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Propuestas grdficas de divulgacion cientifica en el Geoparque de Las Loras: algunos ejemplos
de geomorfologia estructural y karstica

RESUMEN

El objetivo de este Trabajo Fin de Master es la elaboracion de propuestas gréficas, con una
finalidad didactica y divulgativa, de algunos caracteres geomorfologicos del Geoparque de Las
Loras. La importancia del patrimonio geoldgico y geomorfoldgico es patente por el interés que,
desde antiguo, han despertado las formas de relieve estructural de este espacio, especialmente sus
sinclinales colgados que forman amplias mesas que dominan el conjunto y las amplias
depresiones diapiricas en las que se ha centrado el poblamiento y los usos agricolas del suelo.
Ademas de este predominio geomorfologico de lo estructural, también las formas del relieve se
han modelado por medio de la karstificacion, dando lugar a importantes complejos karsticos
subterrdneos y superficiales. Este trabajo se ha centrado en el estudio de algunas formas
exokarsticas menores, quizads las menos espectaculares o llamativas, pero si ampliamente

extendidas por el conjunto de Las Loras, los lapiaces.

Con el fin de facilitar el desarrollo del objetivo trazado, la finalidad didé4ctica y divulgativa, se
han elaborado propuestas grificas que ayuden a comprender las formas y los hechos
geomorfolégicos, tales como cartografia geomorfoldgica, bloques-diagrama y un estudio de

detalle de lapiaces para las loras de Las Tuerces, Rebolledo de la Torre y Pefia Amaya.

Palabras clave: Geoparque, geomorfologia, lapiaz, divulgacion.

ABSTRACT

The Master’s Final Project goal is the elaboration of graphic proposals, with a didactic and
informative purpose, of some Geopark of Las Loras’s geomorphological characters. The
importance of the geological and geomorphological heritage is evident as since ancient times,
forms of structural relief have awakened in this space, especially its hanging synclines forming
large tables that dominate the whole and the wide diapiric depressions in which settlement and
agricultural land uses have been centered. Besides this structural geomorphological
predominance, the relief forms have been also modelled by karstification, giving rise to important
underground and superficial karstic complexes. This work focuses on the study of some minor
exokarst forms, perhaps the less spectacular or striking ones, but widely spread accross all loras,

the karren.

In order to facilitate the development of the outlined goal, the didactic and informative purpose,
graphic proposals have been prepared to help to understand the geomorphological forms and facts,
such as geomorphological cartography, block-diagrams and a detailed study of karren about the

loras de Las Tuerces, Rebolledo de la Torre and Pefia Amaya.

Key words: Geopark, geomorphology, karren, divulgation.
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1. INTRODUCCION
1.1. OBJETIVOS

La declaracion de Geoparque implica la divulgacion y puesta en valor del patrimonio geoldgico
y geomorfologico. Por ello, el objetivo de este Trabajo Fin de Master es aportar propuestas
gréaficas para divulgar el conocimiento de este tipo de patrimonio en las loras de Pefia Amaya,
Rebolledo de la Torre y Las Tuerces. La eleccion de estas tres loras se debe a que cada una de
ellas presenta unas dimensiones y altitudes distintas. Sin embargo, éstas mantienen la misma

estructura geoldgica y formas del relieve.

Segun la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, un
Geoparque es un territorio delimitado que puede localizarse en 4reas terrestres, maritimas o
subterraneas, que presenta un patrimonio geoldgico y geomorfoldgico de gran interés por las
formas excepcionales, singulares y unicas (Ley 42/2007:16). Cabe aclarar que un Geoparque no
es una figura legal de proteccion, sino una herramienta de desarrollo social, econdmico y
sostenible del territorio para la promocion del patrimonio mediante la divulgacion cientifica y
atraccion del turismo (ARGEOL, 2018c). Con ello, se pretende revitalizar las areas rurales de
montafa con menor desarrollo econdmico. La labor que desempefian los geoparques se centra en
la divulgacion del patrimonio geologico, geomorfologico, natural, cultural ecoldégico y
arqueologico. Sus trabajos se orientan al publico en general y, especialmente, a la poblacion

local.

La divulgacion es una herramienta muy valiosa, ya que permite inventariar, estudiar y analizar,
desde la investigacion cientifica, las caracteristicas geologicas y geomorfologicas de un territorio.
Ademas, se actua responsablemente delimitando y conservando el patrimonio (Santos y Marcos,
2019). Ante su importancia, desde este trabajo se proponen diferentes propuestas graficas que
ayuden a esta labor. Entre estas propuestas se encuentran representaciones graficas como, por
ejemplo, la cartografia geomorfoldgica y los bloques-diagrama, asi como un estudio detallado de
lapiaces. La cartografia geomorfologica es un método de representacion que ayuda a divulgar el
conocimiento de las formas del relieve a través de una leyenda de simbolos de facil comprension.
Uno de los problemas que plantea este tipo de representacion es la escala de trabajo. Por ello, se
ha tomado como referencia la cartografia planteada por Pefia Monné en su libro “Cartografia
geomorfologica basica y aplicada” (Pefia Monné et al., 1997b). Se han seguido las pautas que
¢éste propone tanto para la leyenda de simbolos como los colores a escala de representacion

1:25.000.

Por otra parte, los bloques-diagrama pueden ser uno de los complementos perfectos a la

cartografia geomorfoldgica como elemento didactico-divulgativo por el grado de detalle de sus
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representaciones. Para ello, se han elaborado bloques-diagrama en los que se ha representado la
estructura geoldgica de estas loras, tomando como referencia las presentaciones graficas
propuestas en el estudio realizado por Martinez de Pison y Castafion Alvarez “Evolucién del
empleo de los bloques-diagramas en la representacion grdfica del relieve” (Martinez de Pison y

Castafion, 2004).

El estudio de los lapiaces requiere de una investigacion detallada que establezca una tipologia y
clasificacion de éstos. Por ello, se ha realizado un estudio de tipo de lapiaces en las culminaciones
de las loras segtin la forma o el tamafio, entre otros criterios. Posteriormente, se han clasificado
los tipos de lapiaz segun su mayor predominancia para poder elaborar un atlas de campos de

lapiaz que ayude a explicar las diferencias y similitudes entre loras.
1.2. ANTECEDENTES

Muchos son los estudios que se han realizado sobre la geologia y geomorfologia a diferentes
escalas y en diferentes lugares del mundo. Estos trabajos son parte de investigaciones cientificas
y trabajos de caracter didactico-divulgativo. Estos han sido utiles para determinar cuéles son las
propuestas graficas mas adecuadas para divulgar los valores geoldgicos y geomorfologicos del

Geoparque de Las Loras.

Numerosos autores han elaborado diversos trabajos de investigacion referentes a la comarca de
Las Loras, o se han referido a algunas caracteristicas fisicas de este espacio (Garcia Fernadndez,
1980; Garcia Fernandez, 2006; Gonzalez Pellejero, 1986; Martinez Arndiz, 2013). Estos trabajos

se han centrado en la evolucion del relieve y sus formas, asi como la evolucion de la red fluvial.

Dentro de las propuestas graficas que se pueden elaborar como herramienta de divulgacion,
algunos autores han empleado la cartografia geomorfoldgica, las representaciones en 3D y los
estudios de detalle en sus trabajos de divulgacion e investigacion. La cartografia geomorfologica
ha sido trabajada por diferentes autores en la Cordillera Cantabrica. Todo ello, con el fin de poner
en valor los Espacios Naturales Protegidos (ENP) y su geopatrimonio (Gonzalez Amuchastegui

et al., 2014; Rodriguez y Castafion, 2016; Frochoso, 1990).

Otros autores abogan por la elaboracion de los bloques-diagrama en sus trabajos para divulgar el
conocimiento geoldgico y geomorfoloégico. Para ello han elaborado cortes geologicos y
representado las formas del relieve en 3D. Este tipo de elaboraciones ya se han tenido en cuenta
como herramienta de divulgacion en diversos Geoparques, Parques Nacionales y Espacios
Naturales Protegidos tanto por diferentes entidades como por investigadores cientificos (Robador
et al., 2013; Geoparque de Sobrarbe, 2008). Algunas de estas propuestas fueron incluidas en

posteres de congresos, paneles interpretativos, guias y folletos.
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La investigacion es, también, un importante medio para la divulgacion. En este trabajo se ha
realizado un estudio de las formas karsticas menores: los lapiaces. Se ha recurrido a autores que,
a partir de mediados del siglo XX, elaboraron diferentes estudios de tipos de lapiaz y
clasificaciones segin su morfologia, tamano y litologia (Bogli, 1960; Bogli 1980; Sweeting,
1972; Ford y Williams, 1989). A partir de estos estudios, otros autores han elaborado trabajos de
investigacion en diferentes areas del mundo. En Espafia, concretamente, se han desarrollado
numerosos ensayos de clasificacion de lapiaces tanto en el norte peninsular como en las montaias
mediterraneas (Santos y Marquinez, 2005; Lépez Limia, 1985; Soriano, 1985). De esta forma, es
posible diferenciar los tipos de lapiaz que se desarrollan en distintas regiones bioclimaticas y a

diferentes intervalos altitudinales.
2. AREA DE ESTUDIO

El Geoparque de Las Loras se localiza entre las provincias de Palencia y Burgos (Comunidad
Auténoma de Castilla y Leon) (Mapa 2.1). Su extension es de 957 km” y engloba 16 términos
municipales: Aguilar de Campoo, Berzosilla, Alar del Rey, Santibafiez de Ecla y Pomar de
Valdivia, en la provincia de Palencia; Humada, Montorio, Basconcillos del Tozo, Huérmeces,
Rebolledo de la Torre, Sargentes de la Lora, Valle de Sedano, Sotresgudo, Valle de Valdelucio,
Urbel del Castillo y Villadiego, en la provincia de Burgos. En total, cuenta con una poblacién

cercana a los 14.000 habitantes.

Este Geoparque fue declarado Geoparque Mundial de la UNESCO el 5 de mayo del afio 2017. Se
engloba en la Red Mundial de Geoparques de la UNESCO, aunque dicha red se fundo,
oficialmente, en febrero de 2014. Los objetivos de esta red son garantizar el desarrollo econémico,
social y cultural mediante la preservacion del patrimonio geoldgico y geomorfoldgico, asi como
apoyar la divulgacion cientifica y la investigacién (Lopez Caballero, 2016). Actualmente, esta
compuesta por 147 Geoparques repartidos entre 41 paises de los continentes americano, africano,

europeo y asiatico (GGN, 2019).

A nivel europeo, el Geoparque de Las Loras pertenece a la Red Europea de Geoparques. Esta red
se fundo en el afio 2010 y engloba un total de 79 Geoparques repartidos por todo el continente
europeo (Voth, 2008). Entre las funciones que persigue esta red se encuentran la puesta en valor
del patrimonio geoldgico y geomorfoldgico dentro de un marco de desarrollo sostenible, ademas

de proponer nuevas zonas de expansion de la red.

A nivel nacional, se encuentra el Foro Nacional de Geoparques de Espaiia. Este se fundo en
mayo de 2011 y coordina los trabajos que se realizan en los geoparques espafioles (EGN, 2018).

Engloba un total de 13 geoparques que se encuentran localizados en areas terrestres (los
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geoparques de Sierras Subbéticas, Sobrarbe, Costa Vasca, Parque Natural Sierra Norte de Sevilla,
Villuercas-Ibores-Jara, Catalufia Central, Molina-Alto Tajo, Las Loras, Conca de Tremp-Montsec
y Montafias do Courel), mientras que los geoparques de Cabo de Gata-Nijar, Isla de El Hierro y
Lanzarote y Archipiélago Chinijo se extienden tanto en areas terrestres como marinas. Como
curiosidad, cabe destacar que el Geoparque de Las Loras es el tnico que se localiza entre dos
provincias (Palencia y Burgos). Ademas, el Geoparque de Las Loras tiene una extension media,
en comparacion con el resto de los geoparques espaioles. El Geoparque con mayor extension es
el de Molina Alto Tajo (4.520 km?), mientras que Costa Vasca es el de menor (90 km?) (GGN,
2019).

Actualmente, Espafia es el segundo pais con mayor niimero de geoparques del mundo. Sélo se
sitia por delante China con 39 geoparques declarados. Por ello, Espafia es el pais con mayor

numero de geoparques de Europa, seguido de cerca por Italia (10 geoparques).
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Mapa 2.1. Localizacion del Geoparque de Las Loras
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Elaboracion propia. Fuentes: Modelo Digital del Terreno de las provincias espariolas del IGN (2018)
E: 1:200.000 y del Modelo Digital del Terreno del IGN (2018) Hojas 107, 108, 109, 133, 134, 135,
165, 166y 167 E: 1:25.000. Base cartogrdfica del mapa mundial de ESRI (2006).
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3. METODOLOGIA

Con la realizacion de este TFM se pretende poner en valor el patrimonio geologico y
geomorfologico del Geoparque de Las Loras. Para ello se han elaborado propuestas graficas de
caracter didactico y divulgativo como la cartografia geomorfolégica, los modelos de
representacion en 3D y un trabajo de investigacion en el que se han estudiado, de forma detallada,

las formas karsticas menores.

La elaboracion del documento se ha llevado a cabo en dos etapas de trabajo: trabajo de gabinete
y trabajo de campo (Fig. 3.1). En trabajo de gabinete se ha recopilado bibliografia y las fuentes
cartograficas necesarias para la elaboracion de las propuestas graficas. En trabajo de campo se
han realizado distintas visitas al Geoparque de Las Loras para realizar el estudio de los lapiaces
y contrastar la cartografia geomorfologica, asi como sacar fotografias de elementos relevantes

para realizar foto-esquemas.

El trabajo de gabinete, se ha organizado en varias fases. La primera ha sido la recopilacion de
fuentes cartograficas en la que se ha obtenido datos de diferentes organismos como el IGN, IGME
e IDE de Castilla y Leén. Por otro lado, se ha procedido a analizar las caracteristicas
geomorfologicas del Geoparque de Las Loras mediante la busqueda de informacién en articulos
de divulgacion cientifica publicados tanto por el propio Geoparque de Las Loras como por
investigadores como el gedgrafo y profesor Jesis Garcia Fernandez, en “Introduccion al estudio

geomorfologico de Las Loras” (1980) y “Geomorfologia estructural” (2006).

En la siguiente fase de trabajo, se ha analizado la didactica y la divulgacion como medio para
acercar a la poblacion local y a los visitantes el conocimiento de los valores geologicos y
geomorfologicos de este territorio. Para ello, ha sido necesario consultar bibliografia variada
como son los articulos publicados por la Red Mundial de Geoparques de la UNESCO (GGN), la
Red de Geoparques Europeos (EGN) y aquellos articulos publicados por los diferentes

Geoparques en diferentes revistas.

Una vez obtenida toda la informacién descrita anteriormente, se procedid a la elaboracion de las
propuestas graficas. Estas se han elaborado para tres loras del Geoparque: Rebolledo de la Torre,
Pefia Amaya y Las Tuerces. La cartografia geomorfoldgica es una de las propuestas planteadas y,
para su elaboracion, se ha tenido en cuenta el “Mapa Geomorfoldgico de Esparia del IGME”
(Martin Serrano et al., 2004) y la cartografia adoptada en Francia por Pefia Monné en su libro

“Cartografia Geomorfologica Basica y Aplicada” (Pefia Monné, 1997a).

Se ha elaborado la cartografia geomorfoldgica de la Lora de Rebolledo de la Torre, a una escala

intermedia de 1:25.000 con la que poder mostrar en detalle las formas del relieve. Para su
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elaboracion, se ha realizado un trabajo previo de fotointerpretacion mediante el uso del
estereoscopio. Los fotogramas utilizados pertenecen a la hoja n® 133 (Pradanos de Ojeda), pasada
Mn°10y 11,y lahoja 134 (Polientes), pasada M n° 1 y 2, ambas del Vuelo Nacional del IGN de
1985. Posteriormente, se digitalizaron las formas del relieve mediante el empleo del software
ArcGis con el que, por ultimo, se termind de elaborar una leyenda de simbolos incluyendo,
ademas de las formas del relieve, la litologia predominante. También se han incluido las fracturas

y pliegues de las loras de Pefia Amaya y Las Tuerces de trabajos anteriores (Lebefia, 2018).

Otra de las propuestas planteadas han sido los bloques-diagrama en 3D. Se ha elaborado una
representacion en 3D de la Lora de Las Tuerces, Rebolledo de la Torre y Pefia Amaya, empleando
para su representacion el Mapa Geologico de Espafia del IGME y la Ortofotografia del IGN de
las hojas 133 (Pradanos de Ojeda), 134 (Polientes) y 166 (Villadiego). Para su elaboracion, se ha
utilizado el complemento Arcscene del software ArcGis. A estos bloques-diagramas se han
acoplado los cortes geologicos de cada lora. Estos cortes van acompafnados de su correspondiente

leyenda litoldgica, con el objetivo de relacionar la geologia con las formas del relieve.

Por tultimo, se ha realizado un trabajo de investigacion de los tipos de lapiaz presentes en las
culminaciones de las tres loras citadas anteriormente. Para su elaboracion, se ha consultado
bibliografia de autores como Bdogli (1960), Sweeting (1972), Ford y Williams (1989), ademas de
trabajos cientificos elaborados por investigadores de diferentes paises. A partir de la informacion
obtenida, se ha establecido una clasificacion de tipos de lapiaz segtin los procesos de disolucion
que han dado lugar a la morfologia de estos lapiaces. Por ultimo, se ha elaborado un mapa de
distribucién de campos de lapiaz en el que se incluyen todos los muestreos realizados y
localizados mediante GPS durante las jornadas de trabajo de campo. El resultado final de esta

investigacion es un atlas que recoge tanto la descripcién como la génesis de cada campo de lapiaz.

Durante la etapa de trabajo de gabinete, se han elaborado foto-esquemas que apoyen la

explicacion de las formas de relieve, haciendo hincapié en los tipos y campos de lapiaz.

Otra de las etapas de trabajo que se ha llevado a cabo ha sido el trabajo de campo. En ella se han
realizado diversas visitas al Geoparque de Las Loras durante las distintas fases del trabajo en las
que se ha conocido en profundidad el patrimonio geoldgico y geomorfoldgico, se han tomado
anotaciones, fotografias y se han localizado los tipos de lapiaz. La tltima visita se ha llevado a
cabo en la Lora de Rebolledo de la Torre para corroborar en campo la cartografia geomorfologica
elaborada para corregir cualquier carencia o defecto durante la fotointerpretacion o digitalizacién

de esta lora.

10
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Fig. 3.1. Organizacion de la metodologia
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4. EL GEOPARQUE DE LAS LORAS

4.1. LA DIDACTICA Y DIVULGACION COMO PUESTA EN VALOR DEL
PATRIMONIO GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO

Desde los primeros pasos que llevd a cabo la Asociacion de la Reserva Geologica de las Loras
(ARGEOL), entre el 2004 hasta la actualidad, ya siendo Geoparque Mundial de la UNESCO, se
ha puesto de manifiesto el interés de divulgacion del patrimonio geologico y geomorfologico del
Geoparque. Tras un largo recorrido, hoy en dia han desarrollado diferentes iniciativas que ayudan

a la puesta en valor de este patrimonio.

Uno de los primeros materiales elaborados fue un mapa donde se representaban tanto los puntos
donde se localizan los Lugares de Interés Geologico (LIG) como el mapa geologico, todo ello
acompaflado de una tabla donde se especifica la localidad, las caracteristicas mas relevantes de
estos lugares y una columna estratigrafica. Los LIG se agrupaban segin su interés:
geomorfologicos, tectonicos, mineros, edafologicos, estratigraficos y arqueologicos, entre otros

(ARGEOL, 2018a).

El Geoparque de Las Loras dispone de varios programas educativos y cientificos que se orientan
a diferentes colectivos y grupos de edad. Uno de estos programas va destinado a la poblacién
local, ya que ésta participa activamente tanto en jornadas de voluntariado como en excursiones,
charlas y en la Semana Geologica. El programa orientado a los visitantes, los cuales también son
voluntarios ambientales, se centra en el desarrollo de rutas guiadas. Ademas, se han desarrollado
tres programas diferentes destinados a estudiantes. Por un lado, para los alumnos de Educacion
Secundaria, se ha elaborado una guia didactica con informacion general del Geoparque. Mientras
que, para investigadores y estudiantes universitarios, se realizan recorridos donde la explicacion
es mas técnica. También existe un programa de Erasmus en el que se hace un intercambio de

estudiantes con otros geoparques europeos (ARGEOL, 2018b).

ARGEOL, ha elaborado una Guia de la Reserva Fig. 4.1. Panel divulgativo en el micleo de

Villaescusa de las Torres en Las Tuerces

Geologica de Las Loras para la divulgacion del
patrimonio geologico, geomorfoldgico, cultural
y natural del Geoparque, que incluye los lugares
de mayor interés para la realizacién de rutas

(Diputacioén de Palencia, 2018).

Todos los afios organizan salidas de campo en el

que se explica de manera sencilla la geologia.

Estas salidas reciben el nombre de “Geolodia”, y Coleccion propia, 2019

se realizan una vez al afio en cada provincia. Los “Geolodias” son una iniciativa dirigida a todos
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los publicos en la que se realizan salidas de campo gratuitas guiadas por gedlogos que pretenden

acercar el conocimiento geologico a la sociedad (Geolodia, 2019).

Fig. 4.2. Visita de voluntarios ambientales a
una turbera

También se organiza voluntariado ambiental con
la colaboracion de la Fundacion Caja de Burgos

y la Obra Social La Caixa (Diario de Burgos,

2014). Estos tienen como objetivo realizar
excursiones por el Geoparque mientras instalan

paneleria informativa (Fig. 4.1). Ademas, se

elaboran inventarios de zonas de especial interés
Coleccién propia 0 8. donde hay turberas, tobas y especies exoéticas

invasoras (Fig. 4.2).

El Geoparque tiene previsto dos proyectos de centros para visitantes con cartografia,
carteleria y colecciones. Estos son el “Museo Geopaleontolégico del Geoparque de Las
Loras” (Villadiego, provincia de Burgos) y el centro de exposiciones “Espacio Arte y

Territorio” (Aguilar de Campoo, provincia de Palencia).
4.2. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

El Geoparque de Las Loras se localiza en el dominio periférico del Macizo Asturiano de la region
geologica Vasco-Cantébrica de la Cordillera Cantabrica (Sanchez y Salman, 2015). Sus limites
de norte a sur, con una distancia de 10 a 15 km, se localizan entre relieves tabulares de la cuenca
sedimentaria del Duero y la paramera de La Lora. Sin embargo, sus limites de oeste a este, se
enmarcan entre el Rio Pisuerga y el Rio Urbel, con una distancia de 30 kilometros de sucesion de
fondos de valle y plataformas. En esta comarca se encuentran los materiales de la era Mesozoica,
siendo los del periodo Cretacico Superior los que mayor predominio presentan (entre los 83 y 91

Ma) (Tabla 4.1).

La litologia predominante en la comarca de Las Loras se clasifica en materiales resistentes
calcareos (calizas y dolomias), deleznables carbonatados (margas), sueltos siliceos (arenas,
conglomerados y arcillas) y materiales del Keuper (arcillas, yesos y sal). Los materiales
resistentes calcareos se localizan en las culminaciones de las loras; los materiales deleznables
carbonatados en taludes, pasillos ortoclinales y dorsos de cresta; los materiales sueltos siliceos en

fondos de valle (rios y surcos ortoclinales) y los materiales del Keuper en depresiones.
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Tabla 4.1. Periodos y edades de los materiales existentes en el Geoparque de Las Loras

Piso Edades (Ma) Litologia
Campaniense 83-72 Calizas y dolomias
Santoniense 87-83 Calizas y margas
Coniaciense 88-87 Calizas y dolomias
Turoniense 88-91 Margas, calizas y dolomias
96-91 Calizas y margas
108-96 Arenas, arcillas y gravas
114-108 Arenas y conglomerados siliceos
116-114 Arenas, conglomerados siliceos y arcillas
122-116 Conglomerados y areniscas
130-122 Areniscas y conglomerados
135-130 Areniscas, conglomerados y arcillas
Portlandiense 141-135 Margas, calizas y areniscas
Kimmeridgiense 146-141 Calizas, margas, conglomerados y areniscas
Calloviense 160-154 Calizas, margas y margocalizas
Bathoniense 167-160 Lutitas, margas y margocalizas
176-167 Calizas y margas
180-176 Calizas, margas y margocalizas
187-180 Calizas y margas
194-187 Margas y calizas
201-194 Calizas, dolomias y margas
205-201 Calizas y dolomias
220-205 Arcillas y yesos

Elaboracion propia, a partir del Mapa Geomorfologico de Espaiia del IGME (2010) y de la Tabla
Cronoestratigrdfica Internacional de la Comision Internacional de Estratigrafia del IUGS (Cohen et
al., 2018).

Se trata de un espacio de montafia media con altitudes que oscilan entre los 1.000 y 1.380 m.
Segun Garcia Fernandez (1980), esta comarca destaca por sus sinclinales colgados y la
karstificacion, que da lugar a desniveles y dimensiones reducidas con pendientes fuertes en poca
distancia. Es decir, un relieve enérgico. Se trata de sinclinales complejos que reciben el nombre
de loras. Estas se encuentran separadas por una linea tectonica extensa llamada “Linea de
dislocacion Lomilla-Castrillo” (Ciry, 1939). Forma un valle en el que, a ambos lados de la
fractura, el relieve ha levantado y empujado las loras hacia el sur por los movimientos tectonicos.
Esto ha originado que las culminaciones de las loras tengan una vergencia del flanco septentrional

(Gonzalez Pellejero, 1986).

Garcia Ferndndez (1980) describe Las Loras como un relieve heredado de evolucion
morfotectonica. El relieve actual que presentan Las Loras es el resultado de una serie de fases que
se remontan al Mioceno. Estos relieves morfotectonicos son producto de la actividad tectonica,
la erosion diferencial (entre materiales duros -calizas y dolomias- y materiales blandos -margas y
arenas-) y de procesos periglaciares que han empastado y fosilizado el relieve. A finales del
Terciario, los derrubios de solifluxion (arcillas) han tapizado las arenas y areniscas albienses,

ademas de las combes.
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Segun Garcia Fernandez (2006), todos estos procesos han dado lugar a un relieve morfoestructural
y karstico compuesto por doce loras y el Paramo de La Lora (1.200 m). La Lora de Monte
Carrascal es la que menor altitud tiene y la lora de Pefia Amaya es la que mayor altitud presenta
(Martinez Arnaiz, 2013). En este relieve destacan dos elementos principales: las combes y los
sinclinales colgados. Los sinclinales colgados, con forma de “muela”, son alargados y estrechos.
Su culminacidn es llana y estd compuesta de materiales resistentes (calizas y dolomias). Por otro
lado, se encuentran las combes de inversion. Se trata de depresiones profundas que han sido
excavadas en los materiales blandos del nucleo de los anticlinales (areniscas y arenas albienses).
En ocasiones, se puede observar el contacto entre materiales del piso Albiense y materiales del
Keuper. Esto se debe a la tectonica intrusiva que, en las fallas de descomprension, han favorecido

el ascenso de los materiales del Keuper (materiales plasticos menos densos).

En cuanto a las caracteristicas del relieve, son destacables tres elementos que confieren
singularidad al paisaje: las crestas, las bovedas anticlinales y las depresiones sinclinales. Las
crestas han sido originadas por la erosion diferencial entre capas de materiales duros y blandos,
dejando en resalte restos de flancos sinclinales o anticlinales. Estos frentes de cresta tienen un
espesor variable de calizas del Santoniense (entre 83 y 87 Ma) y calizas y dolomias del
Coniaciense y Turoniense (entre 87 y 91 Ma). Ademas, dichos frentes forman un cantil al que le
sigue un talud por donde discurren los arroyos anaclinales sobre materiales deleznables (margas)
del Cenomaniense (entre 91 y 96 Ma). Esta sucesion de crestas y pasillos ortoclinales origina un

espacio singular.

Las bovedas anticlinales son afloramientos de un flanco de capa dura del sector interno de los
anticlinales que presentan una fuerte pendiente debido a un buzamiento acusado. Estos
buzamientos son seguidos en paralelo por arroyos cataclinales (ruz) que discurren por barrancos
y ejercen un alto poder erosivo formando incisiones lineales que dan lugar a ojivas (chevrons) En
las capas blandas que flanquean las bovedas anticlinales (zonas deprimidas) se forman pasillos

ortoclinales de una anchura no superior a los 100 m.

Por ultimo, en las depresiones sinclinales se han acumulado los materiales arrancados de las
bévedas y en donde la red fluvial ha tenido un gran poder erosivo que ha dado lugar a estas areas

deprimidas cuya anchura oscila entre los 200-400 m.
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5.PROPUESTAS DE APOYO A LA DIVULGACION DE LAS FORMAS DEL
RELIEVE KARSTICAS EN LAS LORAS DE REBOLLEDO DE LA TORRE,
LAS TUERCES Y PENA AMAYA
5.1.LA CARTOGRAFiA GEOMORFOLOGICA COMO HERRAMIENTA PARA
LA EXPLICACION DE LAS FORMAS DEL RELIEVE

Como se explicaba anteriormente, las loras combinan cuatro tipos de materiales: rocas calcareas
resistentes (calizas y dolomias), rocas carbonatadas deleznables (margas), rocas siliceas sueltas
(arenas, conglomerados y arcillas) y materiales del Keuper (arcillas, yesos y sal). Las loras de
Rebolledo de la Torre, Las Tuerces y Pena Amaya presentan diferentes formas del relieve. Por un
lado, se encuentran las formas estructurales. Estas se producen por la erosion diferencial entre los
materiales duros como las calizas y los materiales blandos como las margas. También se pueden
observar formas derivadas de la accion fluvial, cuyo origen se debe al poder erosivo de la red
fluvial. Por ultimo, cabe destacar las formas karsticas. Estas se han originado por la infiltracién
de agua acida (agua y dioxido de carbono) por diaclasas, dando lugar a la disolucién de la roca

caliza.

Para un mejor conocimiento, es necesario estudiar las caracteristicas geomorfoldgicas de cada
una de estas loras. Las Tuerces se localiza al noroeste de la provincia de Palencia entre los
municipios de Aguilar de Campoo, Rebolledo de la Torre y Pomar de Valdivia. Esta lora presenta
un relieve moderado cuya culminacion se localiza a 1.080 m y el fondo de valle a 900 m. Debido
a su importancia, en marzo de 2018, se aprob6 el Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales
(PORN) de los Espacios Naturales de Las Tuerces y Covalagua, cuyo objetivo es ordenar y
gestionar los recursos naturales de ambos espacios (Decreto 7/2018). Al afio siguiente, se declard
Paisaje Protegido a Las Tuerces, ademas de Monumento Natural a su red laberintica de callejones
karsticos. El objetivo de esta declaracion es proteger tanto el paisaje como su geodiversidad
mediante la conservacion y proteccion de los valores paisajisticos, naturales, geoldgicos y

geomorfologicos (Decreto 6/2019).

La culminacion del sinclinal de la Lora de Las Tuerces destaca por una serie de formas karsticas
y estructurales en rocas calcéreas resistentes -calizas y dolomias- (Mapa 5.1). Esta culminacion
se encuentra bordeada en el flanco sudoeste por un frente escarpado de capa. Al noroeste destacan
los pasillos de lapiaz fisural con tormos y mesas, que ocupan parte del sector nordeste de la
culminacion. En menor medida, al sudoeste de la lora, se localizan pequefias dolinas alineadas en

linea de fractura.

Un elemento importante a destacar en esta culminacion, son las formas derivadas de la accioén

fluvial. En el flanco norte de la lora se han desarrollado incisiones fluviotorrenciales debido a la
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Mapa 5.1. Cartografia geomorfolégica de la Lora de Las Tuerces
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fuerza de los torrentes que han excavado la roca caliza y dado lugar a estrechos por los que
transcurren los arroyos (Fig. 5.1). En los bordes de estas incisiones quedan en resalte escarpes

pronunciados de roca caliza.

Fig. 5.1. Incision fluviotorrencial en el flanco norte de la Lora de Las Tuerces

Bloques

Incision
Sluviotorrencial
con bordes

Cantil

Culminacion de
la lora con
"““”"7""”"‘ campo de lapiaz

Cantil  Incision lineal
| (arroyo) Pinares

Coleccion propia, 2019. Elaboracion propia del esquema de las formas del relieve.

Por otro lado, es importante sefialar al talud de la Lora de las Tuerces en rocas carbonatadas
deleznables. En este talud se localizan incisiones lineales marcadas sobre las margas, por donde
se evacua el agua del deshielo y de las precipitaciones desde la culminacion hacia los fondos de
valle. También destacan los escarpes suaves y los conos de derrubio que, por la gelifraccion y
llamada al vacio de las rocas calizas del cantil, han ocupado este talud que bordea la lora de forma

discontinua a lo largo del frente.

Al noroeste de la lora, en el ntacleo de Villaescusa de las Torres, se localizan los dorsos de crestas
verticalizadas en rocas calcareas resistentes (calizas y margas) y el surco en linea de falla en rocas
siliceas sueltas (arenas, conglomerados y arcillas). Existe una alternancia de pasillos ortoclinales
y dorsos de cresta que ha sido originada por la erosion diferencial entre los materiales duros y
blandos, y por los levantamientos producidos por el complejo de fallas que se localizan al nordeste
de la lora. Estos dorsos de cresta rodean toda la Lora de Las Tuerces. Especialmente por donde
transcurren el Arroyo de los Pradillos y el Rio Lucio. Los pasillos ortoclinales atraviesan estos

dorsos de cresta, siendo aquel situado en el sudoeste, el que mayor tamafo y longitud presenta.

Muchos de estos dorsos de cresta presentan pequeiios campos de lapiaz discontinuos. Por un lado,
los dorsos ubicados al noroeste de la lora, donde se localizan los bancales de cultivos en el Monte
Cilda. Por otro, el cafion fluvio-karstico de la Horadada, localizado entre dorsos de cresta al
noroeste de la lora. Este ha sido labrado en materiales duros donde el cauce fluvial del Rio

Pisuerga ha ido erosionando la roca caliza y excavando un cafién con paredes verticales.

Es necesario hacer referencia a las llanuras de inundacion y las depresiones diapiricas. Las

llanuras de inundacioén se localizan al noroeste, sudoeste y sudeste de la Lora de Las Tuerces, en
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donde los rios Pisuerga, Camesa y Lucio han originado una franja de aluviones de cantos y arcillas
depositados en las margenes de los fondos de valle (Fig. 5.2). Por tltimo, los materiales plasticos
del Keuper (arcillas, yesos y sal) han ocupado una alargada franja diapirica localizada en el norte

de la Lora de Las Tuerces producido por un ascenso de materiales debido a la tecténica.

Fig. 5.2. Formas del relieve que se pueden visualizar
desde el flanco norte de la Lora de Las Tuerces

e
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Coleccion propia, 2019. Elaboracion propia del esquema de las formas del relieve.

La lora de Rebolledo de la Torre se localiza al noroeste de la provincia de Burgos, en el municipio
que lleva su mismo nombre. Colinda al nordeste con la Lora de Barrio Lucio, al sudeste con la
Lora de Albacastro y al noroeste con la Lora de Las Tuerces. Se encuentra dentro de los limites
de la ZEPA Humada-Pefia Amaya. Presenta un relieve enérgico cuya culminacién alcanza los

1.240 m y el fondo de valle los 950 m.

La culminacién del sinclinal de la Lora de Rebolledo de la Torre, al igual que el sector mas
oriental de la Lora de Barrio Lucio (1.197 m), se compone de rocas calcareas resistentes de gran
espesor en la que destaca un frente escarpado de capa que bordea ambas culminaciones (Mapa
5.2). En ellas se localizan tanto campos de lapiaz de gran extension como escarpes algo

pronunciados situados en el flanco norte de la lora.

En muchos de estos frentes escarpados se observan incisiones lineales de pequefios arroyos que
han excavado la roca desde la culminacion hacia el fondo de valle. En el flanco sur de la Lora de
Barrio Lucio, se observa una incision fluviotorrencial muy marcada en el que la fuerza de los
torrentes ha excavado la roca caliza y dado lugar a relieves ahondados. Este mismo proceso se
repite en los taludes en donde los arroyos han excavado rocas carbonatadas deleznables como las
margas, dando lugar a incisiones que conectan con el Rio Odra al este, el Arroyo Sauguillo al sur,
Arroyo de Congosto de oeste a sudoeste, Arroyo del Plantio de norte a sudeste y el Arroyo del

Campillo al norte.
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Mapa 5.2. Cartografia geomorfolégica de la Lora de Rebolledo de la Torre

Mapa geomorfologico de la lora de Rebolledo de la Torre

Elaborado por Alvaro Lebefia Alcantara.
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133y 134. E:1:50.000.
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En los taludes de la Lora de Rebolledo se localizan conos de derrubios procedentes de los cantiles
producidos por la gelifraccion y llamada al vacio (Fig. 5.3). Al igual que en la Lora de Barrio
Lucio, estos conos de derrubios forman mantos continuos y discontinuos. También se pueden
observar carcavas que, en el flanco sudoeste son de mayor tamaio debido a una mayor inclinacién
del talud. En estos taludes, ademas, se observan escarpes pronunciados en donde aflora la roca
caliza, asi como formas antropicas como los bancales de cultivo que se localizan al nordeste y

sudoeste de la Lora de Rebolledo de la Torre.

Fig. 5.3. Ejemplo de algunas formas del relieve que se pueden visualizar
desde el flanco sur de la Lora de Rebolledo
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Coleccion propia, 2019. Elaboracion propia del esquema de las formas del relieve.

Al noroeste de la Lora de Rebolledo, se observa un campo de fallas producido por movimientos
tectonicos en los que, posteriormente, se han desarrollado procesos erosivos por la accion de los
arroyos. Esto dio lugar a un relieve de sucesiones de dorsos de cresta y surcos ortoclinales. Los
dorsos de cresta, sobre calizas y dolomias, se localizan alrededor de las loras de Rebolledo y
Barrio Lucio, donde se han desarrollado campos de lapiaz y chevrons (Fig. 5.4). Estos ultimos se
localizan al sudoeste y sudeste de la Lora de Rebolledo. Entre los dorsos de cresta hay, ademas,
pequenas gargantas originadas por la erosion fluvio-kérstica. Entre ellos hay surcos ortoclinales
localizados sobre margas y arenas. Estas son franjas deprimidas de escasa anchura producidos por

la erosion diferencial.

En los fondos de valle, sobre rocas siliceas sueltas (arenas, conglomerados y arcillas), se localizan
los cauces fluviales sobre los que drenan sus aguas los arroyos de las culminaciones de las loras
de Rebolledo de la Torre y Barrio Lucio. También se observan llanuras de inundacion fluvial al
norte, por donde trascurre el Arroyo del Campillo, y al sudoeste y sudeste de la lora, por donde
trascurre el Arroyo el Sauguillo. Se trata de llanuras con una longitud mucho menor que las que
se pueden observar al noroeste y sudoeste de la Lora de Las Tuerces. Por tltimo, hay pasillos

ortoclinales de unas decenas de metros al norte y sudeste de la Lora de Rebolledo de la Torre.

Debido a las fracturas localizadas en el noroeste de la Lora de Rebolledo de la Torre, los
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materiales plésticos infrayacentes del Keuper han ascendido de los nucleos anticlinales y formado

depresiones diapiricas de gran longitud, como aquella sobre la que se ubica el nicleo de Pozancos.

Fig. 5.4. Chevrons visualizados desde el flanco sur de la Lora de Rebolledo de la Torre

Culminacion de Surco
la lora con ortoclinal Talud

campo de lapiaz

Dorso
Chevrons

Lora de de cresta
Albacastro

Coleccion propia, 2019. Elaboracion propia del esquema de las formas del relieve.

La Lora de Pefia Amaya se localiza al norte de la provincia de Burgos. Concretamente, se
encuentra entre los municipios de Sotresgudo y Humada, al sudoeste de la Lora de Las Tuerces,
y dentro de los limites de la ZEPA Humada - Pefia Amaya. Es, junto a la Lora de Albacastro, uno
de los relieves sinclinales con mayor altitud del Geoparque y que presenta diferencia altitudinal
entre su culminacion y el fondo de valle de casi 400 m (de 1.370 m de la culminacién a los 980

m del fondo de valle).

En el sinclinal de la Lora de Pefia Amaya, al igual que en el de la Lora de Albacastro, la
culminacion esta compuesta de materiales resistentes como las calizas y dolomias (Mapa 5.3). En
el sector noroeste de la culminacion de dicha lora, se localizan dolinas de disolucién en artesa de
tamafios variables (Fig. 5.5). El resto de la culminacion esta cubierto, sin embargo, por campos
de lapiaz. La lora de Pefia Amaya estd rodeada por un frente escarpado que ha sido erosionado
por el agua de precipitacion y deshielo que se evacua desde la culminacion hacia los fondos de
valle. Ha dado lugar a incisiones lineales muy marcadas sobre las calizas de los cantiles. En el
caso de la Lora de Albacastro, se observan incisiones fluviotorrenciales muy parecidas a las de la
Lora de Las Tuerces en el flanco norte. Dichas incisiones son ain mas marcadas debido tanto a

la inclinacion de la culminacion hacia los fondos de valle como a la fuerza de los torrentes.

Tanto en el noroeste de la Lora de Albacastro como en el sudoeste de la Lora de Pefia Amaya, las
fallas generaron levantamientos y hundimientos que han desencadenado en un relieve abrupto.
Este es el caso de la Pefia El Castillo, al oeste de Pefia Amaya, y la Pefia del Cinto, al oeste de la

Lora de Albacastro.
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Mapa 5.3. Cartografia geomorfologica de la Lora de Peiia Amaya
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Fig. 5.5. Dolinas de disolucion en artesa en el sector oriental de la culminacion de Pefia Amaya

Culminacion de
la lora con
campo de lapiaz Dolinas

Coleccién propia, 2019. Elaboracidn propia del esquema de las formas del relieve.

Al igual que en el resto de loras estudiadas, Pefia Amaya presenta conos de derrubios que han
cubierto tanto de forma continua como discontinua el talud de margas. Concretamente, el talud
norte y este de forma continua y, de forma discontinua, el talud sudoeste de la lora (Fig. 5.6). Por
otro lado, es posible observar incisiones lineales que conectan con los rios y arroyos de los fondos
de valle. Seguido a este talud, hay un frente escarpado de capa de rocas calizas y dolomias en el
que se localizan, también, incisiones lineales que han excavado este cantil. Este frente escarpado
es sucedido por un talud de calizas y margas en el que, de nuevo, se observan conos de derrubios
que cubren de forma discontinua la lora. Dichos conos de derrubios tienen una gran extension
como consecuencia de la mayor inclinacion del talud. Ademas, hay presencia de cércavas en el
talud sur de la lora, cuyo origen se debe al agua de lluvia que ha erosionado la cubierta vegetal
poco arraigada sobre materiales arcillosos, de forma que ha quedado descubierto el suelo y dado

Iugar a socavones.

En lo que respecta a los dorsos de cresta, éstos se localizan al sudoeste y sudeste de Pefia Amaya
sobre calizas y margas. Existe una sucesion de pasillos ortoclinales y de dorsos de cresta
consecuencia de la erosion diferencial. Al sudeste de Pefia Amaya, las fallas inversas han

modificado el relieve dando lugar a elevaciones, como puede ser el caso de Pefia Ermita.

Sobre materiales siliceos sueltos (arenas, conglomerados y arcillas) se localizan los fondos de
valle. Por éstos transcurren los arroyos de Riomance al sur, Sauguillo al norte y los Vallejos al
este de Pefia Amaya. Ademas, hay formas estructurales como los surcos ortoclinales, ubicados al
sudeste y norte de la lora, o la combe de inversion situada entre Albacastro y Pefia Amaya. Esta
forma una depresion profunda debido al excavado de los materiales blandos del nucleo del

anticlinal.

Por Gltimo, son destacables los materiales del Keuper (arcillas, yesos y sal). Estos se localizan al
sudeste de la Lora de Pefia Amaya, donde la tectdnica ha facilitado el ascenso de estos materiales

infrayacentes ocupando una alargada franja diapirica de oeste a este.
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Fig. 5.6. Talud y conos de derrubios en el flanco sur de la Lora de Pefia Amaya

Cantil

Coleccién propia, 2019. Elaboracidn propia del esquema de las formas del relieve.

5.2 LOS BLOQUES-DIAGRAMAS PARA EL ESTUDIO GEOLOGICO DE LAS
LORAS

Los bloques-diagrama son una excelente forma de representar los materiales de los que estan
compuestos las loras estudiadas. Para ello, se representa el relieve que configuran cada una de
ellas y un corte geoldgico que ayuda en la explicacion de la composicion y resistencia de los
materiales, con el fin de relacionar las formas del relieve con la litologia. En lineas generales, las
tres loras presentan una estructura geoldgica similar y, en ellas, se pueden apreciar materiales del

Triasico, Jurasico y Cretacico, todos ellos pertenecientes a la era Mesozoica.

La Lora de Rebolledo de la Torre esta compuesta por materiales mesozoicos, pertenecientes a la
serie del Cretécico Superior e Inferior. Estos se localizan en la culminacion de la lora, en los
taludes y en los dorsos de cresta. En cambio, los materiales del Cuaternario estan presentes en los
fondos de valle (Fig. 5.7).

Para ello conviene realizar una explicacion de la distribucion de los materiales y su importancia
en la configuracion del relieve actual. En la culminacion del sinclinal se encuentran las calizas y
dolomias del piso Santoniense (83-87 Ma). Estos materiales son resistentes y presentan grandes
dimensiones y espesor. En ellos se desarrollan campos de lapiaz fisural, dolinas e incisiones

lineales marcadas en los cantiles.

En los taludes se encuentran las margas y margocalizas pertenecientes al piso Santoniense. Estos
materiales son méas blandos que las calizas y, por ello, los arroyos que discurren por estos taludes
hacia los fondos de valle generan unas incisiones mas marcadas que en las rocas calizas. Por otro
lado, se encuentran las calizas margosas del piso Coniaciense y Turoniense (88-91 Ma), las cuales
han sido elevadas por fallas con direccion sudeste-noroeste. Los surcos ortoclinales han sido
excavados sobre margas al sudeste de la lora por el Arroyo de la Reguera y al noroeste por el
Arroyo Sauguillo. En ambos casos, al quedar en resalte las rocas calizas, los dorsos de cresta

generados bordean la Lora de Rebolledo de la Torre por el flanco norte y sur. Por Gltimo, en las
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Fig. 5.7. Bloque-diagrama de la estructura geoldgica de la Lora de Rebolledo de la Torre
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Elaboracion propia, a partir de la Ortofotografia del Instituto Geografico Nacional (IGN, 2017) y del
Mapa Geoldgico de Espafia del Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME, 2010) de la Serie:
MAGNA50. Hojas n° 133 (Pradanos de Ojeda) y 134 (Polientes) E. 1:50.000.
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laderas més préximas a los fondos de valle se encuentran las areniscas, margas y conglomerados,

asi como lutitas del piso Cenomaniense (91-96 Ma) y Aptiense (108-114 Ma).

En el corte geoldgico de la Lora de Las Tuerces se observa como en los fondos de valle hay tanto
materiales del periodo Jurasico como materiales del Cuaternario. En cambio, la culminacion de
la lora, los taludes y los dorsos de cresta estan compuestos por materiales del Cretacico Superior
e Inferior (Fig. 5.8).

En la culminacion del sinclinal de la lora se localizan calizas y dolomias del piso Santoniense (83-
87 Ma). Al igual que en el resto de las loras del Geoparque, estos materiales presentan grandes
dimensiones y espesor. Al noroeste de la culminacion destacan corredores karsticos de gran
singularidad que solamente se pueden observar en esta lora, mientras que la lora por su flanco
norte y sur es bordeada por un frente escarpado de capa. Ademas de las calizas y dolomias,
también destacan en esta culminacion las margocalizas y biocalcarenitas del piso Campaniense
(83-72 Ma) provocando que, en el flanco norte de esta lora, se localicen unas incisiones

fluviotorrenciales muy marcadas sobre el terreno.

En los taludes se localizan las margas con margocalizas del Santoniense, sobre las que es posible
observar incisiones lineales que conectan con el Arroyo de los Pradillos en el fondo de valle a
través de surcos ortoclinales. Seguido a estos taludes y fondos de valle, resaltan sobre el terreno
los dorsos de cresta en calizas y biocalcarenitas del piso Coniaciense (87-88 Ma) y Turoniense
(88-91 Ma), que bordean la lora por el norte y por el sur. En dichos dorsos, se localizan campos
de lapiaz cuya extension es muy variable. En las laderas mas proximas a los fondos de valle hay
areniscas, arenas margas, lutitas y conglomerados del piso Cenomaniense (91-96 Ma). Al ser

materiales deleznables, sobre éstos se han desarrollado incisiones lineales muy marcadas.

Al nordeste de la Lora de Las Tuerces se localizan los materiales pertenecientes al periodo
Jurésico: calizas y margas del Portlandiense (135-141 Ma). Dichos materiales han entrado en
contacto con los del Cretacico Inferior (piso Cenomaniense) debido a una falla inversa con
direccion sudeste-noroeste que ha dado lugar a un levantamiento de la superficie. Destacan los
dorsos de cresta, siendo un ejemplo resefiable el Alto de la Cruz. En las laderas se localizan las
lutitas y conglomerados del Kimmeridgiense (141-146 Ma), asi como margas, margocalizas y
calizas del Aaleniense (176-180 Ma), Toarciense (180-187 Ma) y Pliensbachiense (187-194 Ma).

En los fondos de valle del sudoeste de la Lora de Las Tuerces se encuentran los materiales del
periodo Cuaternario (cantos y arcillas de la serie del Holoceno). Por este fondo de valle trascurren

afluentes del Rio Monegro.
En cuanto al corte geoldgico de la lora de Pefia Amaya, ésta se compone de materiales
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Fig. 5.8. Bloque-diagrama de la estructura geoldgica de la Lora de Las Tuerces
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Elaboracion propia, a partir de la Ortofotografia del Instituto Geografico Nacional (IGN, 2017) y del
Mapa Geoldgico de Espafia del Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME, 2010) de la Serie:
MAGNA50. Hojas n° 133 (Pradanos de Ojeda) E. 1:50.000.
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infrayacentes del periodo Triasico (Keuper), del Jurasico (fondos de valle) y del Cretacico
Superior e Inferior como son las culminaciones y taludes de las loras de Pefia Amaya y Albacastro
(Fig. 5.9).

En la culminacion de Pefia Amaya se localizan con un gran espesor las rocas calizas del piso
Santoniense. Destaca una falla con direccion noroeste-sudeste que ha dado lugar a un
levantamiento del flanco norte sobre el sur. En esta culminacion, se han desarrollado algunas
formas kérsticas como campos de lapiaz fisurales y dolinas de disolucién en artesa. En este caso,
laroca caliza es bordeada por un frente escarpado de capa con incisiones verticales en los cantiles.
Los taludes estan compuestos de margas del piso Santoniense sobre las que se desarrollan las
incisiones lineales que conectan con los arroyos y rios de los fondos de valle. Ademas, los conos
de derrubios aparecen de forma discontinua en el talud del sudoeste y de forma continua en el

talud del este y norte.

Por otro lado, hay dos tipos de cantiles. Unos sobre roca caliza del piso Santoniense, y otros sobre
materiales de caliza y dolomias blancas de los pisos Coniaciense y Turoniense. Dicho cantil es
sucedido por un talud de calizas y margas, también de los pisos Turoniense y Cenomaniense,
donde se pueden observar incisiones lineales y conos de derrubios que aparecen de forma
discontinua. Estos ocupan una mayor extension en comparacion con los conos de derrubios de los

taludes sobre margas, los cuales se han generado como consecuencia de una mayor inclinacion.

Las arenas, arcillas y gravas del piso Albiense aparecen en el fondo de valle. En cambio, en el
flanco sur de la Lora de Pefia Amaya, aparecen tanto conglomerados y arenas siliceas del piso
Aptiense como arcillas y arenas rojas del Berriasiense. Sobre estos materiales discurren el Arroyo
Sauguillo, al noroeste de la Lora de Albacastro, y el Rio Gallinas entre las loras de Pefia Amaya
y Albacastro.

Al sudeste de la Lora de Pefia Amaya, sobre las margas de los pisos del Toarciense (180-187 Ma)
y Pliensbachiense (180-187 Ma), y sobre las dolomias y calizas de los pisos del Hettangiense
(201-205 Ma) y Rethiense (205-220 Ma), se localizan los dorsos de cresta. Ademas, los materiales
infrayacentes del Keuper ascendieron por las fracturas de direccion sudeste-noroeste hasta los
nlcleos de los anticlinales y, posteriormente, levantaron los flancos de las calizas Turonienses

formando diapiros.
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Fig. 5.9. Bloque-diagrama de la estructura geoldgica de

la Lora de Pefia Amaya
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Elaboracion propia, a partir de la Ortofotografia del Instituto Geografico Nacional (IGN, 2017) y del
Mapa Geoldgico de Espafia del Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME, 2010) de la Serie:
MAGNAS50.Hojas n° 134 (Polientes) y 166 (Villadiego) E. 1:50.000.
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5.3 UNA OBSERVACION A ESCALA DE DETALLE: LOS LAPIACES
5.3.1 Definicidén y clasificacion de tipos de lapiaz

Una de las caracteristicas mas destacadas del Geoparque de Las Loras son los campos de lapiaz.
Estos configuran un paisaje singular por su diversidad de tipos. Por lapiaz, se entiende un
complejo de formas y afloramientos de roca caliza que presenta diferentes morfologias y
diferentes tamafos (desde milimetros hasta metros), en funcion del tipo de caliza, del régimen
hidrico y del clima donde se desarrollan (Ginés et al., 2009). Al conjunto de lapiaces se le
denomina campo de lapiaz. Diversos factores influyen en su génesis, siendo el mas importante el
desarrollo en superficie o bajo cubierta vegetal (Bogli, 1980). El proceso por el que se configuran
dichos lapiaces se conoce como Karstificacion. La roca caliza se disuelve por la accion conjunta
del agua procedente del deshielo o de las precipitaciones y del diéxido de carbono. Ello da lugar

a un compuesto llamado bicarbonato célcico.

Desde mediados del siglo XX, se ha puesto de manifiesto un mayor interés por clasificar los
campos de lapiaz. Son numerosas las clasificaciones de lapiaces elaboradas por distintos autores.
Es destacable aquella del aleman Bdgli (1960;1980), cuya terminologia ha sido aceptada
mundialmente y, en la actualidad, es una de las mas empleadas en trabajos cientificos. Décadas
mas tarde, fueron otros autores (Sweeting, 1972; Ford y Williams, 1989) quienes se esforzaron
en establecer clasificaciones de tipos de lapiaz segun otros factores como la morfologia, procesos
de disolucién, pendiente o litologia, entre otros. Sin embargo, la clasificacion mas extendida se
centra en si el lapiaz estéa libre, cubierto o semilibre. De esta forma, los lapiaces libres son aquellos
donde el agua del deshielo y de la precipitacion, por impacto sobre la roca o por agua estancada
0 en escorrentia, han disuelto la roca caliza dando lugar a diferentes tipos. Por otro lado, los
lapiaces semilibres o cubiertos son aquellos donde ha habido una combinacion entre el agua y la
materia organica, que disuelve y modela estas formas (Ginés, 1990). La principal diferencia entre
los lapiaces libres y cubiertos es que, mientras los lapiaces cubiertos son suaves y redondeados,

los lapiaces libres presentan formas asperas y agudas (Gutiérrez Elorza, 2008).

La elaboracion de un atlas de clases de lapiaz para las loras de Rebolledo de la Torre, Pefia Amaya
y Las Tuerces, ha requerido del conocimiento previo de los tipos de lapiaz que se desarrollan en
latitudes medias, asi como aquel del resto de factores mencionados. Una vez realizado dicho

estudio, ha sido posible establecer un total de 14 tipos de lapiaz.

La clasificacion de tipos de lapiaz es una fase del trabajo muy compleja. Por ello, la clasificacion
planteada por la investigadora portuguesa Maria Luisa Rodrigues es la mas conveniente para el
area de estudio, ya que pone en relacion la morfologia con los procesos de disolucion (Rodrigues,
2012).
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En una primera clasificacién, es posible destacar a los lapiaces que presentan forma de alveolos
y cuencas de disolucidn. Este tipo de lapiaz es producto de las aguas estancadas donde se produce
un proceso de disolucion bioquimico. En esta clasificacion se incluyen a las cuencas de disolucion
(kamenitzas), alveolos de pequefio tamafio (grubchenkarren), alveolos con forma de panal de
abejas (kavernosenkarren) y lapiaz en escalonamientos (trittkarren).

Las cuencas de disolucion Fig. 5.10. Cuencas de disolucion y alveolos pequefios
(kamenitzas) han sido en La uerces

Sy
@ — Alkveolos

R

Cuenca de disolucion <

formadas por la precipitacion

pluvial estancada y que, en
accion conjunta con la materia

organica, ha generado una

corrosion en la roca (Ginés et
al., 2009; Fig. 5.10). Se Coleccion propia, 2019. Elaboracion propia.

desarrolla sobre superficies horizontales y tanto en rocas desnudas como rocas cubiertas
(Gutiérrez Elorza, 2008). Su profundidad alcanza los 20 cm y un didmetro méaximo de 80 cm
presentando bordes planos y redondeados (James y Choquette, 1987). Este tipo de lapiaz se
localiza en las loras de Rebolledo de la Torre, Pefia Amaya y Las Tuerces, aungue su presencia
es mayor en Pefia Amaya. El tamafio medio observado en las loras estudiadas oscila entre 5 - 29

cm de didmetro y 1,5 - 11 cm de profundidad.

Los alveolos de pequefio tamafio (grubchenkarren) presentan unas dimensiones centimétricas con
bordes suavizados. Se desarrollan sobre roca desnuda o semicubierta debido a la accion de la
materia organica - raices de las plantas, liquenes 0 musgos- (Bértolo, 2014). Este tipo de lapiaz
se puede desarrollar en cualquier tipo de pendiente (Rodrigues, 2012). Es el lapiaz que mayor

presencia tiene en las loras de estudio, presentando un diametro de 1-5 cm.

Fig. 5.11. Alveolos en Las Tuerces Los alveolos con forma de panal de

A
» ",\'

abeja (kavernosenkarren) se han
desarrollado por la accion de las
| gotas de lluvia que han perforado la
o .
o roca dando lugar a microformas
/4

[ X&
o9
! =
Panales de abeja \./\\-_7

Coleccién propia, 2019. Elaboracidn propia.

irregulares sobre rocas

semicubiertas o desnudas (Fig.
5.11). Su tamafio varia de unos
pocos milimetros a unos pocos centimetros, pudiendo presentar tanto bordes suavizados como
agudos. Se desarrolla en superficies poco inclinadas (Bértolo, 2014). Estos alveolos solamente se

localizan en la Lora de Las Tuerces con tamafios diversos que oscilan entre los 0,2 mm - 6,5 cm
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de diametro.

Los escalonamientos apiaz en escalones en Las Tuerces

(trittkarren) se han originado

por el agua de escorrentia

alonamientos

2004; Fig. 5.12). Esto da lugar a Coleccion propia, 2019. Elaboracién propia.
escalones con crestas agudas que destacan por una cabecera arqueada con fondos planos. Su

laminada que fluye en

superficies  horizontales o

inclinadas (Veress y Toth,

tamafio varia entre 5 - 20 cm de ancho y 3 - 50 cm de altura, formandose sobre roca desnuda
(Gutiérrez Elorza, 2008). En las tres loras, pese a su escasa presencia, presenta un tamafio entre 5

- 11,5 cm de ancho y 27 cm de altura maxima.

Otra de las clasificaciones gque se pueden establecer son los tipos de lapiaz con forma de canales,
surcos, ranuras o regueros. Estos lapiaces han sido formados por la disolucién del agua en
escorrentia. A esta clasificacion pertenecen los lapiaces en estrias (rillenkarren), surcos de forma
redondeada (rundkarren), meandriformes (meanderkarren), formas tubulares y fistulares
(hohlkarren), canales (rinnenkarren) y canales de pared vertical (wandkarren).

Los lapiaces de  estrias . .
P Fig. 5.13. Estrias desarrolladas en cuenca

(rillenkarren) deben su de disolucion en Las Tuerces

SA

R P

o J # oy A
¥ 4y

desarrollo a las  aguas
superficiales (Fig. 5.13). Estas
bajan por la roca vertical dando
lugar a canales paralelos entre

Cuenca
de disolucion

si, con pequefias oquedades y

con forma de “U” (Soriano, Coleccidn propia, 2019. Elaboracién propia.

1985). Se desarrollan en roca deshuda, con una profundidad de 1 a 2 cm y una longitud de hasta
50 cm. Sus crestas son rectas y agudas (Gutiérrez Elorza, 2008). Estas estrias solamente se
localizan en la Lora de Las Tuerces y se desarrollan en los bordes de las cuencas de disolucion.
Las observaciones realizadas indican que, en las loras analizadas, la profundidad es de 1 cmy la

longitud méaxima de 9,5 cm.
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Fig. 5.14. Surco redondeado en Pefia Amaya

reduny

Coleccion propia, 2019. Elaboracion propia.

Los surcos  redondeados
(rundkarren) son un tipo de
lapiaz que se origina en suelos
ricos en CO? donde la
humedad causa la corrosion de
laroca. (Ginés et al., 2009; Fig.
5.14). Presentan poca anchuray
profundidad, ya que se estima

que solo tienen entre 10-40 cm de anchura y una profundidad méaxima de 30 cm. Todo ello sobre

rocas cubiertas en superficies inclinadas con crestas suavizadas y redondeadas (James y

Choquette, 1987; Gutiérrez Elorza, 2008). Estos surcos estan presentes en las tres loras,

habiéndose observado que la anchura oscila entre los 11 - 13,5 cm y la profundidad méaxima

observada es de 14,5 cm.

Los lapiaces meandriformes
(meanderkarren) se desarrollan
por la disolucion de agua de
escorrentia laminada en los
canales, habiendo un mayor
desarrollo de la canal conforme

aumenta la pendiente (Fornds y

Fig.5.15. Lapiaz meandriforme en Rebolledo de la Torre

Meandriforme

Coleccidn propia, 2019. Elaboracién propia.

Ginés, 1996; Fig. 5.15). Este tipo de lapiaz se desarrolla sobre rocas semicubiertas y desnudas.

Sus canales tienen un desarrollo maximo de 20 cm de largo, mientras que su profundidad apenas

alcanza los 2 cm. Ademas, estos lapiaces presentan bases redondeadas y crestas agudas (Gutiérrez

Elorza, 2008). Unicamente se localizan en las loras de Las Tuerces y de Rebolledo de la Torre,

donde la longitud observada es de 18 cm y la profundidad varia entre 1,5 - 2 cm.

Fig. 5.16. Formas tubulares y fistulares
en Rebolledo de la Torre

- |

Formas tubulares ‘

L= 4
. Formas fistulares

Coleccién propia, 2019. Elaboracion propia.

Los lapiaces con formas
tubulares y fistulares
(hohlkarren) se forman sobre
roca cubierta en la que el
humus, al saturarse de agua con
CO?, ejerce una corrosion
agresiva (Fig. 5.16). Estos

surcos tienen un fondo estrecho

y una base ancha con forma redondeada y en brecha (Soriano, 1985). Su tamafio varia desde los

10 cm de altura y de 15 - 100 cm de profundidad. Se desarrolla, principalmente, sobre superficies
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inclinadas de roca cubierta o semicubierta (Gutiérrez Elorza, 2008). Estas formas se desarrollan

en cualquiera de las tres loras analizadas, con una altura de 7 - 10 cm y una anchura de 5 - 22 cm.

Los lapiaces en canales Fig. 5.17. Canales en Las Tuerces

(rinnenkarren) se originan por 5:;339{‘.'
s
A

la escorrentia de las aguas | W
PO
St
Bt

superficiales.  Una  mayor :t“t A

—
e

inclinacion del terreno hace que

el agua fluya méas deprisa,

provocando que la anchura de
los canales sea mayor, mientras Coleccién propia, 2019. Elaboracion propia.
que la profundidad sea menor (Fig. 5.17). Se desarrollan donde la roca estd deshuda o
semicubierta. Sus crestas son estrechas, afiladas y agudas. Estas tienen una anchura inferior a 50
cm, mientras que su profundidad oscila entre 30 — 50 cm (Ginés et al., 2009; Rodrigues, 2012).
Estos canales se localizan, Unicamente, en la Lora de Las Tuerces con una anchura inferior a 32

cm y una profundidad entre 12 - 18 cm.

Los canales de pared vertical Fig. 5.18. Canales en pared vertical en Pefia Amaya
(wandkarren) se originan por el f v : A

o . _—"-' ‘,‘/.A o g
" ‘ot # / ¥ ol .
Pt am s : g 5 L¥s ¢
o -~

agua que fluye por paredes

verticales de roca desnuda
(Ghobadi et al, 2014; Fig. 5.18).
Da lugar a canales paralelos

4| Canales (pared
" vertical)

|

(Coleccién propia, 2019). Elaboracion propia.

entre si, con una anchura entre 5

- 12 cm (Veress y Téth, 2004).

Estas se localizan en la Lora de Pefia Amaya con una anchura de 5,5 - 9,5 cm y una longitud de
32 - 47 cm.

Una ultima clasificacion pertenece a los lapiaces con forma de corredores, mesas o ranuras. Estos
se han formado por la accion conjunta de la escorrentia superficial y factores estructurales -juntas
de estratificacion, fallas y diaclasas-. A este grupo pertenecen los surcos en juntas de
estratificacion (schichtfugenkarren), los corredores de disolucién (bogaz), lapiaces fisurales

(kluftkarren) y los lapiaces con forma de crestas y agujas agudas (spitzkarren).

Los surcos en juntas de estratificacion (schichtfugenkarren) se desarrollan transversalmente al
plano de la roca desnuda, por la filtracion y disolucion de las juntas de estratificacion (Crispim,
1987; Fig. 5.19). Este ensanchamiento origina unos surcos cuyos bordes estan suavizados. La

profundidad de éstos oscila entre 5 - 10 cm (Ginés et al., 2009). Las tres loras trabajadas presentan
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Fig. 5.19. Corredores de disolucion y surcos en juntas de este tipo de lapiaz. En los tres
estratificacion en Las Tuerces

casos, la profundidad es de 3 a
8,5 cm.

Surcos en juntas
de estratificacion

Los corredores de disolucion
(bogaz) se forman sobre

l Cor: redor de

diolicid superficies horizontales donde

Coleccidn propia, 2019. Elaboracién propia. ladisolucion ha trabajado las
diaclasas haciendo que, posteriormente, se hundan los techos dando lugar a bogaces (Fig. 5.19).
El fondo de estos corredores se encuentra, generalmente, cubierto de vegetacion. Este hecho hace
que, la vegetacion y la humedad retenida en el fondo de los corredores, haga que la roca se
disuelva y los corredores continlen profundizandose. Su profundidad y anchura puede superar
los 2 m (Rodrigues, 2012). Este tipo de lapiaz es caracteristico de la Lora de Las Tuerces, cuya

anchura aproximada es de 1- 2 m y su profundidad de 3,5 m.

Los lapiaces fisurales (kluftkarren) se desarrollan tanto en superficies horizontales como
inclinada, donde la roca presenta numerosas diaclasas que dan un aspecto enlosado (Fig. 5.20).
El agua explota estas lineas de Fig. 5 20. Laplaz flsuralen Pefia Amaya

debilidad y genera fuertes " ‘ Diaclasas
fracturas. De forma similar a la / ‘
formacion de los bogaces, en el
fondo de estas fracturas el agua

se retiene y, junto a la materia

organica, éstas se ensanchan y

Coleccion propia, 2019. Elaboracién propia.
profundizan (Lopez Limia et al., 1985). Su tamafio varia entre unos pocos centimetros hasta mas

de medio metro de profundidad, presentando bordes suavizados en roca cubierta y bordes
marcados en roca desnuda (Gutiérrez Elorza, 2008). Este tipo de lapiaz es el predominante en
todas las loras estudiadas, habiéndose observado numerosos ejemplos con profundidades que

oscilan entre 8,5 - 36 cm.

Los lapiaces en forma de

Fig. 5. 21 Crestas y agu;as en Rebolledo de la Torre .
z Yo _— crestas 'y agujas agudas

(spitzkarren) se desarrollan en
las rocas desnudas mas

fracturadas en juntas de

Crestas

¥ agujas estratificacion (Bértolo, 2014,

Fig. 5.21). Dan lugar a formas
Coleccion propia, 2019. Elaboracion propia. piramidales sobre superficies
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inclinadas. La anchura aproximada son 50 cm, mientras que la profundidad oscila entre 40 - 150
cm (Gutiérrez Elorza, 2008; Ldpez Limia et al., 1985). Este tipo de lapiaz es visible en Rebolledo
de la Torre y Pefia Amaya. En ambos casos, la anchura oscila entre 13 - 25 cm y la profundidad
entre 45 - 62 cm.

5.3.2 Atlas de campos de lapiaz en las loras de Rebolledo de la Torre, Pefia Amaya
y Las Tuerces

Se ha elaborado un atlas de campos de lapiaz para las loras de Rebolledo de la Torre, Pefia Amaya
y Las Tuerces. En primer lugar, se han realizado un total de 403 observaciones repartidas por 6,3
km? de superficie. La lora mas extensa es Las Tuerces (4,81 km?) aunque no es aquella donde se
ha realizado el mayor nimero de muestreos (129), ya que la cubierta vegetal esta muy desarrollada
y dificulta la observacion de lapiaces. En lo que respecta a Pefia Amaya y Rebolledo de la Torre,
ambas loras presentan una superficie notablemente inferior (0,87 km? y 0,62 km?
respectivamente). Sin embargo, el menor desarrollo de vegetacion ha permitido que la cifra de
observaciones sea bastante elevada en ambos casos, ya que en la Lora de Pefia Amaya se han

realizado 158 muestreos, mientras que en Rebolledo de la Torre han sido 116.

Se ha anotado el tipo de lapiaz correspondiente a cada muestreo, por lo que es posible determinar
cuéles son los mas frecuentes. De esta forma, se puede confirmar que hay una gran presencia de
lapiaces fisulares o kluftkarren (41,4% de los muestreos), de alveolos de pequefio tamafio o
grubchenkarren (16,1%) y de lapiaces con formas tubulares y fistulares o hohlkarren (10,2%) en
las loras analizadas. De igual forma, los tipos de lapiaz menos frecuentes son los escalonamientos
o trittkarren (0,2%), los lapiaces de estrias o rillenkarren (0,7%), los lapiaces con surcos con
perfil en “U” o rinnenkarren (1%) y las crestas y agujas, también denominadas spitzkarren
(1,5%).

Precisamente, la predominancia de tipos de lapiaz ha sido el criterio seguido a la hora de hacer
las distintas clasificaciones o campos de lapiaz. Se han establecido un total de 9 areas en las que
se determina cual es el tipo de lapiaz mas frecuente y cuéles son los otros tipos que acompafan,

en menor medida, al principal.

A continuacion, se muestra la localizacion de los muestreos realizados, ya clasificados, para las
Loras de Rebolledo de la Torre, Pefia Amaya y Las Tuerces; asi como una descripcién del campo

de lapiaz y su génesis (Mapa 5.4).
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Mapa 5.4. Campos de lapiaz en las culminaciones de las loras de Las Tuerces, Pefia Amaya y Rebolledo de la Torre

Lora de Las Tuerces Lora de Pena Amaya

Lora de Rebolledo de la Torre Tipos de lapiaz predominantes

*  Escarpes con surcos en juntas de estratificacion y lapiaces fisurales

o Lapiaces fisurales descubiertos en superficies de lapiaz cubierto

o Lapiaces fisurales e importante desarrollo de alveolos de pequefio tamaiio
°  Lapiaces fisurales muy fragmentados

Llanuras con cuencas de disolucion, lapiaces fisurales y gran desarrollo
de formas tubulares y fistulares

= Lapiaces en bordes de dolinas de disolucion en artesa
= Corredores de disolucion

o Canales y cuencas de disolucion

*  Lapiaces de crestas y agujas

0 0,5 1 2 km
| ]

Elaboracion propia, a partir de la Ortofotografia del Instituto Geografico Nacional (IGN, 2017), Hojas n° 133 (Pradanos de Ojeda), 134 (Polientes), 165 (Herrera de Pisuerga) y 166 (Villadiego) E. 1:50.000.
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Escarpes con surcos en juntas de estratificacion y lapiaces fisurales

Campos de lapiaz localizados en las loras de Rebolledo de la Torre y Las Tuerces, que representan
el 9,7% de los muestreos realizados y, mas concretamente, el 26,7% de los muestreos realizados
en Rebolledo y el 6,2% de los muestreos de Las Tuerces. Existe una alternancia de escarpes de
roca caliza con superficies cubiertas de vegetacion. Predominan los lapiaces fisurales (kluftkarren),
surcos en juntas de estratificacion (schichtfugenkarren) y alveolos de pequefio tamafio

(grubchenkarren). En menor medida, €stos vienen acompaiados de surcos redondeados

Descripcion

(rundkarren) y formas meandriformes (meanderkarren). Esta agrupacion de tipos de lapiaz se
localiza en areas semicubiertas y libres de vegetacion sobre superficies horizontales u otras con

una pendiente maxima de 20°.

En estos escarpes de roca caliza se desarrollan lapiaces fisurales (kluftkarren) que son originados
por lineas de debilidad por las que tanto la precipitacion pluvial como el agua del deshielo se
infiltra. El agua, junto a la materia organica, comienza a corroer la roca dando lugar a fracturas y
a un ensanchamiento de las diaclasas. También, es posible observar surcos transversales al plano
de la roca (schichtfugenkarren), que han sido originados por la filtracion de agua por las juntas de

estratificacion (Fig. 5.22). Dichas juntas han sido disueltas y ensanchadas.

Génesis

A lo largo de todo el escarpe, se pueden observar alveolos de pequefio tamafio (grubchenkarren)
que se han desarrollado por la accion de los liquenes. En menor medida, aparecen otros lapiaces
como los surcos redondeados (rundkarren), originados por la humedad existente en suelos ricos
en CO?, y que ha corroido la roca generando perforaciones. Por tiltimo, los lapiaces meandriformes
(meanderkarren) se desarrollan por la escorrentia de agua de precipitacion provocando la

canalizacion del agua.

Fig. 5.22. Campo de lapiaz con un escarpe con surcos en juntas de estratificacion

en la Lora de Rebolledo de la Torre

> A = AN

e 1
estratificacion (schichtfugenkarren); 3. Alveolos

1. Laia fisural (kIftkarren); 2. Surcos en jus de
de pequefio tamafio (grubchenkarren); 4. Surcos redondeados (rundkarren); 5. Lapiaz meandriforme

(meanderkarren). Coleccion propia, 2019. Elaboracién propia.
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Corredores de disolucion

Campos de lapiaz localizados, inicamente, en la Lora de Las Tuerces. Representan el 7,2% de los
muestreos realizados en las tres loras y el 22,5% de los muestreos realizados en Las Tuerces.
Predominan los corredores de disolucion (bogaces), acompafiados en menor medida por otros tipos

de lapiaz como, por ejemplo, el de alveolos en forma de panal de abeja (kavernosenkarren), canales

:5 de pared (wandkarren) o surcos en juntas de estratificacion (schichtfugenkarren).

(%

£

5 | En la parte superior de los tormos, se han observado cuencas de disolucion (kamenitzas),
7]

o . . . . . .

A | escalonamientos (trittkarren) y canales (rinnenkarren). Estos tipos de lapiaz se encuentran libres.

Unicamente hay vegetacion en los pasillos: helechos (Filicopsida), culantrillo menudo (Asplenium

trichomanes), lengua de ciervo (Asplenium scolopendrium) y cornijuelo (Amelanchier ovalis).

Los techos de estos corredores suelen presentar una inclinacion inferior a 10°.

Estos corredores de disolucion se han formado a partir de lapiaces fisurales (kluftkarren) en los
que el agua ha explotado las diaclasas (Fig. 5.23). La precipitacion pluvial y nival ha jugado un
papel clave al disolver los fondos de las fracturas. De esta forma, se han generado hundimientos
con el paso del tiempo. Estos corredores estan formados por mesas y tormos. En los bordes de
pared vertical de estos tormos, se puede observar el desarrollo de canales (wandkarren) por los
que el agua fluye por la pared. Por ellos se evacua tanto la precipitacion pluvial como la nieve

fusionada desde la culminacion de los tormos hasta el fondo de los corredores. En estas paredes

Génesis

verticales, hay presencia de surcos (schichtfugenkarren) que se desarrollan transversalmente al
plano de la roca. Por ellos el agua se filtra haciendo que las juntas se ensanchen. En la parte superior
de estos corredores estan las cuencas de disolucion (kamenitzas) que, por el estancamiento del
agua de las precipitaciones y la materia organica, han corroido la roca dando lugar a estas formas.
También hay escalonamientos (#rittkarren) y canales (rinnenkarren) originados por el agua de

escorrentia que desciende y se canaliza por los corredores.

Fig. 5.23. Corredores de disolucion en la Lora de Las Tuerces

1. Surco en junta de estratificacion (schichtfugenkarren); 2. Alveolos en forma de panal de abeja
(kavernosenkarren); 3. Canales de pared (wandkarren); 4. Corredor de disolucion (bogaz).

Coleccion propia, 2019. Elaboracion propia.
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Canales y cuencas de disolucion

Campos de lapiaz localizados solo en la Lora de Las Tuerces. Este tipo de lapiaz representa el 1%

de todas las observaciones realizadas, mientras que es el 3,1% de aquellas realizadas en la Lora de

=
)
g Las Tuerces. Predominan lapiaces en canales (rinnenkarren) y cuencas de disolucion (kamenitzas),
- p—
§ acompafiados en menor medida por otros tipos de lapiaz como, por ejemplo, los alveolos de
A | pequeio tamafio (grubchenkarren) y las estrias (rillenkarren). Estos tipos de lapiaz se encuentran

libres o semicubiertos y tienden a aparecer sobre superficies inclinadas (20°, aproximadamente).

Los canales (rinnenkarren) deben su forma al proceso de disolucion que, desde las superficies mas
elevadas del campo de lapiaz, ha provocado que el agua fluya por la roca y de lugar a canales (Fig.
5.24). Por su inclinacion, se han originado surcos de gran tamaiio y profundidad, debido, en gran
parte, a la aceleracion del agua que transcurre por estos canales. En ellas, también se han

desarrollado cuencas de disolucion (kamenitzas) de gran tamaifio formadas por el estancamiento

[22]

§ del agua de precipitacion pluvial y nival. La accion conjunta de agua y materia organica corroe la
Q ’ ’ .

© | roca y da lugar a estas formas. En los bordes de éstas, se desarrollan estrias (rillenkarren) que

siguen la pendiente de estas cuencas. Este tipo de lapiaz se ha originado por la escorrentia
superficial y el agua de fusion que desciende por las irregularidades que presentan las paredes
verticales de dichas cuencas. Por la superficie de estos canales (rinnenkarren) se han desarrollado,

a su vez, alveolos de pequefio tamafio (grubchenkarren) en los que el liquen que cubre la roca ha

sido un factor determinante para su formacion.

Fig. 5.24. Campo de lapiaz en canales con cuencas de disolucion en la Lora de Las Tuerces

1. Canales (rinnenkarren); 2. Cuencas de disolucién (kamenitzas); 3. Estrias (rillenkarren); 4. Alveolos

de pequefio tamafio (grubchenkarren). Coleccién propia, 2019. Elaboracion propia.
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Lapiaces fisurales descubiertos en superficies de lapiaz cubierto

Descripcion

Campos de lapiaz localizados en las loras de Pefia Amaya, Las Tuerces y Rebolledo de la Torre.
Representan el 16,9% de los muestreos realizados, siendo mas frecuentes en la Lora de Las Tuerces

(31,8%), que en el resto de loras (14,7% en Rebolledo de la Torre y 6,4% en Pefia Amaya).

Este campo de lapiaz, a diferencia de los demas, destaca por ser una superficie cubierta en la que
hay pequeiios afloramientos de lapiaz fisural (kluftkarren) y de surcos redondeados (rundkarren)
En menor medida, éstos vienen acompafiados por alveolos de pequeiio tamaifio con poco desarrollo

(grubchenkarren).

Esta superficie puede ser tanto horizontal como inclinada (15°, aproximadamente). Esta cubierta
por pequefios matorrales pluviniformes (Saxifraga cuneata) y de gayuba (Arctostaphylos uva-
ursi), asi como de encinas (Quercus rotundifolia) y repoblaciones de pinos silvestres (Pinus

sylvestris).

Génesis

Por debajo de la cubierta vegetal se localizan los lapiaces fisurales (kluftkarren). En muchas
ocasiones, por la escorrentia del agua en areas de cierta inclinacion, el suelo se ve desprovisto de
vegetacion (Fig. 5.25). De esta forma, el lapiaz fisural se descubre, presentando un aspecto suave

y redondeado.

Son las raices de las plantas y el humus saturado de agua con CO?, los que han dado lugar al
ensanchamiento de las lineas de debilidad y a la fragmentacion. Por este mismo proceso de
disolucién de la roca caliza, se han originado surcos redondeadas (rundkarren) en los que la
humedad del humus ha generado perforaciones redondeadas con bordes suavizados separadas
entre si. También aparecen alveolos de pequefio tamafio (grubchenkarren), aunque en un minimo
porcentaje. Solamente se desarrollan sobre las superficies de lapiaz fisural que mas tiempo llevan
descubiertas. En este caso, los liquenes y pequefios restos de materia organica disuelven la roca y

dan lugar a este tipo de alveolos.

1. Lapiaz fISUI‘

Fig. 5.25. Campo de lapiaz cubierto con afloramientos de lapiaces fisurales

en la Lora de Rebolledo de la Torre

(kluftkarren); 2. Surcos redondeados (rundkarren); 3. Alveolos de pequefio tamafio

(grubchenkarren). Coleccion propia, 2019. Elaboracion propia.
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Lapiaces fisurales e importante desarrollo de alveolos de pequeiio tamafio

Descripcion

Campo de lapiaz localizado, Gnicamente, en la Lora de Rebolledo de la Torre. De todos los
muestreos realizados, esta agrupacion de tipos de lapiaz representa el 8,9% de los muestreados
realizados. Esta escasa importancia contrasta con el importante peso que tiene en Rebolledo de la

Torre (31% de los muestreos realizados en la lora).

Predominan los lapiaces fisurales (kluftkarren) y los alveolos de pequefio tamafio
(grubchenkarren). En menor medida, aparecen surcos redondeados (rundkarren) y formas
tubulares y fistulares (hohlkarren). Se desarrollan sobre superficies horizontales o con cierta
inclinacion, nunca superior a los 20°, en los que la roca se encuentra cubierta o semicubierta de

vegetacion, donde la gayuba (Arctostaphylos uva-ursi) es una especie muy extendida.

Génesis

Campos de lapiaz fisural (kluftkarren) en las que el agua de las precipitaciones y del deshielo se
han filtrado por las diaclasas y, junto a la materia organica, han disuelto y ensanchado estas lineas
de debilidad (Fig. 5.26). Este tipo de lapiaz viene acompafiado de alveolos de pequefio tamafio
(grubchenkarren) muy desarrollados que se han originado por los liquenes y musgos. Estos
ultimos, empapados de agua, ejercen una constante corrosion de la roca dando lugar a estas formas.
En menor medida, estos lapiaces vienen acompafiados de surcos redondeados (rundkarren) que se
han desarrollado bajo la cubierta vegetal en suelos hiimedos y ricos en CO? También se observan
formas tubulares y fistulares (hohlkarren) que se han desarrollado bajo cubierta en la que el humus,
junto al bicabornato calcico, ha aprovechado las pequefias imperfecciones de la roca caliza para

ejercer una corrosion agresiva.

Fig. 5.26. Campo de lapiaz cubierto y semicubierto de lapiaces fisurales

y alveolos de pequerio tamario, en la Lora de Rebolledo de la Torre

” =77 ‘ 9 S o
1. Lapiaz fisural (kluftkarren); 2. Alveolos de pequefio tamafio (grubchenkarren); 3. Surcos

redondeados (rundkarren); 4. Formas tubulares y fistulares (hohlkarren).

Coleccidn propia, 2019. Elaboracién propia.
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Lapiaces fisurales muy fragmentados

Descripcion

Campo de lapiaz observado en las tres loras. Es el campo de lapiaz més frecuente en Las Tuerces
y Pefia Amaya (36,4% y 56,3%, respectivamente), mientras que en Rebolledo de la Torre sélo
representa el 10,3% de los muestreos realizados. Por tanto, es el campo de lapiaz registrado con

mayor frecuencia (36,7% del total de las observaciones realizadas en las tres loras).

El tipo de lapiaz predominante es el fisural (kluftkarren) y, en menor medida, se han observado
formas tubulares y fistulares (hohlkarren), meandriformes (meanderkarren) y alveolos de pequefio

tamafio (grubchenkarren).

Este campo de lapiaz se encuentra en &reas semicubiertas, donde pequefios matorrales

pluviniformes (Saxifraga cuneata) se desarrollan sobre superficies horizontales.

Génesis

Estos campos de lapiaz fisural (kluftkarren) presentan una fuerte fracturacion con numerosas lineas
de debilidad (Figura 5.27). Su formacién se debe a la retencion de la precipitacion pluvial y nival
en las diaclasas que, junto a la materia organica, han corroido y explotado las lineas de debilidad
generando fuertes fracturas. Este tipo de lapiaz se acompafia de formas meandriformes
(meanderkarren) originados por la escorrentia de aguas laminadas que disuelven la roca y
desarrollan canalizaciones. Estos también van acompafiados de formas tubulares y fistulares
(hohlkarren), cuya morfologia se debe a una agresiva corrosion que da lugar a formas redondeadas
y lineales cuyas bases son anchas y sus fondos estrechos. Al igual que ocurre en otros campos de
lapiaz, hay presencia de alveolos de pequefio tamafio (grubchenkarren) formados por la accién de

los liquenes.

1. Lapiaz fisural (kluftkarren); 2. Formas tubulares y fistulare (hohlkarren); 3. Lapiaz meandriforme

Figura 5.27. Campo de lapiaz fisural en la Lora de Pefia Amaya.

G orme

(meanderkarren); 4. Alveolos de pequefio tamafio (grubchenkarren).

Coleccidn propia, 2019. Elaboracion propia.
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Llanuras con cuencas de disolucion, lapiaces fisurales y gran desarrollo de formas
tubulares y fistulares

Campo de lapiaz localizado en las loras de Rebolledo de la Torre y Pefia Amaya. Este tiene un
peso intermedio en los muestreos realizados ya que representa el 11,2% de los muestreos totales.
Dicho porcentaje coincide con el obtenido para la Lora de Rebolledo de la Torre, mientras que en

Pefia Amaya el porcentaje asciende a 20,3%.

En esta agrupacion de tipos predominan el lapiaz fisural (kluftkarren), las cuencas de disolucion
(kamenitzas) y las formas tubulares y fistulares (hohlkarren). En menor medida, aparecen otros

tipos como, por ejemplo, los surcos redondeados (rundkarren) y las formas meandriformes

Descripcion

(meanderkarren).

Generalmente, su desarrollo se da en zonas planas donde el suelo se encuentra cubierto o
semicubierto por vegetacion. En éste, al igual que en otros campos de lapiaz, la gayuba

(Arctostaphylos uva-ursi) ocupa una gran extension.

En este campo de lapiaz predominan los lapiaces fisurales (klufikarren), asi como las cuencas de
disolucion (kamenitzas), cuyo origen se debe a la corrosion ejercida por la accion de agua sobre
las irregularidades de la roca caliza y a la presencia de materia organica (Fig. 5.28). A mayor
inclinacion del terreno, el tamafio de las cuencas es mayor. También hay presencia de lapiaces

fisurales de forma tubular y fistular (hohlkarren).

Génesis

Por otro lado, aparecen otros tipos de lapiaz con menor frecuencia. Estos son los surcos
redondeados (rundkarren), cuya forma se debe a la corrosion de la roca caliza por bicarbonato
calcico. Por ultimo, el lapiaz de tipo meandriforme (meanderkarren) tiene muy poca presencia. En

este caso, la corrosion de la roca produce canales por las que fluye el agua.

Fig. 5.28. Lapiaces fisurales, cuencas de disolucion y formas tubulares y fistulares

acompariados de gayuba (Arctostaphylos uva-ursi), en la Lora de Rebolledo de la Torre

3 - .\ ..'. : ; " B : v ,
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1. Lapiaz fisural (kluftkarren); 2. Cuencas de disolucién (kamenitzas); 3. Formas tubulares y fistulares

(hohlkarren); 4. Surcos redondeados (rundkarren); 5. Lapiaz meandriforme (meanderkarren).

Coleccidn propia, 2019. Elaboracion propia.
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Lapiaces en bordes de dolinas de disolucion en artesa

Campo de lapiaz localizado, exclusivamente, en la Lora de Pefia Amaya. Representa so6lo el 6,2%
de los muestreos realizados en las tres loras, siendo el 15,2% de los muestreos realizados en Pefia
Amaya. Predominan los lapiaces fisurales (kluftkarren) y los surcos en juntas de estratificacion

(schichtfugenkarren). En menor medida vienen acompafiados de otros tipos de lapiaz como canales

Descripcion

de pared (wandkarren) y estrias (rillenkarren). Estos lapiaces se localizan en los bordes escarpados

de las dolinas y se encuentran semicubiertos.

En los bordes de las dolinas han quedado en resalte las capas calizas (Fig. 5.29). En ellas se han
desarrollado lapiaces fisurales (kluftkarren) producidos por precipitacion pluvial y el agua de
fusion que, junto a la materia organica, han dado lugar a una corrosion constante de las lineas de

debilidad. Esto da lugar a un aspecto enlosado de la roca caliza.

En los bordes escarpados de estas dolinas, hay surcos (schichtfugenkarren) transversales al plano

horizontal de la roca caliza. Dichos surcos tienen su origen en la filtracion de agua que ayuda a

Génesis

ensanchar las juntas de estratificacion. Los canales de pared (wandkarren) cruzan verticalmente
estos surcos en juntas de estratificacion. Este hecho se observa, principalmente, en los bordes de
las dolinas. En las paredes de los bordes, también se desarrollan estrias (rillenkarren). Sin
embargo, a diferencia de los canales de pared, éstos se originan en paredes practicamente verticales
(80°). La corrosion de la caliza por estas paredes, da lugar a surcos con perfil en “U” y crestas

agudas y paralelas entre si.

Fig. 5.29. Campo de lapiaz en el borde de la dolina de disolucion en artesa en la Lora de Pefia Amaya

1 —
=11
a

=X (QVIy -
’ ) 1 aL -

ST G

e )

-

¥ (S L)
e - .
1. Surcos en juntas de estratificacion (schichtfugenkarren); 2. Canales de pared (wandkarren);
3. Estrias (rillenkarren); 4. Lapiaz fisural (kluftkarren).

Coleccidn propia, 2019. Elaboracién propia.
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Lapiaces de crestas y agujas

Descripcion

Estos campos de lapiaz se localizan en las loras de Pefia Amaya y Rebolledo de la Torre. Esta
agrupacion de tipos de lapiaz tiene una presencia muy baja (2,2% de los muestreos totales), siendo
el campo de lapiaz menos frecuente en Pefia Amaya (1,9%) y uno de los mas escasos en Rebolledo

de la Torre (5,2%).

En esta agrupacion de tipos, los lapiaces de crestas y agujas (spitzkarren) son los predominantes y
tienden a acompafiarse de los alveolos de pequefio tamafio (grubchenkarren). Estos tipos de lapiaz
se localizan en superficies planas donde la vegetacion es poco densa. Las especies mas frecuentes
observadas en estas areas son las encinas (Quercus rotundifolia) y la gayuba (Arctostaphylos uva-

ursi).

Génesis

Los lapiaces de crestas y agujas (spitzkarren) se han desarrollado sobre rocas calizas muy
fracturadas en superficies horizontales (Fig. 5.30). Este tipo de lapiaz se origina por el crecimiento
de las raices arbustivas y por la presencia de agua acida sobre las juntas de estratificacion que
posibilita la fracturacion de la roca. Sobre estas rocas fracturadas, se originan, a su vez, alveolos
de pequefio tamafio (grubchenkarren) que, por la accion de los liquenes y pequefios musgos que
recubren la roca caliza, el agua se retiene con mayor facilidad posibilitando la disolucion de la

caliza en formas alveolares con bordes suavizados.

Fig. 5.30. Campo de lapiaz de crestas y agujas en la Lora de Rebolledo de la Torre
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1. Crestasy agu

jas (spitzkarren); 2. Alveolos de pequefio tamafio (grubchenkarren).

Coleccidn propia, 2019. Elaboracion propia.

47



Propuestas graficas de divulgacion cientifica en el Geoparque de Las Loras: algunos ejemplos
de geomorfologia estructural y karstica

6. CONCLUSIONES

El Geoparque de Las Loras se compone de 12 loras y del Paramo de La Lora (1.200 m), cuyo
relieve es el resultado de la evolucion morfotectonica. Es decir, producto de procesos tectonicos
y erosivos a lo largo del tiempo. Todos estos procesos han configurado un relieve enérgico de
sinclinales colgados con forma de “muela” y combes, que dan lugar a una sucesion de plataformas

y valles con una diferencia altitudinal de poco menos de 500 m.

Al igual que el resto de geoparques de la Red Mundial de la UNESCO, el Geoparque de Las Loras
hace especial hincapié en la divulgacion cientifica del patrimonio cultural, natural, etnografico y
arqueoldgico y, especialmente, del patrimonio geoldgico y geomorfolégico. El objetivo principal
es, por tanto, concienciar y sensibilizar, tanto a la poblacién local como a los visitantes, de la

importancia de este patrimonio.

Por ello, este trabajo se ha centrado en la importancia y utilidad de los elementos graficos como
un instrumento de apoyo a la divulgacion cientifica. Para ello, se ha elaborado cartografia
geomorfoldgica, foto-esquemas y bloques-diagrama tomando como ejemplo a las loras de
Rebolledo de la Torre, Las Tuerces y Pefia Amaya. La cartografia geomorfoldgica es sin duda
una de las propuestas mas valoradas ya que ésta ayuda a poner en relacion a la litologia
predominante con las formas del relieve. Por otro lado, los bloques-diagrama son (tiles para
representar en 3D los cortes geoldgicos de cada lora. Estos son, ademas, de gran ayuda para

comprender y reconocer la estructura geoldgica de las loras, asi como sus formas de relieve.

Por otro lado, los muestreos realizados en las culminaciones de las loras se han clasificado en
funcion del tipo de lapiaz mas frecuente. El elemento grafico mas Gtil para interpretar los campos
de lapiaz establecidos son los foto-esquemas. Estos simplifican la realidad permitiendo, a su vez,
identificar tanto los tipos existentes como estimar la mayor o menor presencia de cada uno de
ellos en el campo analizado. Ademas, la fotografia permite observar cuél es la morfologia real del

lapiaz.

Estas propuestas graficas pueden ser de gran utilidad para dar a conocer el patrimonio geolégico
y geomorfolégico del Geoparque de Las Loras a la poblacion que no esta familiarizada con los
procesos erosivos y morfotectonicos que han labrado el relieve actual. Ademas, todas estas
propuestas pueden aplicarse, no solo al Geoparque de Las Loras, sino a cualquier otro espacio
natural que desee poner en valor algun elemento relevante o singular porque es absolutamente

necesario conocer las caracteristicas del territorio para poder conservar los espacios.
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