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Contextos geológicos españoles de relevancia
internacional: establecimiento, descripción y
justificación según la metodología del proyecto
Global Geosites de la IUGS

RESUMEN

El proyecto Geosites, en desarrollo por el grupo de trabajo Global Geosites de la IUGS y patrocinado también por la UNESCO, per-
sigue la elaboración de un inventario global del patrimonio geológico de la Tierra.

Este inventario global requiere una metodología sistemática, basada en la selección en cada país de sus contextos geológicos de
trascendencia internacional. Estos contextos geológicos o frameworks consisten en eventos temáticos, o en elementos cronológi-
cos o geotectónicos regionales. El segundo paso en esta metodología es la selección de los lugares más valiosos y representativos
de estos contextos geológicos, denominados geosites (geotopos o lugares de interés geológico). 

Afortunadamente la diversidad geológica española suministra un gran número de contextos geológicos con relevancia internacio-
nal; además la buena calidad de los afloramientos (debida a causas climáticas y topográficas) permitirá la selección de geotopos
ilustrativos.

En esta comunicación se presenta un listado de los contextos geológicos españoles elaborado por consenso. Se ha preparado
siguiendo la metodología del Proyecto Geosites sin tener en cuenta el Inventario Nacional de Puntos de Interés Geológico que está
en ejecución y cubre alrededor del 40% del territorio español.

El IGME preparó una lista preliminar que fue enviada a todos los departamentos universitarios de Ciencias Geológicas, Minas y cen-
tros públicos de investigación, para su análisis, discusión y mejora. Como resultado de esta encuesta se han seleccionado 20 fra-
meworks o contextos geológicos que constituyen la primera aportación española al proyecto Geosites.
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Spanish Geological Frameworks with international significance: Establishment,

description and justification according to the IUGS Global Geosites Project

methodology

ABSTRACT

The Geosites project, initiated by the IUGS Global Geosites Working Group and also supported by UNESCO, aims to produce a glo-
bal inventory of the Earth’s geological heritage.

This global inventory requires a systematic methodology, which is based on the selection of geological frameworks with interna-
tional significance, in every country. These frameworks are topic events, time or regional geotectonic elements, etc. The second step
of this methodology is the selection of the most valuable and representative sites of these geological frameworks (geosites).

Fortunately, the geological diversity of Spain provides a great number of frameworks with global significance; in addition, the high
quality of outcrops (due to topographic and climatic reasons) will allow the selection of illustrative geosites.
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INTRODUCCIÓN

La conservación del patrimonio geológico a nivel
mundial requiere, como todo patrimonio, un
riguroso inventario previo. En este caso, el inven-
tario no puede ni debe elaborarse más que por la
comunidad geocientífica internacional; en su
nombre, la IUGS promueve desde hace algunos
años una ambiciosa iniciativa global en el campo
de la geoconservación: el proyecto GEOSITES
(Wimbledon, 1996). Esta iniciativa, también
patrocinada por la UNESCO pretende, a través de
la elaboración de un inventario informatizado
abierto y comprensivo, divulgar el conocimiento
geológico entre el público y servir de base a ulte-
riores actuaciones geoconservacionistas como la
declaración de lugares protegidos en base a sus
méritos geológicos.

Es evidente la dificultad de seleccionar un deter-
minado número de lugares de interés geológico
que representen la evolución de la historia geo-
lógica del planeta; no hay más que pensar en la
complejidad del registro geológico y la extrema
diversidad de eventos, litologías, paleoambien-
tes, no sólo a través del espacio sino también del
tiempo. Tampoco ayuda el hecho de la inexisten-
cia de inventarios realizados con rigor científico
en la práctica totalidad de los paises.

Solamente se tiene a favor la existencia de un
lenguaje científico universal, común a toda la
comunidad geológica. Con este instrumento
Geosites plantea una metodología para resolver
el problema, centrada en la intercomparación del
interés y los méritos de una serie de lugares
representativos de contextos geológicos (frame-
works) previamente definidos. Estos contextos se
eligen en cada país, en base a su especial signifi-
cado en el registro geológico mundial. De este

modo, los geotopos no son seleccionados de
forma aislada sino en un contexto escogido
(Wimbledon, 1998). El concepto de contexto geo-
lógico (framework), definido como elemento geo-
tectónico regional, evento tectónico, metalogé-
nico o de cualquier otra naturaleza, sección
estratigráfica, asociaciones paleobiológicas, etc,
se revela como un concepto de vital importancia
para no perderse en la inmensa diversidad geo-
lógica a escala global.

En síntesis, la metodología propuesta en el pro-
yecto Geosites para elaborar el listado final de
lugares de interés geológico de importancia
mundial, se puede resumir en las siguientes
fases (Fig. 1):

1ª) Establecimiento en cada país de una red de
expertos temáticos y regionales que abar-
quen todas las disciplinas necesarias.

2ª) Selección y definición en cada país de los con-
textos geológicos (frameworks) más sobresa-
lientes a nivel internacional.

3ª) Selección y definición con formatos homogé-
neos de los lugares de interés geológico
(Geosites) representativos de los contextos
geológicos definidos en la fase anterior.

4ª) Intercomparación del interés y mérito de los
lugares de interés geológico establecidos
(Geosites) en los distintos países y selección
definitiva de los que merecen figurar en el lis-
tado final de lugares de interés geológico de
importancia mundial. Esta fase deberá abor-
darse por expertos de diversos países agru-
pados por disciplinas temáticas y/o contextos
regionales. Para ello se constituirán los “gru-
pos regionales” previstos en el proyecto
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In this paper a list of Spanish geological frameworks set by consensus is presented. It was prepared following the Geosites Project
methodology without taking into account the National Inventory of Geosites, which is in progress and covers a 40% of the Spanish
territory.

The IGME (Geological Survey of Spain) composed a preliminarg list, which was sent to all the University Departaments of Geology,
Mining Schools and Research Centers, for its analysis, discussion and improvement. The result of this request was the selection of
20 “frameworks”, which is the first Spanish contribution to the Geosites Project.

Key words: Geoconservation, Geodiversity, Geological heritage, Iberian Peninsula, Spain.
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Global Geosites y que ya están funcionando
en ciertas áreas. España en particular se inte-
graría en el “Grupo Regional Sureuropeo”,

recientemente constituido por España,
Portugal, Italia y Sur de Francia.

ALCANCE Y DESARROLLO DEL TRABAJO

Los responsables de Patrimonio Geológico del
IGME consideraron necesario aportar a este
inventario mundial de lugares de interés geoló-
gico, el listado de los que, en España, tienen rele-
vancia internacional. Era obligado el papel catali-
zador del Servicio Geológico Español, tal y como
se ha propuesto en distintos ámbitos científicos
(Sociedad Geológica de España, Sociedad
Española para la Defensa del Patrimonio
Geológico y Minero) o por expertos en
Patrimonio Geológico (Cendrero et al., 1996).
Para ello se podría haber recurrido al Inventario
Nacional de Puntos de Interés Geológico, ini-
ciado por el IGME en 1977 y en el que a todos los
puntos de interés se les atribuye, por sus méritos,
un alcance local, regional, nacional o internacio-
nal. La metodología de este inventario está reco-
gida en Elízaga et al. (1994).

Sin embargo, para el fin propuesto, se decidió
prescindir del Inventario Nacional, por dos moti-
vos fundamentales. En primer lugar, durante sus
veinte años largos de desarrollo sólo se ha lle-
gado a cubrir un 40% del territorio nacional,
resultando poco realista pretender concluirlo en
breve plazo para extraer del mismo los lugares
de alcance internacional. En segundo lugar, se
consideró oportuno utilizar una metodología que
fuese compartida por el mayor número de países
posible y que permitiera alcanzar unos resulta-
dos finales homogéneos y coherentes.

En este trabajo se ha pretendido cubrir la primera
y segunda fase de la metodología fijada en la ini-
ciativa Geosites, es decir, llegar a establecer el lis-
tado de contextos geológicos (frameworks) espa-
ñoles de relevancia internacional y definirlos
adecuadamente. Además se pretendía que este
objetivo se alcanzase con el mayor grado de con-
senso posible, aspecto que se considera de vital
importancia y que se cree se ha conseguido.

Para ello se constituyó un grupo de trabajo mul-
tidisciplinar en el IGME que elaboró un primer lis-
tado de 18 contextos geológicos españoles de
trascendencia mundial. Este listado se envió a
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Fig. 1. Metodología propuesta para el establecimiento del lis-
tado de puntos de interés geológico de relevancia mundial.

Fig. 1. Proposed methodology for the establishment of the
list of Geosites with international significance.
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modo de encuesta a todos los departamentos
universitarios de geología, minas e ingeniería del
terreno, así como a los Institutos públicos de
investigación y sociedades científicas relaciona-
das con las Ciencias de la Tierra. En total 55 insti-
tuciones fueron consultadas. Se obtuvo res-
puesta de casi un tercio de ellas a través de
sugerencias y observaciones formuladas por
algo más de un 6% de profesores o científicos
encuadrados en dichas instituciones.

Con todas estas respuestas, que ampliaban y/o
matizaban la lista-borrador original, el grupo de
trabajo del IGME elaboró el listado definitivo que
pasó a tener 20 contextos geológicos de trascen-
dencia mundial, y que es la primera aportación
española al proyecto Geosites.

El listado que a continuación se presenta se había
ordenado por agrupaciones temáticas en su ver-
sión inicial. En la versión definitiva se ha dese-
chado esta agrupación temática de los contextos
debido a que muchos de ellos son de carácter
multidisciplinar, lo que sin duda contribuye a
aumentar su interés intrínseco. Las descripciones
que acompañan a estos contextos no son forzo-
samente más que un resumen de la naturaleza y
méritos de cada uno de ellos; no pretenden ser
exhaustivos ni contiene todos los argumentos
justificativos de su selección.

RED FLUVIAL, RAÑAS Y PAISAJES 
APALACHIANOS DEL MACIZO HESPÉRICO

La Meseta Ibérica está formada por un macizo
hercínico, llamado Macizo Hespérico y varias
cuencas cenozoicas asociadas. La superficie de
erosión constituye el rasgo geomorfológico más
importante del episodio mesozoico de ese viejo
macizo. Otras características de su relieve, como
las principales cadenas de montañas, proceden
del Cenozoico. Todo ello, converge en el paisaje
actual del macizo antiguo como testimonio suce-
sivo de su evolución alpina. Entre todos estos
rasgos geomorfológicos destacan, por su signifi-
cado, conservación y belleza natural, los relieves
apalachianos de la región central y muchos tra-
mos de la red fluvial y su referencial inicial que es
la Raña.

Los Montes de Toledo y Sierra Morena son mag-
níficos ejemplos de relieve de tipo apalachiano.
Valles y estrechas sierras de cumbre plana y alti-
tud constante se alternan dibujando en planta las
estructuras de la geología hercínica. Constituyen
un paleorrelieve “viviente” ya que su desarrollo
principal se atribuye al tránsito Mesozoico-
Cenozoico (García-Abbad y Martín-Serrano,
1980). En su origen se manifiesta también esta
dualidad, puesto que se interpreta como conse-
cuencia de las particularidades geotectónicas y
climáticas cretácicas que dieron lugar a aplana-
mientos generalizados y a fuertes procesos de
meteorización química (Molina et al., 1987), y a
las iniciales desestabilizaciones geotectónicas
cenozoicas que originaron su erosión física.
Constituyen pues el testimonio de una herencia
mesozoica en los albores del Terciario.

El origen de la actual red fluvial es tan antiguo
como cualquier otro elemento del relieve del
Macizo hercínico ibérico aunque muchos rasgos
iniciales ya han desaparecido (Martín-Serrano,
1991). Sin embargo, en su trazado actual aún se
conservan suficientes argumentos para sustentar
esa hipótesis de antigüedad: profundas gargan-
tas como las de la Cordillera Cantábrica, cuya
génesis es sólo imaginable bajo condiciones
sinorogénicas (Bertrand, 1971); fenómenos de
sobreimposición o antecedencia que tienen en
los ríos gallegos Sil y Miño sus ejemplos más
conocidos (Birot y Solé, 1954); y en fin, la propia
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Fig. 2. La penillanura fundamental de la Meseta incidida por
la red fluvial en los Arribes del Duero (Saucelle, Salamanca).

Fig. 2. Fluvial network dissecting the surface erosion of the
Iberian Meseta. Arribes del Duero (Saucelle, Salamanca pro-
vince).



CONTEXTOS GEOLÓGICOS ESPAÑOLES DE RELEVANCIA INTERNACIONAL: ESTABLECIMIENTO, DESCRIPCIÓN Y JUSTIFICACIÓN ...

trama de la red hidrográfica, una compleja tela-
raña cuya larga evolución ha producido múltiples
fenómenos de capturas, con bruscos cambios en
los perfiles longitudinales de los ríos y en el dre-
naje de las cuencas y valles interiores, originando
espectaculares paisajes colgados que tienen en
la Raña su representante más destacado.

Las rañas son altiplanicies pedregosas situadas a
cotas siempre superiores a las de las terrazas flu-
viales (Martín-Serrano, 1988). Son relictos de lla-
nuras fluviales perimontañosas previas al encaja-
miento que en la actualidad presenta la red
fluvial, es decir el testimonio de un paisaje anti-
guo conservado tal cual en las zonas más recón-
ditas del interior del macizo.

COSTAS BAJAS DE LA PENÍNSULA IBÉRICA

El litoral levantino español del Mediterráneo y el
Golfo de Cádiz en el Atlántico son magníficos
ejemplos de costa baja en las que se manifiestan
de forma ostensible los efectos cambiantes de la
geodinámica litoral: una fuerte erosión de sedi-
mentos costeros, transporte y la acreción en
otros lugares inmediatos, originando los más
variados elementos de la morfología litoral. En
definitiva, constituyen un contexto geodinámico
funcional de gran interés científico para los estu-
dios paleogeográficos, paleoclimáticos y paleo-
ambientales. Muchos de estos lugares, de gran
belleza natural y riqueza biológica son en la
actualidad parques naturales y casi todas esas
costas, han sido declaradas espacios protegidos. 

En ambas costas se conserva el testimonio de las
fluctuaciones del nivel del mar del período geo-
lógico más reciente y en ambas se prolonga el
régimen geotectónico distensivo y subsidente
iniciado en el Mioceno. Abundan testigos de anti-
guas posiciones de la línea de costa representa-
dos por terrazas marinas, flechas litorales, pla-
yas, etc., muchas de ellas bien datadas por
métodos radiométricos y paleontológicos. En
algún caso (costa almeriense) constituyen áreas
privilegiadas por su registro fósil del Tirreniense
(Goy et al., 1986).

La costa actual está representada por un com-
plejo sistema de flechas litorales, islas-barrera,
lagunas, albuferas y marjales, especialmente en

Valencia, Cádiz y Huelva, mientras que los deltas
son los elementos más característicos de la costa
catalana.

Obviamente el desarrollo de los depósitos eóli-
cos es extraordinario. Es destacable el registro
más antiguo (Plioceno-Pleistoceno) constituido
por sistemas dunares oolíticos asociados a pla-
yas fósiles del Tirreniense que se extienden entre
Jávea (Alicante) y el Cabo de Gata (Almería) y
dan lugar a los cordones de cierre de lagunas lito-
rales como la del Mar Menor, en Murcia, (Zazo y
Goy, 1994). En la actualidad el sistema dunar más
variado y complejo es el de Doñana que cierra las
marismas del Guadalquivir (Borja et al., 1999;
Zazo et al., 1999).

SISTEMAS KÁRSTICOS EN CARBONATOS Y
EVAPORITAS DE LA PENÍNSULA IBÉRICA Y

BALEARES

El 20% del territorio español está constituido por
afloramientos de materiales karstificados, carbo-
natos y evaporitas, de edades comprendidas
entre el Paleozoico y el Cenozoico. Los numero-
sos sistemas kársticos existentes, actuales o pa-
sados, presentan un gran interés y una extraordi-
naria diversidad.
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Fig. 3. Conglomerados y areniscas laminadas de una playa
fósil de edad ouljiense (107±2 Ka) colgada a +4 m (islote del
tómbolo de Trafalgar, Cádiz).

Fig. 3. Gravels and sheet sandstones in a fossil beach (107±2
Ky) +4 m above sea level (Tómbolo rocky isle. Trafalgar, Cádiz
province).
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Desde una óptica geomorfológica, los paisajes
kársticos labrados en las calizas paleozoicas de
Picos de Europa, Pirineos y Zonas Internas de la
Cordillera Bética son espectaculares, incluyendo
algunas singularidades morfológicas nivo-kársti-
cas como los campos de depresiones (jous) de
Picos de Europa. Las formaciones carbonáticas
mesozoicas de la Cordillera Ibérica, la Costa
Cantábrica y la Cordillera Bética, incluyendo su
prolongación balear insular, presentan una
amplia variedad morfológica exokárstica, donde
destacan las depresiones tipo polje (como el de
Zafarraya, en la provincia de Granada), los cam-
pos de megalapiaces (región de la Tramontana
mallorquina) y las ciudades de piedra (Torcal de
Antequera, en Málaga, y Ciudad Encantada, en
Cuenca) (Ayala et al., 1986).

También las morfologías endokársticas son ricas
y variadas. Se conocen más de 10.000 cavidades
kársticas en España, de las cuales un número
apreciable son de gran desarrollo longitudinal o
vertical. Existen 9 simas de más de 1000 metros
de profundidad, y la red subterránea horizontal
de mayor desarrollo alcanza los 100 kilómetros
(Complejo de Ojo Guareña, en Burgos). En algu-
nas cavidades la presencia de numerosas gene-
raciones de espeleotemas ha permitido la realiza-
ción de estudios geocronológicos, isotópicos y
paleoambientales (Durán, 1996) de gran interés

para el conocimiento de la evolución climática
del Cuaternario en el Mediterráneo occidental
(Cueva de Valporquero, en León; Cueva de Nerja,
en Málaga; diversas cuevas costeras en la isla de
Mallorca).

Desde el punto de vista hidrogeológico, los acuí-
feros que constituyen estos sistemas kársticos
poseen, igualmente, un gran interés científico y
aplicado. El abastecimiento urbano de numero-
sas poblaciones se realiza a través de captacio-
nes de aguas subterráneas kársticas, de exce-
lente calidad química (Fernández-Uría y Navarro,
1989). Por otro lado, algunos acuíferos carbona-
tados españoles han sido muy bien estudiados,
por presentar problemas de sobreexplotación
debido al regadío intensivo (Mancha Occidental)
o de intrusión marina (acuíferos litorales medite-
rráneos). También existen notables ejemplos de
manantiales kársticos singulares, muchos de
ellos ligados al nacimiento de algunos ríos
importantes peninsulares (Ebro, Guadalquivir,
Segura, Mundo, entre otros).

No puede olvidarse la gran importancia científica
del registro paleontológico y arqueológico del
endokarst español. Algunos ejemplos de trascen-
dencia mundial son el excepcional registro pa-
leoantropológico del Pleistoceno Medio de
Atapuerca (Burgos) y el arte rupestre Paleolítico
de la Cueva de Altamira (Cantabria), primera
estación conocida de las manifestaciones artísti-
cas del hombre finipleistoceno. 

Por último, aunque no de menor importancia, es
preciso citar las implicaciones socio-económicas
y ambientales de los espacios subterráneos y los
paisajes kársticos españoles. Existen unas cin-
cuenta cuevas kársticas abiertas al turismo sub-
terráneo. Algunas de estas cavidades (Nerja, en
Málaga; Drach y Artá, en Mallorca) reciben cente-
nares de miles de visitantes por año y contribu-
yen de manera significativa al desarrollo sosteni-
ble de las economías locales (Durán et al., 1997).
De igual manera, muchos de los espacios natura-
les protegidos en España son lugares kársticos
notables desde una óptica geológica. Entre ellos,
los Parques Nacionales de Picos de Europa,
Ordesa, Tablas de Daimiel y Archipiélago de
Cabrera. En el ámbito autonómico, son numero-
sos los parques naturales (Sierras de Cazorla y
Segura, Sierras Subbéticas, etc), parajes natura-
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Fig. 4. Espeleotemas epiacuáticos en la Cueva de Nerja
(Málaga).

Fig. 4. Epiaquatic speleothems in the Nerja Cave (Málaga pro-
vince).
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les (Torcal de Antequera), monumentos naturales
(Cueva de Castañar, en calizas precámbricas, en
Cáceres), relacionados con sistemas kársticos.

También las formaciones yesíferas mesozoicas
(triásicas, fundamentalmente) y cenozoicas (pa-
leógenas y neógenas) han desarrollado sistemas
kársticos muy relevantes a nivel mundial.
Ejemplo de ello es el karst de Sorbas, en Almería,
en la región suroriental peninsular. En tan sólo 16
km2 de superficie de afloramiento de yesos mes-
sinienses se concentran más de 600 cavidades,
algunas de ellas de más de 6 kilómetros de reco-
rrido (Calaforra, 1996). Las morfologías exokársti-
cas y endokársticas presentes y el interés del
estudio de comportamiento hidrogeológico de
los yesos hacen de este enclave protegido un
lugar excepcional a escala mundial.

Por otro lado los fenómenos de subsidencia pro-
vocados en depósitos aluviales de algunas cuen-
cas sedimentarias cenozoicas (Ebro y Tajo funda-
mentalmente) y debidos a la karstificación
subyacente de formaciones evaporíticas meso-
zoicas y terciarias son de gran interés (Gutiérrez,
1996). Constituyen ejemplos únicos de paleosub-
sidencia sinsedimentaria y postsedimentaria, así
como análogos geológicos actuales de subsiden-
cia kárstica activa, con grandes implicaciones
socio-económicas por los riesgos que conllevan
de afección a infraestructuras. 

SERIES ESTRATIGRÁFICAS DEL PALEOZOICO
INFERIOR Y MEDIO DEL MACIZO HESPÉRICO

El Macizo Hespérico, que abarca más de la mitad
occidental de la Península Ibérica, contiene los
afloramientos paleozoicos más extensos y fosilí-
feros de cuantos componen la Cadena Hercínica
europea. Sus distintas zonas estructurales y pa-
leogeográficas albergan importantes secciones
estratigráficas de los períodos Cámbrico a
Devónico, representativas de diferentes ambien-
tes marinos en las plataformas desarrolladas en
torno al antiguo macrocontinente de Gondwana.
En ellas se registran numerosos e importantes
eventos físicos y biológicos de alcance global.

Los materiales cámbricos presentan sucesiones
excepcionales en las zonas Cantábrica y Ossa-

Morena, así como en la Cordillera Ibérica. En el
sector meridional de la Zona Centroibérica, las
secciones del río Huso y El Membrillar (Montes
de Toledo orientales-Villuercas) documentan los
fósiles más antiguos de la Península Ibérica, así
como un variado cortejo de icnofósiles en torno
al límite Precámbrico-Cámbrico (Brasier et al.,
1979; Vidal et al., 1994). Las formaciones calcá-
reas y terrígenas de la Cordillera Cantábrica,
Cordillera Ibérica, Sierra de Córdoba y
Extremadura meridional, han servido para tipifi-
car una serie de unidades cronorregistráticas a
partir de secciones estratigráficas excepcional-
mente completas y fosilíferas, que han demos-
trado un enorme potencial de correlación con el
norte de Africa, Terranova y Europa meridional.
La escala regional mediterránea así formada
comprende los pisos Cordubiense, Ovetiense,
Marianiense y Bilbiliense (Cámbrico Inferior), así
como Leoniense y Cesaraugustiense (Cámbrico
Medio), todos ellos con estratotipos españoles
(Liñán et al., 1993). 

Los materiales ordovícicos del Macizo Hespérico
compendian facies sedimentarias ampliamente
desarrolladas en el borde del paleocontinente de
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Fig. 5. Relieves apalachianos formados por crestas de cuar-
cita en el sinclinal de Guadarranque (Montes de Toledo). La
fotografía está tomada en el flanco norte, y en primer término
se aprecia el “Valle de los Trilobites” (Formación Pizarras de
Navatrasierra s.l.) al N de Alía (Cáceres).

Fig. 5. Appalachian morphology formed by quartzite ridges in
the Guadarranque syncline (Toledo Mountains). Photograph
from the northern flank of the structure showing the
“Trilobite Valley” (Navatrasierra Shales Formation s.l.), N of
Alía (Cáceres province). 
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Gondwana (“Cuarcita Armoricana”, “Capas con
Tristani”, “Pelitas con fragmentos”) en relación
con las transgresiones y regresiones globales, así
como con la glaciación finiordovícica. El registro
fósil está muy condicionado por las facies some-
ras de las plataformas y ha servido, entre otros,
para caracterizar el piso Oretaniense de la escala
regional mediterránea (Gutiérrez-Marco et al.,
1995). Las secciones más importantes se locali-
zan en la Zona Centroibérica meridional (regio-
nes de Almadén, Campo de Calatrava, Montes de
Toledo y Sierra Morena oriental), Cordillera
Ibérica (Cadenas Ibéricas orientales), Zona de
Ossa Morena (norte de las provincias de Huelva y
Sevilla) y noroeste de España (costa asturiana,
Manto de Mondoñedo) (Julivert y Truyols, 1983;
San José et al., 1992; Gutiérrez-Marco et al., 1999;
Robardet et al., 1998; todos con referencias pre-
vias).

La sucesión silúrica es especialmente continua y
fosilífera en el norte de Sevilla (Zona de Ossa
Morena), ligada a los ambientes más distales de
las plataformas perigondwánicas, donde se desa-
rrollan facies de pizarras negras graptolíticas con
algunas intercalaciones calcáreas. Las sucesio-
nes de los sinclinales del Valle y Cerrón del
Hornillo tienen una relevancia mundial (Rábano
et al., 1999) y en ellas se pueden estudiar con
detalle numerosos eventos físicos y biológicos
dentro del Silúrico (por ejemplo, Gutiérrez-Marco
et al., 1996), así como el límite Silúrico-Devónico
(Jaeger y Robardet, 1979). En el resto del Macizo
Hespérico predominan los depósitos más some-
ros, con el desarrollo de unidades detríticas de
grano grueso poco o nada fosilíferas (Gutiérrez-
Marco et al., 1998). No obstante, la presencia de
pizarras negras graptolíticas en la base de
muchas de estas sucesiones, brinda secciones
relevantes del Llandovery y Wenlock inferior en
la Zona Centroibérica (Almadén, Corral de
Calatrava) y Cordillera Ibérica (noreste de la pro-
vincia de Guadalajara), así como en términos
más altos de la sucesión en el límite galaico-leo-
nés (La Cabrera-Valdeorras) (Gutiérrez-Marco et
al., 1998, con referencias), que ya comienzan a
utilizarse como referentes mundiales en biocro-
noestratigrafía de alta resolución.

Las sucesiones devónicas del Macizo Hespérico
poseen fama internacional, en especial las for-

maciones del Dominio Astur-Leonés de la Zona
Cantábrica y de Celtiberia, que representarían los
ambientes perigondwánicos someros con nota-
bles endemismos faunísticos (García-Alcalde,
1996). Pero también existen sucesiones comple-
tas en facies más pelágicas (magnafacies “hercí-
nica”), como ocurre en el Dominio Palentino de la
Zona Cantábrica o en la Zona Sudportuguesa.
Estos últimos materiales permiten correlacionar
la mayor parte de los límites cronoestratigráficos
y eventos físicos o biológicos ocurridos a nivel
mundial (García-Alcalde et al., 1990).

Además de las sucesiones señaladas, los aflora-
mientos paleozoicos del Macizo Hespérico
poseen una importancia paleontológica excep-
cional. Ello se debe a la situación paleogeográfica
del área en el borde del paleocontinente de
Gondwana, que evoluciona desde latitudes peri-
polares (Cámbrico y Ordovícico) a intermedias y
paleotropicales (Silúrico y Devónico), tipificando
ambientes casi desconocidos en otras áreas
mundiales. Los abundantes endemismos han
conducido a la caracterización de decenas de
géneros y centenares de especies nuevas de
todos los grupos de invertebrados, a lo largo de
siglo y medio de investigaciones.

EL CARBONÍFERO DE LA CORDILLERA
CANTÁBRICA

Los materiales carboníferos de la Cordillera
Cantábrica ocupan una extensión de cerca de
10.000 km2 en el NW de España, aflorando mayo-
ritariamente en la zona definida por Lotze (1945)
como Zona Cantábrica, que constituye el núcleo
del cinturón orogénico arqueado del NW del
Macizo Varíscico Ibérico, igualmente descrito en
este trabajo. 

Una de las características más relevantes del
Carbonífero de la Cordillera Cantábrica es la gran
continuidad de la secuencia sedimentaria, sin
interrupciones significativas, y la gran potencia
de sedimentos acumulados cuyo registro alcanza
casi los 6.000 m de espesor (Fernández, 1995).
Tan sólo el Carbonífero inferior, en su parte más
basal, está mal representado, mostrando una
potencia reducida (no supera los 50 m) debido a
la presencia de series de tipo condensado.
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El Carbonífero de la Zona Cantábrica representa
el relleno sedimentario de una cuenca de ante-
país simultánea con el emplazamiento de este
sector de la Cordillera Varíscica (Julivert, 1978;
Sánchez de la Torre et al., 1983). En líneas gene-
rales, el Carbonífero inferior está representado
por una plataforma somera situada en el frente
de la cuenca de antepaís, que presenta una muy
baja tasa de sedimentación y unas condiciones
relativamente estables. Esta plataforma aparece
limitada por el Oeste por un surco de mayor pro-
fundidad (turbidítico), el cual enlazaría con el
frente orogénico, todavía muy alejado y situado
al oeste de la Zona Cantábrica. El Carbonífero
superior muestra las condiciones típicamente
sinorogénicas, con una cuenca de antepaís muy
compartimentada e inestable debido al avance
del frente orogénico sobre ella (Colmenero et al.,
1993). Las tasas de sedimentación en este pe-
ríodo son muy altas, se producen bruscas varia-
ciones de facies y potencias, tanto en la vertical
como en la horizontal, y son comunes las discor-
dancias.

La estructura de los materiales carboníferos es
relativamente compleja debido a la presencia de
gran número de cabalgamientos y pliegues aso-
ciados (Julivert, 1971; Pérez Estaún et al., 1988).
Dichos cabalgamientos se encuentran en muchos
casos replegados dando lugar a un trazado carto-
gráfico muy sinuoso. Este trazado es debido en
gran parte al carácter arqueado del orógeno y al
emplazamiento centrípeto de los cabalgamien-
tos.

El especial interés del Carbonífero de la
Cordillera Cantábrica se centra en aspectos sedi-
mentológicos, bioestratigráficos y paleontológi-
cos.

Desde el punto de vista sedimentológico es des-
tacable la presencia de completas secuencias de
relleno de los sucesivos surcos, cuya prograda-
ción dio lugar a la cuenca de antepaís carboní-
fera. Dichas secuencias son somerizantes y
comienzan con sedimentos marinos profundos
de tipo olistostrómico y/o turbidítico, pasan pos-
teriormente a sedimentos de plataforma marina
somera terrígena o terrígeno-carbonatada y cul-
minan con depósitos de abanicos aluviales coste-
ros (fan deltas) con abundantes capas de carbón.

Son particularmente destacables en este sentido,
las secuencias deltáicas y los abanicos aluviales
costeros (fan deltas) que afloran en las regiones
de la Cuenca Carbonífera Central, Ponga y
Pisuerga-Carrión. En esta última son muy comu-
nes también las secuencias olistostrómicas, con
grandes olistolitos, que se producen en las pri-
meras fases de relleno de los surcos de antepaís
(Heredia et al., 1990). En otras zonas, como los
Picos de Europa o la Sierra de Cuera, afloramien-
tos de potentes series carbonatadas constituyen
ejemplos únicos a escala mundial, pudiéndose
observar las comunidades bióticas que formaron
los ecosistemas arrecifales del Carbonífero, la
transición plataforma-cuenca registrada en las
relaciones geométricas de la estratificación, los
modelos evolutivos de rampa carbonatada-plata-
forma de márgenes elevados (shelf), la fábrica de
los sedimentos en taludes carbonatados inclina-
dos en función de la paleobatimetría, etc,
(Bahamonde et al., 1997). Por último, son tam-
bién interesantes las relaciones estratigráficas
observables entre los sistemas detríticos y los
sistemas carbonatados del margen distal de la
cuenca de antepaís.

Desde el punto de vista bioestratigráfico, la inter-
digitación de depósitos continentales de transi-
ción con depósitos marinos hace que esta cuenca
carbonífera sea excepcionalmente útil para esta-
blecer correlaciones entre las escalas europea
occidental, basada en registros paleobotánicos, y
la rusa, basada fundamentalmente en foraminífe-
ros (Martínez-Diaz et al., 1983; Villa, 1995).

Desde el punto de vista paleontológico, algunos
lugares de esta cuenca carbonífera destacan por
sus yacimientos paleobotánicos. Es el caso por
ejemplo de las pequeñas cuencas de Guardo y
Sabero. En la primera, se han descrito las mejo-
res floras del Westfaliense D y del Cantabriense.
Mientras que en gran parte de Europa y del Norte
de América no existen materiales de esta edad
debido a la erosión producida durante la oroge-
nia varíscica, en Guardo se dispone de una
secuencia completa en facies predominante-
mente continentales, en las que pueden obser-
varse de modo excepcional las floras de transi-
ción entre Westfaliense y el Estefaniense
(Wagner, 1966; Wagner et al., 1983; Cleal and
Thomas, 1999).
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En cuanto a la cuenca de Sabero, su interés a
nivel mundial radica en la excelente exposición
de los yacimientos de floras del Barrueliense al
Stephaniense B frente a las localidades clásicas
del Stephaniense en el Sur de Francia. Tiene un
particular interés la presencia de hábitats húme-
dos y secos lo que permite la realización de estu-
dios comparativos tanto bioestratigráficos como
paleoecológicos (Knight, 1983).

SERIES MESOZOICAS DE LAS CORDILLERAS
BÉTICAS E IBÉRICA

Durante el Mesozoico la placa ibérica estuvo
situada en un contexto tectónico distensivo que
permitió el desarrollo de márgenes pasivos ro-
deando por el Noroeste al Tethys. Estos márge-
nes se extendían desde el Sur de la península
ibérica hacia el Este, por las Islas Baleares,
Cerdeña y Córcega, hasta los Alpes occidentales.
En España, estos márgenes pasivos abarcaban
las Cordilleras Béticas y las Islas Baleares, origi-
nándose perpendicularmente a ellos un graben
que evolucionó de forma análoga a un típico
aulacógeno intracratónico, dando lugar a la
Cordillera Ibérica. En la evolución geológica de
estos márgenes mesozoicos se identifica durante
el Trías y el Lías inferior una etapa inicial con
depósitos continentales y marinos, que culminan
con el desarrollo de una plataforma carbonatada
somera muy extensa. A partir del Lías medio esta
gran plataforma se fragmenta a consecuencia del
inicio de una etapa de rifting; de tal modo que se
desarrollan surcos y umbrales que condicionan
la sedimentación, generándose ambientes muy
variados que perduraron hasta el inicio de la
etapa compresiva del Cretácico terminal o inicio
del Paleógeno (Vera, 1988). Estos ambientes sedi-
mentarios mesozoicos se pueden observar, espe-
cialmente, en las zonas externas de las
Cordilleras Béticas y en la Cordillera Ibérica, y
han quedado registrados en la estratigrafía regio-
nal, de la que existen series muy bien expuestas,
pudiendo encontrarse en ellas elementos de
carácter paleontológico, estratigráfico y sedimen-
tológico que hacen de estas regiones un contexto
geológico de gran importancia en el continente
europeo.

Con respecto al interés paleontológico de la zona,
son innumerables los taxones dentro del grupo

de los ammonites que han sido descritos y tienen
su serie y horizonte-tipo en materiales del
Jurásico y Cretácico. 

Desde el punto de vista estratigráfico, tanto en el
Jurásico como en el Cretácico existen numerosas
secciones que son consideradas o están pro-
puestas ante la comunidad internacional como
estratotipos de límite para numerosos pisos o
bien son secciones de referencia con proyección
internacional para determinados intervalos.

Por último, la sedimentología tiene en este con-
texto una gran relevancia al existir una excepcio-
nal calidad de afloramientos de fácil accesibili-
dad. A lo largo de toda la región hay magníficos
ejemplos de interacción entre tectónica y sedi-
mentación, con paleofallas, estructuras halociné-
ticas, discordancias progresivas y angulares,
slumps, etc. Se presentan además algunas litolo-
gías, facies o asociaciones de facies que constitu-
yen ejemplos únicos a nivel mundial (Martín-
Algarra et al., 1992; Ruiz-Ortiz, 1983; Ruiz-Ortiz et
al., 1985, Molina et al., 1997, 1999 y 1999 bis, y
Vera et al., 1997) a saber:

- Gran abundancia de facies ammonitico rosso,
con sus múltiples subfacies representativas de
contextos pelágicos de umbral, con sus relacio-
nes laterales con secciones condensadas, hard-
grounds, rockgrounds, costras de óxidos de
Fe/Mn y costras estromatolíticas.

- Discontinuidades estratigráficas espectaculares
con paleokarsts, diques neptúnicos, concrecio-
nes y hardgrounds.

- Tempestitas carbonatadas en el seno de facies
radiolaríticas o intercaladas en las facies ammo-
nítico rosso.

- Turbiditas carbonatadas dispuestas en sistemas
de abanicos submarinos o turbiditas oolíticas
relacionadas con la desintegración de platafor-
mas carbonatadas oolíticas. Se tienen aflora-
mientos de uno de los tres mejores ejemplos de
turbiditas calcáreas organizadas en abanicos
submarinos existentes a nivel mundial.

- Intercalaciones de rocas volcánicas submarinas
(pillow lavas) con magníficos ejemplos de
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influencia del vulcanismo sobre la sedimenta-
ción.

- Plataformas carbonatadas aisladas sobre rocas
pelágicas (isolated carbonate platforms) y sobre
edificios volcánicos (guyots).

FÓSILES E ICNOFÓSILES DEL CRETÁCICO 
CONTINENTAL DE LA PENÍNSULA IBÉRICA

Las facies Weald de la Península Ibérica contie-
nen determinados yacimientos de fósiles e icno-
fósiles con preservación excepcional. Medios
paleogeográficos favorables, con profusión de
ambientes deltáicos, palustres y de marisma han

permitido la acumulación y preservación de una
variada gama de restos y rastros fósiles.

Destacan sin duda los yacimientos de icnitas de
dinosaurios que, aunque presentes en Aragón,
Asturias, Castilla y León, Cataluña y País
Valenciano, son especialmente abundantes en La
Rioja; sólo en esta última región se han locali-
zado e inventariado más de 8.000 huellas, con
tamaños variables entre los 8 y los 87 cm. Tal pro-
fusión de huellas permite el estudio detallado de
la ecología y etología de numerosos grupos de
dinosaurios, tanto carnívoros como herbívoros,
bípedos y cuadrúpedos, saurópodos, terópodos y
ornitópodos, etc., con antigüedades comprendi-
das entre los 140 y los 120 millones de años.
Gracias a las icnitas han podido reconocerse
estructuras anatómicas no presentes en los yaci-
mientos de restos fósiles, tales como membranas
interdigitales (Casanovas et al., 1992).

También son notables los yacimientos de huevos
de dinosaurios, como el de Basturs (Lérida,
Cataluña), gracias a los cuales son abordables
estudios embriológicos de diferentes grupos de
dinosaurios. Este yacimiento, cuyo contenido en
fragmentos de huevos es superior al 10% del
volumen total de roca, en una extensión de varias
hectáreas, permite también deducir interesantes
características etológicas de los dinosaurios
como el establecimiento de áreas de nidificación
estacionales, las distancias entre nido y nido, la
disposición de los huevos en el interior de los
nidos, etc.

Asociados a estos yacimientos, o en otros de
edad similar, aparecen también fósiles animales
y vegetales, tanto de ambientes subacuáticos
como terrestres. Merece destacarse el yacimiento
de las Hoyas (Cuenca) donde, entre otros restos,
han aparecido los fósiles de algunas de las aves
más antiguas del registro mundial, magnífica-
mente preservados en las calizas litográficas de
la zona.

Por último, este framework se enriquece también
con los importantes yacimientos de ámbar con
insectos perfectamente fosilizados que han apa-
recido en las facies Utrillas de Álava, Asturias o
Teruel. La importancia de este registro fósil es de
alcance internacional, ya que son muy escasos a
nivel mundial los yacimientos de ámbar con
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Fig. 6. Icnitas de un gran carnosaurio bípedo en el yacimiento
de Valdecevillo, Enciso (La Rioja).

Fig. 6. Carnosaurian ichnites from the Valdecevillo outcrop,
Enciso (La Rioja province).
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insectos de edad Aptiense-Albiense. Además el
registro de estos insectos corresponde a un pe-
ríodo muy poco conocido pero de gran trascen-
dencia, ya que comienza la coevolución de las
angiospermas y de algunos grupos de insectos
de alto rango taxonómico y muy relevantes en
los ecosistemas actuales.

SECCIONES ESTRATIGRÁFICAS DEL LÍMITE
CRETÁCICO/TERCIARIO

El registro de la gran crisis biológica y de los
acontecimientos globales ocurridos en torno al
límite Maastrichtiense (Cretácico Superior)-
Daniense (Paleoceno) se documenta de modo
excepcional en diversas secciones españolas.
Dos de ellas (Caravaca y Zumaya) han alcanzado
relevancia mundial por el grado de resolución
que aportan al conocimiento de las extinciones
de ammonites, inocerámidos y foraminíferos
planctónicos, coincidente con un nivel oscuro
con anomalías de iridio, esférulas vítreas y espi-
nelas ricas en níquel, asociadas con el impacto
del gran meteorito que acabó también con los
dinosaurios hace 65 millones de años.

Dentro del dominio pirenáico, existen varias
secuencias estratigráficas de mar profundo con
una continuidad apreciable en torno al límite

Cretácico/Terciario. Su estudio se ve favorecido
por la abundancia de fósiles, la buena y fina
estratificación, y la ausencia de alteraciones tec-
tónicas o turbidíticas. Ello permite detallar el
registro de todos los eventos físicos y biológicos
con el apoyo de los métodos más modernos de
geoquímica isotópica, cicloestratigrafía, magne-
toestratigrafía y bioestratigrafía de alta resolu-
ción (excepto nanofósiles calcáreos). Las seccio-
nes más representativas se localizan en la
Cuenca Vasca, esencialmente en Zumaya y
Sopelana (Guipúzcoa) (Lamolda, 1990; Lamolda
et al., 1983; Wiedmann, 1988; Ward et al., 1991;
McLeod y Orr, 1993), así como en Osinaga
(Pirineo navarro) (Canudo y Molina, 1992).

En las Cordilleras Béticas, los cortes de Caravaca
(Murcia) (Smit y Hertogen 1980; Smit y Kaver,
1981; Bohor et al., 1986; Canudo et al., 1991),
Agost (Alicante) (Groot et al., 1989; Canudo et al.,
1991) y Alamedilla (Granada) (Linares y Martínez
Gallego, 1971), igualmente en ambientes mari-
nos, representan algunas de las secciones más
completas del límite Cretácico/Terciario a nivel
mundial, especialmente en lo que se refiere al
nivel con la anomalía de iridio y el cambio geo-
químico relacionados con causas extraterrestres.

Por sus características sobresalientes, las seccio-
nes españolas del límite Cretácico/Terciario apa-
recen citadas profusamente en todo tipo de estu-
dios de alcance global, siendo su resolución igual
o superior a la obtenida en otros cortes de refe-
rencia, como los de El Kef (Túnez), El Mimbral
(Méjico), Brazos River (Texas, USA), Nye
Klov/Stevns Klint (Dinamarca), Woodside Creek
(Nueva Zelanda) y el ODP Site 738C del Océano
Antártico. Pero además, algunas de las secciones
españolas manifiestan continuidad con otros
límites asociados a eventos de extinción, como
son las de los tránsitos Paleoceno/Eoceno y
Eoceno/Oligoceno (Zumaya y Caravaca).

La mayoría de los afloramientos del límite
Cretácico/Terciario en el Pirineo componen
secuencias continentales (“Facies Garumn”) o de
ambientes marinos someros, diferenciadas fun-
damentalmente con criterios palinológicos (Coll
de Nargó, Isona, Fontllonga, etc.). Entre ellas des-
taca notablemente la sección de Ager en la
Cuenca de Tremp-Graus (Lleida), donde han
podido realizarse estudios detallados de magne-
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Fig. 7. Límite Cretácico/Terciario en los acantilados de la costa
de Zumaya (Guipúzcoa).

Fig. 7. Cretaceous/Tertiary boundary in the Zumaya cliffs
(Guipúzcoa).
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toestratigrafía y geoquímica isotópica, así como
los eventos bióticos que afectaron a plantas y
vertebrados (extinción de los dinosaurios)
(Galbrun et al., 1993; López-Martínez et al., 1998,
1999). La importancia de este corte es compara-
ble a la de otras secciones, en facies continenta-
les, localizadas en Francia, Norteamérica y China.

CUENCAS SINOROGÉNICAS SURPIRENAICAS

La cuenca de antepaís surpirenaica resulta excep-
cional para el estudio y el conocimiento de las
relaciones entre la evolución estructural del oró-
geno alpino y la evolución sedimentaria de su
cuenca de antepaís. Sus dimensiones reducidas y
el elevado grado de exposición que presenta
determinan la existencia, en áreas geográficas
relativamente reducidas, de magníficos aflora-
mientos que permiten el estudio de la arquitec-
tura sedimentaria y facies deposicionales desde
sistemas fluviales y aluviales a turbidíticos, y de
las relaciones entre la tectónica y la sedimenta-
ción. Por ello esta cuenca está siendo utilizada en
la formación de miles de geólogos de todo el
mundo. Cada año un elevado número de equipos
procedentes de universidades, instituciones
públicas y empresas privadas (frecuentemente
petroleras) acceden a la cuenca surpirenaica en
sus programas de investigación y de formación
de personal, habiendo desarrollado un gran
número de estudios y guías de campo, que han

dado lugar a mapas geológicos y excelentes des-
cripciones de un gran número de afloramientos.

Desde la perspectiva de la arquitectura sedimen-
taria son especialmente relevantes los aflora-
mientos de facies evaporíticas (Orti et al., 1986),
aluviales y fluviales (Nijman y Puigdefabregas,
1978; Marzo et al., 1988; Cuevas-Gozalo, 1989;
Puigdefabregas et al., 1989; Friend et al., 1979,
1986, 1989), los abanicos deltáicos y deltas
con magníficos ejemplos como Montserrat
(Anadón et al., 1985), Campanué-Santaliestra
(Crumeyrolle, 1987) y Sobrarbe, los taludes silici-
clásticos (Mutti et al., 1988), los afloramientos de
sistemas turbidíticos (Mutti et al., 1985, 1988)
cuyos ejemplos de la cuenca surpirenaica se
encuentran recogidos en la mayoría de libros
especializados, los taludes carbonáticos
(Barnolas y Teixel, 1994; Payros et al., 1999) y las
facies carbonáticas resedimentadas (Rupke,
1976; Johns et al., 1981; Labaume et al., 1987).

Desde la perspectiva de las relaciones entre tec-
tónica y sedimentación destacan las discordan-
cias progresivas en sus márgenes pirenáico
(Riba, 1976) y catalánide (Anadón et al., 1989) y
las estructuras sinsedimentarias asociadas al
emplazamiento de las láminas cabalgantes del
Turbón, Boixols (Simo, 1985) y Unidad central
con los sistemas de pliegues N-S de las sierras
exteriores aragonesas (Puigdefabregas, 1975).

CUENCAS TERCIARIAS CONTINENTALES Y
YACIMIENTOS DE VERTEBRADOS ASOCIADOS

DE ARAGÓN Y CATALUÑA

Las sucesiones del Terciario continental de
Aragón y Cataluña se cuentan entre las más ricas
del mundo con respecto a los fósiles de mamífe-
ros del Mioceno. Las cuencas principales son la
fosa del Ebro, que constituye el antepaís meri-
dional de los Pirineos, y una serie de cuencas
alargadas, configuradas como grabens o semi-
grabens en virtud de la tectónica alpina tardía.
Estas últimas son la cuenca de Calatayud-Daroca
(de orientación NO-SE), la de Rubielos de Mora
(en prolongación SE de la anterior) y la de
Alfambra-Teruel (de orientación NO-SE) (Anadón
y Roca, 1996). Adicionalmente, en la región axial
pirenáica se desarrollan algunas cuencas intra-
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Fig. 8. Estructuras sigmoides de marea y superficies de reac-
tivación en Puebla de Roda (Lérida).

Fig. 8. Tidal sigmoids and reactivation surfaces from Puebla
de Roda (Lérida province).
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montañosas, como las de Seo de Urgell y La
Cerdanya, de marcado interés paleoflorístico.

Desde el punto de vista paleontológico, la pre-
sencia de mamíferos fósiles en algunas de
estas cuencas se conoce desde el siglo XVIII, y
desde entonces se han descubierto varios cente-
nares de localidades, principalmente de micro-
mamíferos. La existencia de magníficos aflora-
mientos, con secciones continuas en las que se
superponen asociaciones paleomastológicas
consecutivas, sirvió para definir una serie de uni-
dades biocronológicas con repercusión cronoes-
tratigráfica, algunas de las cuales se utilizan
ampliamente en Eurasia (Agustí y Moyà-Solà,
1991, con referencias; Alcalá et al., 2000).

El Mioceno continental aparece así subdividido
en una serie de “pisos” (en realidad y por el
momento, Edades de Mamíferos), que toman su
nombre de las cuencas de Calatayud-Daroca
(Rambliense-Aragoniense), Vallès-Penedès
(Vallesiense) y Alfambra-Teruel (Turoliense). El
Rambliense se correlaciona con parte del
Mioceno inferior, y fue propuesto cerca de
Calamocha, al Norte de la provincia de Teruel
(Daams et al., 1987). El Aragoniense representa
parte del Mioceno inferior y todo el Mioceno
medio, y su área tipo se sitúa cerca de
Villafeliche, al Suroeste de la provincia de
Zaragoza (Daams et al., 1977). El Vallesiense se
correlaciona con el Mioceno superior temprano y
tiene sus mejores secciones en el Vallès occiden-
tal (cerca de Sabadell, Barcelona), donde fue
nombrado por Crusafont (1950). El Turoliense
equivale al Mioceno superior tardío y fue defi-
nido cerca de la ciudad de Teruel (Crusafont,
1965). Además de estos pisos, el sureste de la
cuenca del Ebro ha proporcionado excelentes
secciones bioestratigráficas del Oligoceno tardío
y su posible límite con el Mioceno basal, cuyo
intervalo Agustí et al. (1988) han propuesto
designar con el nombre de Octogesiense, en
referencia al nombre romano de Mequinenza
(Zaragoza). De un modo comparable, los yaci-
mientos con vertebrados fósiles de interés bioes-
tratigráfico prosiguen su representación durante
el Plioceno en la cuenca de Alfambra-Teruel,
donde los sedimentos y faunas más antiguas de
esta época han servido para proponer un nuevo
piso, denominado Alfambriense por Moissenet et
al. (1990) y Mein et al. (1990).

Parte de las investigaciones actuales tienen como
objetivo convertir las unidades biocronológicas y
cronorregistráticas representadas por las antedi-
chas Edades de Mamíferos, en auténticas unida-
des cronoestratigráficas del Mioceno continental
euroasiático. Por esta razón, las principales sec-
ciones estratigráficas candidatas a ser propues-
tas como estratotipos formales a escala de Piso,
están siendo objeto de modernos estudios estra-
tigráficos, geocronológicos y magnetoestratigrá-
ficos con el fin de ampliar y estandarizar su corre-
lación potencial (Daams et al., 1998, 1999). Entre
todos ellos, merecen destacarse los estudios ten-
dentes a formalizar el Vallesiense (Agustí et al.,
1997), que ya se utiliza como un piso continental,
en sentido cronoestratigráfico, en amplias regio-
nes de Europa occidental y del norte de África. 

Por último, y además de los centenares de yaci-
mientos de vertebrados fósiles con interés bio-
cronológico y paleobiogeográfico, algunas cuen-
cas terciarias aragonesas, como la de Rubielos de
Mora (Teruel), albergan yacimientos de fósiles de
invertebrados de conservación excepcional
(Peñalver Mollá, 1998).

UNIDADES OLISTOSTRÓMICAS DEL ANTEPAÍS
BÉTICO (ESPAÑA MERIDIONAL)

Una de las características más sobresalientes del
antepaís bético es la presencia de extensas for-
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Fig. 9. Vista general del yacimiento de vertebrados fósiles del
Terciario de Concud (Teruel).

Fig. 9. General view of the Tertiary vertebrate outcrop of
Concud (Teruel).



CONTEXTOS GEOLÓGICOS ESPAÑOLES DE RELEVANCIA INTERNACIONAL: ESTABLECIMIENTO, DESCRIPCIÓN Y JUSTIFICACIÓN ...

maciones de carácter olistostrómico, conocidas y
estudiadas desde hace años especialmente en el
valle del Guadalquivir.

El término olistostroma, definido originalmente
por Flores (1955), comprende aquellos cuerpos
sedimentarios, litológica o texturalmente hetero-
géneos, depositados por procesos de desliza-
miento gravitacional en un medio subacuático.
En todo olistostroma podemos distinguir una
matriz generalmente pelítica que engloba blo-
ques dispersos (olistolitos) cuyo tamaño puede
variar entre el de pequeños cantos al de bloques
kilométricos.

Los depósitos olistostrómicos son característicos
de las primeras etapas de relleno sintectónico de
cuencas de antepaís y no es infrecuente que este
relleno se continúe con formaciones turbidíticas
o incluso que éstas constituyan el techo de las
unidades olistostrómicas (Jacobacci, 1965;
Abbate et al., 1979).

En la región que nos ocupa, la colisión oblicua de
las placas africana y europea, que se acentuó a
partir del Paleógeno superior, produjo un apila-
miento tectónico hacia el W y NW dando origen a
las Cordilleras Béticas y deformando por flexura
el antepaís ibérico. La cuenca de antepaís así ori-
ginada tuvo por consiguiente su borde activo al
Sur y el pasivo al Norte.

En esta cuenca el relleno sedimentario de carác-
ter clástico comenzó en el Langhiense (Roldán
1995) con el depósito de unidades olistostrómi-
cas que se extienden desde el extremo SO del
borde activo de la Cordillera Bética (Provincia de
Cádiz) hasta el extremo NE (Provincia de
Alicante) e incluso las Islas Baleares. Estas exten-
sas y potentes acumulaciones olistostrómicas
pudieron depositarse gracias a la desarticulación
y desmantelamiento del frente orogénico de las
Zonas Externas béticas lo que suministró a la
cuenca importantes cantidades de materiales
mesozoicos, paleógenos y del Mioceno inferior;
en estos materiales abundan los niveles con gran
plasticidad, favoreciendo los fenómenos de des-
lizamiento gravitacional.

El interés de las unidades olistostrómicas del
antepaís bético radica en su amplia representa-
ción geográfica y su espectacular arquitectura

estratigráfica, con mud flows, debris flows y
abundantes bloques u olistolitos incluidos,
muchos de ellos de tamaño kilométrico, todo ello
controlado por el avance y desmantelamiento del
frente bético.

Estos materiales han merecido desde hace cua-
renta años el interés de numerosos autores de
variadas nacionalidades, siendo destacables los
trabajos de Bourgois (1978) en el tercio occiden-
tal de la cuenca, de Perconig (1960-62), Dupuy de
Lôme (1965), Foucault (1971), Hermes (1985) y
Roldán (1995) en el tercio central, y de
Hoedemaker (1973) y García-Cortés et al. (1991)
en el tercio oriental.

Posteriormente, a partir del Serravalliense supe-
rior, la cuenca fue rellenándose con depósitos
turbidíticos que poco a poco van perdiendo pre-
dominancia ante los de plataforma, primero
externa y finalmente, al llegar al Messiniense
superior-Plioceno, somera (salvo en el extremo
SW de la cuenca).

EPISODIOS EVAPORÍTICOS MESSINIENSES
(CRISIS DE SALINIDAD MEDITERRÁNEA)

En el Sudeste de la península Ibérica, donde la
Cordillera Bética tiene su extremo oriental, se
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Fig. 10. Debris flows y slumps en unidades olistostrómicas.
Talud de carretera entre Alcaudete y Alcalá la Real (Jaén).

Fig. 10. Debris flows and slumps in olistrostromic units. Road
section between Alcaudete and Alcalá la Real (Jaén pro-
vince).
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encuentran varias cuencas sedimentarias que se
generaron durante el Neógeno en el margen
occidental del mar Mediterráneo. En ellas se pre-
servan todos los elementos que han caracteri-
zado la compleja evolución del Neógeno termi-
nal. Después del depósito de sedimentos
terrígenos marinos durante el Tortoniense se pro-
duce una transgresión marina que permite el
desarrollo, en estas cuencas, de importantes pla-
taformas carbonatadas en las que destaca la gran
abundancia de arrecifes. Continuando con la evo-
lución geológica, después de la plataforma car-
bonatada se produjo una importante bajada del
nivel del mar que provocó una exposición subaé-
rea con una parcial erosión de los arrecifes y un
hiato en la sedimentación. Este enorme descenso
del mar (aproximadamente 1500 m) es un acon-
tecimiento singular y muy importante pues con-
dujo a la desecación del mar Mediterráneo en la
denominada “crisis de salinidad Messiniense”
con el depósito de evaporitas en el fondo de la
cuenca. Con respecto a la controversia en torno a
su génesis, el modelo de una cuenca profunda
con poca lámina de agua es el que más argu-
mentos tiene a su favor. Existen depósitos eva-
poríticos importantes que afloran actualmente en
las cuencas marginales del Mediterraneo y que
tienen un amplio desarrollo en el SE de la penín-
sula Ibérica.

Las evaporitas han sido estudiadas exhaustiva-
mente dentro del contexto de las cuencas neóge-
nas (Montenat, 1990; Martín y Braga, 1994;
Clauzon et al., 1996; Michalzik, 1996). Estos aflo-
ramientos de evaporitas constituyen un elemento
importante en toda la región. La facies que pre-
domina en casi todas las cuencas es la de yeso
selenítico, maclado, de hasta varios metros de
altura. Los yesos constituyen bancos muy poten-
tes (hasta 20 m) intercalados entre niveles detríti-
cos que a veces contienen microfósiles. 

En algunas cuencas las sucesiones bioestratigrá-
ficas están consideradas como excepcionales
registros de los acontecimientos del Mioceno ter-
minal.

Un elemento de interés añadido en este contexto
es la plataforma de arrecifes que aflora en la base
de las secuencias evaporíticas. Estos arrecifes
messinienses son los últimos que aparecen en la
historia geológica del Mediterráneo, siendo por

su preservación y amplia distribución geográfica
un ejemplo destacado en toda la región. 

Los arrecifes tienen una composición y evolución
muy característica, ya que comienzan como bio-
hermos con relativamente alta diversidad de
corales (Porites y Tarbellastraea) para cambiar
hacia arrecifes de coral monoespecíficos de
Porites. Las colonias de coral con formas de finos
tubos de hasta varios metros de altura se pueden
seguir lateralmente en algunos casos hasta 20
kilómetros. Estos arrecifes en ciertos casos pro-
gradaron hacia el mar abierto sobre los sedimen-
tos del talud y algunos afloramientos tienen más
de un km en esa dirección. El de Níjar es el mejor
ejemplo de arrecife con una excelente preserva-
ción de las estructuras y morfologías originales a
pesar de tener una antigüedad de aproximada-
mente 6 millones de años (Martín y Braga, 1994).

YACIMIENTOS DE VERTEBRADOS DEL 
PLIO-PLEISTOCENO ESPAÑOL

El registro paleomastológico del Cuaternario
español es altamente significativo en el contexto
euroasiático ya que, a diferencia de otros países
de nuestro entorno geográfico, posee yacimien-
tos únicos, que han sido generados en los tres
tafosistemas con registro paleontológico de cali-
dad: el kárstico, el fluvial y el límnico. Además del
interés de los yacimientos que testimonian la
presencia humana más antigua en Europa, las
asociaciones de vertebrados plio-pleistocenos
son de una riqueza taxonómica excepcional, fun-
damentalmente ligada a aquellos yacimientos
límnicos y kársticos donde los hiénidos y homíni-
dos actuaron como agentes recolectores de hue-
sos.

Si se combinan los diferentes yacimientos y eco-
sistemas terrestres representados en ellos, el
registro paleontológico español destaca por una
continuidad notoria para los dos últimos millo-
nes de años, en cuyo intervalo se sitúan algunos
yacimientos o conjuntos de yacimientos de gran
importancia científica.

Las sucesiones fluviales, palustres y lacustres de
la cuenca granadina de Guadix-Baza, principal-
mente las enclavadas en el sector Orce-Venta
Micena, han proporcionado registros excepcio-
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nales de interés paleobiogeográfico, biocronoló-
gico, paleobiológico y arqueológico. Entre ellos
cabe mencionar la sucesión de faunas de micro-
mamíferos pliocenos y de la base del Pleistoceno
(Agustí et al., 1986); la diversidad y abundancia
de las asociaciones de macro y microvertebrados
terrestres del Pleistoceno inferior, y las primeras
evidencias (indirectas) sobre la presencia
humana más antigua del occidente euroasiático,
estas últimas fundadas en hallazgos de industria
lítica en un contexto estratigráfico de elevada
resolución (Tixier et al., 1995; Martínez Navarro et
al., 1997). Por sus características generales, el
yacimiento es clave para definir el marco paleo-
biogeográfico y las causas que afectaron a la pri-
mera dispersión humana, junto con otros gran-
des mamíferos, fuera de África (Arribas y
Palmqvist, 1999). Asimismo, los estudios tafonó-
micos y paleobiológicos de los niveles del
Pleistoceno inferior permitieron caracterizar el
único cubil de hienas al aire libre conocido a nivel
mundial (Arribas y Palmqvist, 1998).

Los registros del Pleistoceno inferior tardío y del
Pleistoceno medio presentan una sucesión prác-
ticamente continua y excepcional en el complejo
kárstico de la Sierra de Atapuerca (Burgos), espe-
cialmente en la sección de Gran Dolina (TD). En
ella existen niveles con micromamíferos, otros

con micro y macromamíferos y algunos de ellos
(como TD-6 y TD 10-11) con conjuntos líticos aso-
ciados. La singularidad de Atapuerca en el regis-
tro pleistoceno mundial estriba en su contenido
en fósiles humanos, destacando dos de los nive-
les fosilíferos en la Dolina y una de las cavidades
del complejo, la Sima de los Huesos. El nivel TD-
6 conserva fósiles de los seres humanos más
antiguos registrados hasta la actualidad en
Europa occidental (Carbonell et al., 1995;
Bermúdez de Castro et al., 1997), nombrados
como Homo antecessor, en tanto que la muestra
paleoantropológica de la Sima de los Huesos es
la más amplia de homínidos mesopleistocenos
del mundo (Arsuaga et al., 1993, 1997, 1999), afi-
nes a Homo heidelbergensis. En ambos yaci-
mientos, las características de los fósiles y su
asociación han proporcionado numerosos datos
etológicos, tecnológicos, anatómicos y de varia-
bilidad poblacional de los primitivos humanos, a
un detalle sin precedentes en el registro mundial. 

Otros yacimientos pleistocenos, importantes
desde el punto de vista paleoantropológico, son
los de Cueva Victoria (Murcia), donde se conocen
restos humanos y de primates del Pleistoceno
inferior (Gibert et al., 1995; Palmqvist et al., 1996);
el de Pinilla del Valle (Madrid), con un impresio-
nante registro de mamíferos del Pleistoceno
medio y algunos dientes humanos (Alférez et al.,
1982), atribuibles a Homo heidelbergensis; y el
de Zafarraya (Granada), testimonio de las últimas
poblaciones de neanderthales que habitaron el
planeta (Hublin et al., 1995).

Finalmente, cabe mencionar por su interés pa-
leontológico y arqueológico los numerosos yaci-
mientos kársticos del Pleistoceno superior de la
Cordillera Cantábrica o de las estribaciones del
Sistema Central, así como los sistemas de terra-
zas cuaternarias desarrollados en las principales
cuencas fluviales españolas.

ASOCIACIONES VOLCÁNICAS
ULTRAPOTÁSICAS NEÓGENAS DEL SE DE

ESPAÑA

La región volcánica del SE de España se concen-
tra en una franja costera que se extiende entre el
Cabo de Gata y el Mar Menor (Almería y Murcia)
en la que se concentran todos los afloramientos
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Fig. 11. Sierra de Atapuerca (Burgos). Vista del yacimiento de
Trinchera-Galería y “Cueva de los Zarpazos” (izquierda).

Fig. 11. Sierra de Atapuerca (Burgos province). View from the
Trinchera-Galería outcrop and “Zarpazos Cave”.
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de rocas calcoalcalinas, shoshoníticas, basálticas
y algunos de rocas ultrapotásicas. No obstante,
una parte considerable de los edificios volcánicos
ultrapotásicos se encuentran dispersos en una
zona que se extiende desde Cartagena hacia
Cancarix y Jumilla (Albacete y Murcia) en el
Dominio Bético Externo.

Esta región volcánica está ligada a la evolución
de las Cordilleras Béticas, en la que se contempla
un estadio de subducción de corteza oceánica
que abarca desde el Cretácico al Oligoceno,
seguido por procesos de colisión continental
durante el Oligoceno. Posteriormente, entre el
Mioceno medio y el Mioceno superior, las
Cordilleras Béticas sufrieron un episodio de
colapso extensional durante el que se produjeron
los eventos volcánicos considerados. Estos even-
tos volcánicos tuvieron lugar en un período com-
prendido entre 15 Ma y 6 Ma, restringiéndose la
actividad volcánica ultrapotásica a los últimos
dos millones de este período. Posteriormente se
produjeron las manifestaciones volcánicas basál-
ticas tras un período de calma de dos millones de
años.

El principal interés de esta región volcánica bajo
el punto de vista del patrimonio geológico se
centra en el vulcanismo ultrapotásico (lamproí-
tico) al que se asocian rocas de considerable
rareza e interés y cuya definición petrológica se
ha realizado por primera vez en localidades de
esta región, de las que han recibido sus nombres.
Estas rocas ultrapotásicas son las Jumillitas
(Ossan, 1906), Veritas (Ossan, 1889), Fortunitas
(Yarza, 1893) y Cancalitas (Fúster et al., 1967),
siendo estas últimas posiblemente equivalentes
a las Cancarixitas (Parga Pondal, 1935) aunque
esta denominación no se ha mantenido con pos-
terioridad.

La génesis de estas rocas se atribuye a fusión
parcial de un manto enriquecido por fluidos deri-
vados de la placa litosférica, subducida previa-
mente a la colisión continental alpina. Los fundi-
dos del manto estarían enriquecidos en Si, Mg,
Ni, Cr, Co y elementos incompatibles y según
López Ruiz y Rodríguez Badiola (1980) pudieron
sufrir hibridación con magmas shoshoníticos
contemporáneos, originándose así todo el espec-
tro de rocas ultrapotásicas (lamproíticas) exis-
tente en esta región.

También, en relación con los procesos volcánicos
de esta región, resultan de gran interés bajo el
punto de vista metalogenético las mineralizacio-
nes filonianas de cuarzo, alunita, oro, sulfuros del
distrito minero del Cabo de Gata y las mineraliza-
ciones de Pb-Zn-Fe-Mn-Cu-Sn y Ag del distrito de
Cartagena-La Unión. Las primeras están asocia-
das a la actividad hidrotermal relacionada con el
vulcanismo calcoalcalino y con alteraciones
hidrotermales en calderas (Rodalquilar) y las
segundas son mineralizaciones hidrotermales
asociadas al vulcanismo calcoalcalino potásico y
shoshonítico. Los metales habrían sido en parte
lixiviados del basamento premesozoico y trans-
portados hasta constituir filones, sustituciones
metasomáticas impregnaciones o rellenos en for-
maciones metapelíticas o metacarbonatadas de
las unidades béticas o en vulcanitas neógenas.
Estas mineralizaciones han sido explotadas
desde hace más de 2000 años hasta fechas muy
recientes. 

EDIFICIOS Y MORFOLOGÍAS VOLCÁNICAS DE
LAS ISLAS CANARIAS

El archipiélago Canario se encuentra en proximi-
dad al margen pasivo oriental de la Placa
Atlántica con el Continente Africano y los datos
geofísicos indican que la discontinuidad de
Mohorovic se localiza a profundidades que osci-

22

Fig. 12. Cabezo María. Afloramiento de veritas en las proxi-
midades de Vera (Almería).

Fig. 12. Cabezo María.Verites outcrop near Vera (Almería pro-
vince). 
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lan entre 12 km en la zona de las islas occidenta-
les y 20 km en el área de las islas orientales (Dash
y Boshard, 1968, Bosshard y Mac Farlane (1970),
Roeser et al. (1971).

Las relaciones entre los depósitos sedimentarios
turbidíticos y las vulcanitas submarinas en la isla
de Fuerteventura, permiten estimar que los pri-
meros eventos volcánicos relacionados con la
construcción de las islas se produjeron en el
Albiense. Desde aquellos momentos y con perío-
dos de actividad más o menos intensos, se han
mantenido las manifestaciones volcánicas hasta
la actualidad, habiéndose registrado la última
erupción subaérea en la isla de La Palma en el
año 1972. Un amplio resumen sobre la historia
geológica de Canarias puede encontrarse en el
trabajo de Fuster (1981) sobre la evolución de
estas islas.

Los episodios volcánicos subaéreos más anti-
guos de las Islas Canarias se localizan entre el
Mioceno Medio y el Mioceno Superior de
acuerdo con las dataciones radiométricas dispo-
nibles (Abdel Monem et al., 1971). El vulcanismo
es de una notable regularidad composicional y
salvo algunas particularidades corresponde a
una asociación basáltica alcalina de islas oceáni-
cas, cuyos términos litológicos varían desde
basanitas-basaltos hasta diferenciados traquíti-
cos y fonolíticos. En este sentido es de destacar
la observación de Ridley (1970) que pone de
manifiesto que la abundancia de basanitas y la
relativa constancia de su composición en los dis-
tintos episodios volcánicos sugiere que estas
rocas deben ser consideradas como magmas pri-
marios de los que derivan las rocas intermedias y
sálicas. En el caso de la isla de Gran Canaria se
observan en algunas unidades volcánicas unas
tendencias intermedias que se separan de las
características mayoritarias típicamente alcali-
nas.

En estas islas pueden estudiarse los primeros
estadios de la formación de una isla oceánica:
interferencia entre los primeros episodios volcá-
nicos submarinos representados por hialoclasti-
tas, brechas y pillow lavas, con los sedimentos
turbidíticos que llegan a aquellos fondos marinos
procedentes del margen continental africano, así
como niveles volcánicos submarinos correspon-
dientes a estadios evolutivos más avanzados de

las islas. En estos complejos basales también se
presentan excelentes condiciones de observa-
ción de las raíces subvolcánicas de edificios más
recientes que son accesibles debido a los proce-
sos de elevación de las islas y a la destrucción del
relieve por erosión o colapsos gravitacionales. En
ellos se observan densos sistemas filonianos y
cuerpos plutónicos de distinta entidad que pue-
den en algunos casos conformar complejos cir-
culares. Del mismo modo la existencia en algu-
nas islas de fuertes relieves y la actuación de los
procesos erosivos permite la observación de pro-
fundos cortes en los edificios volcánicos con
potentes secciones de los edificios basálticos
subaéreos más antiguos y los sistemas de diques
y pitones que los intruyen.

También se encuentran en estas islas condicio-
nes excepcionales para la observación de diver-
sos tipos de grandes calderas, valles de desliza-
miento y sistemas filonianos (“cone sheet”)
relacionados con la formación de calderas, etc.
La existencia de una intensa actividad volcánica
en etapas muy recientes permite la observación
de morfologías de centros de emisión y edificios
volcánicos de distinta naturaleza (básicos y sáli-
cos) y con estructuras muy diversas. Así, pueden
observarse grandes edificios compuestos extra-
volcánicos, infinidad de conos estrombolianos
basálticos y traquibasálticos, grandes campos
volcánicos asociados a erupciones basálticas
fisurales y puntuales, diversos tipos de domos
sálicos, edificios freatomagmáticos basálticos y
sálicos, estructuras de pequeñas calderas, etc.

Por otra parte, la existencia de un amplio espec-
tro de materiales ígneos (volcánicos y plutónicos)
pertenecientes a una asociación alcalina de islas
oceánicas, permite una completísima observa-
ción de los mismos, tanto desde el punto de vista
composicional (carbonatitas, piroxenitas, gabros,
basanitas, basaltos..) como estructural (sistemas
filonianos y plutónicos, coladas, brechas, mantos
ignimbríticos y tobáceos...).

Toda esta serie de características determinan que
las Islas Canarias pueden considerarse como un
laboratorio natural privilegiado para la observa-
ción de los procesos e historia volcánica de las
islas oceánicas, así como de los diversos tipos de
estructuras volcánicas creativas o destructivas y
de las características litológicas, texturales y
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estructurales de sus materiales, todo ello real-
zado además por la facilidad de acceso y despla-
zamiento y por la existencia de múltiples parques
naturales y zonas protegidas.

Es también de gran interés el estudio de las
características de los sistemas hidrogeológicos
de las distintas islas, que constituyen un com-
pleto laboratorio para el estudio del comporta-
miento de los sistemas acuíferos en función de la
estructura de los edificios volcánicos, de la mor-
fología y el relieve de las islas y de su interferen-
cia con el sistema climático.

Las aguas subterráneas tienen un papel muy
relevante, cuando no esencial, en las diferentes
islas del Archipiélago, representando actual-
mente alrededor del 85% del total de los recursos
hídricos aprovechados en Canarias. Su captación
y explotación se ha realizado de una forma sin-
gular y específica en cada isla, atendiendo a fac-
tores meteorológicos, geológicos, legales, etc. Es
posible encontrar en las islas, especialmente en
las occidentales, y en distancias muy cortas, un
auténtico muestrario de obras de captación de
aguas subterráneas como galerías horizontales o
inclinadas (más de 1.000 en Tenerife con 200 km
perforados, longitudes de hasta más de 6 km y
monteras en sus frentes de hasta 1.200 m), son-
deos (de hasta 800 m de profundidad), pozos
“Canarios” (abiertos por procedimientos manua-

les) de unos 3 m de diámetro, hasta 600 m de
profundidad y galerías horizontales a diferentes
niveles, y pozos normales, de menor profundi-
dad.

EL ORÓGENO VARÍSCICO IBÉRICO

El Macizo Varíscico Ibérico, contiene valiosos ras-
gos tectónicos y estructurales, dos de ellos espe-
cialmente sobresalientes: el orógeno transpre-
sivo del SW ibérico y el cinturón orogénico
arqueado del NW del Macizo Ibérico, también
denominado “Rodilla Astúrica” o “Arco Ibero-
Armoricano”.

Por lo que se refiere al orógeno transpresivo del
SW, puede afirmarse que las posibilidades de
encontrar preservada una sección completa de
un orógeno colisional antiguo; es decir, inclu-
yendo sus dos antepaíses, son muy limitadas. El
SW de la Península Ibérica es uno de los raros
lugares a escala global en que este hecho se pro-
duce, presentando además unas características
peculiares en relación con la naturaleza fuerte-
mente transpresiva (colisión oblicua) en que tuvo
lugar su formación, en el curso de lo que se ha
dado en llamar orogenia Varíscica o Hercínica
durante el Paleozoico superior (Ribeiro et al.,
1990; Quesada, 1991).

De Norte a Sur están expuestas las siguientes
unidades tectonoestratigráficas:

1. Zona Centro-Ibérica, que representa dominios
internos del antepaís ibérico de afinidad gond-
wánica.

2. Zona Ossa-Morena, correspondiente a un seg-
mento del margen externo del bloque conti-
nental ibérico paleozoico, desplazado hacia el
SE a favor de la denominada Zona de cizalla de
Badajoz-Córdoba, sinistra, e internamente
compartimentado por numerosísimas zonas de
falla, también sinistras, y cabalgamientos y
pliegues que le confieren una estructura trans-
presiva de primer orden.

3. Zona Pulo do Lobo, que delinea una sutura
entre bloques continentales, estando consti-
tuida fundamentalmente por elementos de ori-
gen oceánico (ofiolitas) y sedimentos. Ha sido
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Fig. 13. Paisaje volcánico en el Parque Nacional de Timanfaya
(Lanzarote, Islas Canarias).

Fig. 13. Volcanic landscape in the National Park of Timanfaya
(Lanzarote, Canary Islands).
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interpretada como un antiguo prisma de acre-
ción desarrollado en el margen meridional
activo de Ossa-Morena durante el período
Devónico inferior-medio / Viseense superior
(Silva, 1989; Quesada et al., 1994). También
tiene una estructura fuertemente transpresiva.

4. Zona Surportuguesa, que constituye un ante-
país correspondiente a un bloque continental
diferente del Ibérico y que probablemente
corresponda al margen sur de Avalonia. La uni-
dad más septentrional de esta zona es la cono-
cida Faja Pirítica Ibérica, con numerosos yaci-
mientos de sulfuros polimetálicos, formados
en relación con un episodio de magmatismo
bimodal que se generó durante un evento
transtensional que afectó al margen externo de
esta placa durante los estadios iniciales de su
colisión oblicua con el margen activo de la
placa Ibérica, en el intervalo Fameniense-
Viseense superior (Oliveira, 1990; Quesada,
1998). 

La reconstrucción de este sector es crítica para la
comprensión del vasto dominio orogénico paleo-
zoico circum-Atlántico, actualmente repartido en
tres continentes (Europa, África y América), y con
un punto triple de unión entre los tres ubicado
precisamente en este sector meridional ibérico.

El segundo rasgo sobresaliente del Macizo
Varíscico Ibérico es la espectacular estructura
arqueada del NW del Macizo Ibérico. En esta sec-
ción se observa una estructura imbricada de pri-
mer orden, de unidades supracorticales, arquea-
das en torno a un eje subvertical situado al Este y
con direcciones de emplazamiento centrípetas.

En el centro del arco se sitúan las zonas más
externas del antepaís ibérico (Zona Cantábrica)
con materiales sinorogénicos carboníferos pre-
servados. Hacia el Oeste se puede observar una
sección prácticamente completa del Orógeno
Varíscico compuesta por un apilamiento de man-
tos con vergencia Este o NE que incluye de abajo
(Este) hacia arriba (Oeste): 1) Zona Cantábrica; 2)
Zona Astur Occidental-Leonesa; 3) Zona Centro-
Ibérica y 4) Zona Galicia Tràs-os-Montes. Las tres
primeras representan unidades progresivamente
más internas del margen continental paleozoico
del bloque ibérico (Gondwana), mientras que la
cuarta, más compleja, incluye los complejos exó-

ticos alóctonos de Galicia y Tràs-os-Montes,
constituidos en sentido ascendente por mantos
afectados por metamorfismo de alta presión
(interpretados como elementos subducidos del
margen ibérico más externo, posiblemente corre-
lacionables con la Zona Ossa-Morena del
Suroeste ibérico), mantos ofiolíticos (litosfera
oceánica paleozoica) y mantos polimetamórficos
que incluyen segmentos mantélicos (elementos
exóticos respecto de Iberia; tal vez de Laurasia:
Avalonia?). Estos complejos exóticos se sitúan de
forma alóctona sobre una serie basal (Dominio
esquistoso de Galicia-Tràs-os-Montes) que repre-
senta, probablemente, una cuenca de trasera de
arco desarrollada sobre la corteza de Gondwana
previamente adelgazada.

La formación del Arco Ibero-Armoricano se inter-
preta en relación con la colisión de un promonto-
rio ubicado en el margen septentrional de
Gondwana (Indentor Ibero-Aquitano) con el mar-
gen de Laurencia. En zonas frontales del pro-
montorio se produciría una imbricación intensa
de unidades, de la que el sector descrito es el
mejor ejemplo, en tanto que hacia sus márgenes
laterales predominaría escape lateral de unida-
des, sinistro al Suroeste (segmento orogénico del
SW ibérico) y dextro al Noreste (Macizo
Armoricano francés).

EXTENSIÓN MIOCENA EN EL DOMINIO DE
ALBORÁN

El denominado dominio de Alborán constituye la
unidad más interna del Arco de Gibraltar, for-
mado como consecuencia de la convergencia
alpina de las placas ibérica y africana. Esta deno-
minación se ha acuñado recientemente para refe-
rirse a las llamadas Zonas Internas de las
Cordilleras Béticas y del Rif y a la zona de corteza
continental adelgazada que forma la cuenca de
Alborán (Balanyá y García Dueñas, 1987).

Uno de los rasgos más característicos de este
dominio es el que se refiere a un evento de defor-
mación extensional de alcance cortical (probable-
mente también litosférico) que lo afectó durante
el Mioceno inferior y medio, simultáneamente a
su colisión con las zonas externas de dichas cor-
dilleras, dentro del régimen general de conver-
gencia de placas que aún continúa activo aunque
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de manera atenuada en la actualidad. Este evento
extensional produjo adelgazamiento de las zonas
internas previamente engrosadas, a favor de
varios lotes de despegues subhorizontales y
fallas normales que afectaron al menos a la tota-
lidad de la corteza (Galindo Zaldívar et al., 1989;
Platt y Vissers, 1989; Aldaya et al., 1991; García
Dueñas et al., 1992; Balanyá et al., 1993; Crespo
Blanc et al., 1994; Crespo Blanc, 1995; Jabaloy et
al., 1995). En segmentos corticales intermedios e
inferiores predominaron las estructuras dúctiles
subhorizontales de despegue extensional, fre-
cuentemente invirtiendo estructuras previas con-
tractivas, pasando a despegues frágiles y fallas
normales de alto ángulo hacia los dominios
supracorticales. 

Consecuencia del adelgazamiento inducido por
estas estructuras fue el inicio de la generación de
los relieves béticos en el Langhiense superior
(Braga et al., 1996) y su desarrollo subsiguiente
(Sierra de los Filabres y Sierra Nevada), la exhu-
mación de segmentos corticales relativamente
profundos (Azañón et al., 1998), y la comparti-
mentación de los dominios aún sumergidos,
nucleándose lo que posteriormente pasarían a
ser las cuencas intramontañosas (Granada,
Guadix-Baza, Dalías, Sorbas, etc, en el caso de las
Cordilleras Béticas) que aún hoy continúan
sometidas a levantamiento (Braga et al., en
prep.). La generación de relieves emergidos dis-
paró la erosión de los mismos, lo que a su vez
contribuyó a adelgazar aún más la corteza, favo-
reciendo la regeneración de los relieves
mediante respuesta isostática a la descarga pro-
ducida por el efecto combinado del adelgaza-
miento estructural y la erosión. La zona de
máxima extensión y la culminación de este
evento se ubica en la actual cuenca de Alborán,
formada por corteza continental enormemente
adelgazada (Platt y Vissers, 1989; Comas et al.,
1992).

El evento principal de extensión que afectó al
Dominio de Alborán tuvo lugar en el período
Mioceno inferior-medio, siendo posteriormente
afectadas las estructuras formadas en el mismo
por nuevos eventos deformativos compresivos
-y extensionales- (Weijermars et al., 1985), que
ponen de manifiesto la persistencia del régimen
tectónico regional de convergencia hasta prácti-
camente el momento actual.

MINERALIZACIONES DE MERCURIO DE LA
REGIÓN DE ALMADÉN

El distrito minero de Almadén contiene la mayor
acumulación de recursos de mercurio del
mundo. En él, además de diversos indicios, exis-
ten siete yacimientos (Almadén, El Entredicho,
Las Cuevas, La Vieja Concepción, La Nueva
Concepción, Guadalperal y El Nuevo Entredicho)
que suponen unas 270.000 t de Hg (más de 7,5
millones de frascos, de los cuales 7 están conte-
nidos en el yacimiento de Almadén). La excep-
cionalidad de este distrito, y en particular del
yacimiento gigante de Almadén, radica en el
enorme proceso de concentración de este metal,
cuyo clarke es muy bajo (del orden de 0,5 ppm),
y de los grandísimos tonelajes acumulados en
esta área. Representan más del 35% de los recur-
sos explotados y existentes en el mundo (21
millones de frascos), con leyes muy superiores a
los de los otros grandes yacimientos del mundo
(Idria, Monte Amiatta, Mc Dermitt, etc). Además
estos yacimientos se presentan en un entorno
geológico y con unas características internas
muy diferentes a las de los demás, que hacen de
ellos un caso único y que conducen a hablar del
modelo metalogénico de Almadén.

El distrito de Almadén está situado en la zona
Centro Ibérica del Macizo Ibérico. El medio geo-
tectónico en el que se halla es el de un cratón
sumergido o zócalo estable recubierto por sedi-
mentación detrítica. Se distinguen dos series
sedimentarias detríticas: una infraordovícica
(pizarras, areniscas y grauvacas) y otra de piza-
rras y cuarcitas separada de la anterior por la dis-
cordancia ibérica y en la que están representados
desde el Arenig hasta el Carbonífero, con algunas
lagunas en el Devónico medio. Esta serie incluye,
además de la cuarcita armoricana, otros horizon-
tes cuarcíticos, de facies de plataforma epiconti-
nental somera, entre los que destaca la cuarcita
de criadero, de edad Silúrico inferior
(Llandovery-Wenlock) en la que encaja la minera-
lización. Otro rasgo importante es la existencia
de un volcanismo básico, con afinidad alcalina
(Saupé, 1990), que se manifiesta en 3 épocas,
evolucionando a términos más intermedios: en el
Llandeilo (anterior a las mineralizaciones más
importantes como la de Almadén), en el
Llandovery (simultáneo a ellas) y en el Devónico
medio (de composición intermedia a ácida), en
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forma de diques, sills y coladas interestratifica-
das o niveles volcanosedimentarios. Muestra una
alteración deutérica importante (espilitización).
Se considera que su origen es mantélico, siendo
frecuentes los clastos de rocas ultrabásicas
englobados en las rocas basálticas que se
encuentran asociadas a los yacimientos. La exis-
tencia de este desarrollo puntual de rocas extru-
sivas básicas profundas en un entorno cratónico
estable hace pensar en unos procesos incipientes
de rifting y en un volcanismo de tipo hot spot.

El conjunto fue deformado en las sucesivas fases
de la orogenia hercínica, resultando como estruc-
tura principal el Sinclinal de Almadén, en cuyo
marco se encuentra el distrito.

Existen dos tipos principales de mineralización.
En el primero y más importante, la mineraliza-
ción de cinabrio se encuentra fundamentalmente
impregnando a la cuarcita de edad Llandovery.
En el yacimiento de Almadén, la mineralización
en la cuarcita aparece en contacto con rocas piro-
clásticas que rellenan un cráter (explosión freato-
magmática), apareciendo encima de ella cinabrio
masivo sinsedimentario. La mineralización por
impregnación de la cuarcita es anterior a la litifi-
cación de ésta y casi simultánea al volcanismo.
En el segundo, el cinabrio aparece en venas, for-
mando stockworks en rocas volcánicas básicas
pertenecientes a los tres episodios conocidos. 

Los controles principales de la mineralización
son, por una parte, el volcanismo básico y, por
otra, la cuarcita del Llandovery. El volcanismo,
tiene una relación genética clara con la minerali-
zación. Existe la incógnita de cual puede ser la
fuente de una concentración tan enorme de mer-
curio, habiéndose propuesto alternativamente la
de las pizarras negras de la cuenca y la de una
gran anomalía al nivel mantélico. La frecuente
asociación de mineralizaciones de mercurio a
rocas básicas de origen profundo y la considera-
ción de algunas zonas del Macizo Ibérico como la
Faja Pirítica como provincias geoquímicas de Hg,
así como la coincidencia del distrito con el mayor
desarrollo del volcanismo, son rasgos que indu-
cen a considerar la segunda como más probable. 

LA FAJA PIRÍTICA IBÉRICA

En esta región, situada al SW de la Península
Ibérica se encuentra si no la mayor, una de las
mayores concentraciones de metales y sulfuros
conocidas, pues en una banda de superficie rela-
tivamente limitada (inferior a 15.000 km2) existen
cerca de 100 yacimientos de sulfuros masivos y
más de 300 de Mn. Suponen una concentración
de más de 1.700 Mt de sulfuros, lo que representa
una densidad metálica excepcional, netamente
superior a la del conjunto de las provincias aus-
traliana y canadiense que, además, se presentan
en áreas sensiblemente mayores. En conjunto,
las mineralizaciones de la Faja Pirítica, que son
explotadas desde hace más de 2000 años, signifi-
can una acumulación de 14,6 Mt de Cu, 13 Mt de
Pb, 35 Mt de Zn, 46.000 t de Ag y 880 t de Au
(Leistel et al., 1998).

Existen además expresiones de mineralización
singulares, con tonelajes asimismo excepciona-
les, que se traducen en la existencia de varios
yacimientos gigantes o de world class como son
los de Río Tinto (más de 500 Mt) o Neves Corvo
(300 Mt), y otros diez con tonelajes superiores o
muy cercanos a los 100 Mt (Aljustrel, Tharsis, La
Zarza, Aznalcóllar, Sotiel, etc.).

Las mineralizaciones responden al modelo gene-
ral VHMS (volcanic hydrothermal massive sulphi-
des) pero pueden considerarse subtipos que
muestran diferencias, tanto desde el punto de
vista geoquímico-mineralógico, como desde el
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Fig. 14. Vista parcial de la Corta Atalaya, Minas de Riotinto
(Huelva).

Fig. 14. Partial view of Corta Atalaya, Riotinto Mines (Huelva
province).
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de sus relaciones con las estructuras y secuen-
cias volcánicas o volcano-sedimentarias asocia-
das. La mayor parte de ellos evidencian intensas
modificaciones inducidas por la tectónica poste-
rior. Aunque han sido tradicionalmente enmarca-
das en el tipo o modelo Kuroko, su encuadre en
una cuenca transpresiva situada en un margen
continental pasivo con sedimentación detrítica
dominante, sugiere un modelo independiente o
propio, sin análogos modernos conocidos
(Tornos et al., 1999).

Dentro de un sistema general de convergencia de
placas, la cuenca en la que se ha formado la Faja
Pirítica Ibérica se localiza en un margen pasivo de
un terreno exótico (margen más externo de la
zona Sud-Portuguesa), que ha experimentado
una subducción oblicua hacia el N y una colisión
posterior con el terreno autóctono del Macizo
Ibérico durante la orogenia Varíscica (Quesada,
1992; Tornos et al., 1999). La deformación trans-
presional dió lugar al volcanismo bimodal alca-
lino con el cual se relacionan los procesos meta-
logénicos. El evento colisional condujo a una
inversión tectónica del margen Sud-Portugués
como consecuencia de la obducción del margen
activo de Ossa Morena sobre aquél y, por ello, al
desarrollo de una tectónica thin skninned, expre-
sada fundamentalmente en pliegues y estructu-
ras de cabalgamiento vergentes al Sur. 

La distribución regional de las mineralizaciones
muestra una relación estrecha con estructuras de
tipo dúplex, que probablemente se desarrollan a
favor de materiales mecánicamente favorables
como son las amplias áreas con alteración hidro-
termal asociadas a las mineralizaciones o las pro-
pias masas de sulfuros. La deformación, con sus
diferentes estilos e intensidades, es asimismo
responsable de algunos de los rasgos que dife-
rencian a los diversos tipos de mineralización y,
en gran parte, de muchos enriquecimientos loca-
les, por removilización y concentración en meta-
les y en Au.

La Faja Pirítica Ibérica constituye un entorno
especialmente adecuado y favorable para el estu-
dio de los yacimientos volcanogénicos, por la
diversidad de características y encuadres, de sus
estructuras y zonalidades, de las alteraciones
hidrotermales asociadas, así como para el análi-

sis de la deformación en yacimientos de sulfuros
masivos y los mecanismos de removilizaciones y
redistribuciones metálicas, de la génesis del vol-
canismo submarino y de sus facies, y de los pro-
cesos de inversión tectónica.

LAS MINERALIZACIONES DE Pb-Zn Y Fe DEL
URGONIANO DE LA CUENCA 

VASCO-CANTÁBRICA

La cuenca Vasco-Cantábrica representa la termi-
nación occidental de la Cordillera Pirenáica,
hallándose bordeada y limitada por macizos
paleozoicos (Macizo Asturiano al Oeste, Macizo
de la Demanda al Sur, Macizos de Cinco Villas y
de Quinto Real al Este). Esta cuenca intraplaca,
cuya formación, en el Triásico, se relaciona con el
inicio de la apertura del Atlántico Norte y, como
consecuencia, de la del Golfo de Vizcaya, estaba
limitada por fallas transformantes NO-SE, defi-
niendo un sistema sinestral. En ella se acumula-
ron importantes espesores de sedimentos
durante el Jurásico superior y Cretácico (15.000
m), proceso ligado al de una importante subsi-
dencia extensional. Esta subsidencia, controlada
por fallas, fue particularmente activa en el pe-
ríodo Jurásico superior-Cretácico inferior, en el
que continuó el proceso de rifting y apertura de
la cuenca. En el registro sedimentario correspon-
diente a ese período pueden diferenciarse tres
grandes complejos (Rat, 1959), el Wealdense, for-
mado por materiales detríticos de medio conti-
nental y de edad Jurásico superior-Barremiense,
el Complejo Urgoniano, constituido por calizas
de plataforma con rudistas y por margas y lutitas
de cuenca, con algunas intercalaciones siliciclás-
ticas, de edad Aptiense-Albiense medio superior,
y el Complejo Supra-Urgoniano (Albiense supe-
rior-Cenomaniense), formado por materiales
terrígenos de sedimentación fluvial y turbidítica
profunda.

El Complejo Urgoniano se definió como un con-
junto extremadamente potente (hasta 4.000 m)
de sedimentos marinos, limitados a muro por
formaciones detríticas de aguas salobres y dul-
ces en facies Weald y a techo por un complejo
areniscoso (Complejo Supra-Urgoniano), siendo
las calizas con rudistas su nivel más caracterís-
tico. El Aptiense inferior representa un cambio

28



CONTEXTOS GEOLÓGICOS ESPAÑOLES DE RELEVANCIA INTERNACIONAL: ESTABLECIMIENTO, DESCRIPCIÓN Y JUSTIFICACIÓN ...

significativo en la cuenca, al ser sustituidos los
sistemas siliciclásticos dominantes hasta enton-
ces por sistemas de plataforma carbonatada con
calizas con rudistas. La sedimentación carbona-
tada iniciada en el Aptiense fue periódicamente
interrumpida por episodios de erosión y sedi-
mentación terrígena que se producía preferente-
mente en las áreas deprimidas entre las platafor-
mas o altos relativos. García Mondéjar (1990)
(1996) definen este Complejo Urgoniano como
un conjunto de megaciclos o secuencias limita-
das por inconformidades, que contienen calizas
con facies urgonianas. Esta organización cíclica
se manifiesta en alternancias de formaciones
terrígenas y carbonatadas limitadas por superfi-
cies de inconformidad, reflejando tránsitos repe-
tidos de condiciones regresivas a transgresivas,
con las consiguientes rupturas de sedimentación
controladas por la tectónica activa, debiéndose
resaltar el sincronismo que caracteriza a los lími-
tes de secuencias. Existen, en amplias zonas de la
cuenca, rápidas y bruscas variaciones de facies
que dificultan las correlaciones. Sin embargo, el
carácter sincrónico de las superficies de disconti-
nuidad posibilita el análisis de las variaciones de
potencia de las secuencias. Las grandes y rápidas
variaciones de espesor de las secuencias urgo-
nianas y los bruscos cambios laterales de facies,
observables en gran parte de la cuenca, atesti-
guan grandes subsidencias relativas, en relación
con una fuerte compartimentación de la cuenca
en grabens o surcos y en altos relativos, donde se
desarrollan plataformas o rampas carbonatadas,
y son reflejo de una intensa tectónica sinsedi-
mentaria controlada por fallas NO-SE, NE-SO y
N-S. 

El interés del Urgoniano de la cuenca Vasco-
Cantábrica radica en aspectos sedimentológicos,
tectónicos, paleogeográficos y, muy especial-
mente, metalogenéticos. Las secuencias urgonia-
nas permiten el análisis del desarrollo de rampas
y plataformas carbonatadas y de los tránsitos de
plataforma-talud-cuenca en ejemplos cierta-
mente singulares pero, sobre todo, muestran
numerosos ejemplos para el estudio de la tectó-
nica sinsedimentaria. Se han preservado un con-
junto de estructuras que pueden permitir, a partir
de un estudio pormenorizado de la evolución de
la cuenca en el Aptiense-Albiense, un mayor
conocimiento de los mecanismos y de la crono-
logía de la apertura del Golfo de Vizcaya. 

Sin embargo, el interés del Urgoniano de la
cuenca Vasco-Cantábrica y su singularidad estri-
ban, en gran medida, en la importancia científica
y económica de los procesos metalogénicos aso-
ciados a la evolución de la cuenca en ese período
y a los yacimientos de recursos metálicos que se
presentan en las secuencias urgonianas. La
cuenca Vasco-Cantábrica se encuentra en uno de
los cinturones (Cinturón Norpirenáico) de Zn-Pb
definidos por Routhier (1980), que delimitan un
dominio metálico significativo y especializado en
esos metales, entre Galicia y los Alpes. Esa espe-
cialización cortical se manifiesta en la cuenca por
la existencia de numerosas mineralizaciones de
esos metales que se expresan en tipologías,
entornos y morfologías diversas (filonianas, de
reemplazamiento, asociadas a bordes de diapi-
ros, de tipo Mississippi Valley, sedimentarias
exhalativas o Sedex...), aunque presentando una
estrecha relación con las calizas urgonianas de
borde de plataforma, en las que encajan la gran
mayoría. Entre ellas se encuentra algún yaci-
miento de clase mundial como el de Reocín, que
representa una concentración de más de 4 Mt de
Zn y cerca de 1 Mt de Pb y que ha sido explotado
desde mediados del siglo pasado. 

Acaso más importancia, si cabe, ha tenido desde
un punto de vista económico e histórico el dis-
trito minero de Fe de Bilbao (y en menor medida
el de Peña Cabarga, en Cantabria), en el que tam-
bién con morfologías variadas (filonianas o de
reemplazamiento) pero siempre en las calizas
urgonianas, dolomitizadas y silicificadas, apare-
cen numerosísimas mineralizaciones de siderita,
cuya explotación produjo más de 300 Mt de
mineral de Fe desde mediados del siglo pasado y
representó la principal fuente de aprovisiona-
miento de la siderurgia inglesa a finales del siglo
XIX y principios del XX.

Ambos tipos de mineralización, que se presentan
estrechamente asociados a un sistema sedimen-
tario específico, están relacionados con un pro-
ceso metalogénico único, ligado a una fase deter-
minada de evolución de la cuenca y de los fluidos
cuencales que se canalizan por las fallas sinsedi-
mentarias. Es patente un control de la distribu-
ción de las mineralizaciones por las grandes frac-
turas. 
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CONSIDERACIONES FINALES

Con el establecimiento de este listado de con-
senso se ha culminado la segunda fase de la
metodología establecida en la iniciativa Geosites.

En el futuro se pretende abordar el estableci-
miento de los lugares de interés geológico
(Geosites) representativos de cada uno de estos
contextos, para lo que se constituirán sendos
grupos de expertos temáticos y/o regionales.
Algunos de estos contextos se han definido para
la Península Ibérica, por lo que se procurará con-
tar también con colegas expertos portugueses,
en la medida en que quieran colaborar en la ini-
ciativa.

En esta tercera fase el IGME tiene la intención de
continuar en su papel catalizador y coordinador,
pidiendo la participación del mayor número posi-
ble de expertos para garantizar el rigor científico
y la mayor representatividad posible en el pro-
ceso de selección de los lugares de interés geo-
lógico españoles de relevancia internacional.
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