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Las Reservas de la Biosfera

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) tiene entre sus pro-
gramas principales el denominado Man and Biosphere, Hombre y Biosfera (MaB). Su finalidad fundamental es la
busqueda del equilibrio entre el desarrollo socioecondmico de nuestra especie y la conservacion de los ecosistemas
y la diversidad. Para alcanzar este objetivo promueve un uso sostenible, comenzando por aquellos territorios cuyos
ecosistemas tengan un alto valor tanto natural como antropico. Estas areas, especialmente valiosas y fragiles en
sus aspectos naturales y culturales, se reconocen internacionalmente como Reservas de la Biosfera.

A nivel nacional, la Ley 42/2007, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, reconoce la figura de Reserva
de la Biosfera como: modelo de gestidn integrada, participativa y sostenible del patrimonio y de los recursos natu-
rales, con los objetivos bdsicos de conjugar la preservacion de la biodiversidad bioldgica y de los ecosistemas, con
un desarrollo ambientalmente sostenible que produzca la mejora del bienestar de la poblacidn, potenciando la par-
ticipacion publica, la investigacion, la educacidn en la integracion entre desarrollo y medio ambiente y la formacion
en nuevas formas de mejorar esa integracion. Asi mismo, recoge la necesidad de que todos los espacios nombrados
Reserva de la Biosfera tengan claramente definidos cuatro elementos: 1) una zonificacion, 2) una autoridad reco-
nocible que se responsabilice de ella, 3) un drgano de administracion y 4) una estrategia de actuacion.

De lo indicado anteriormente se deriva que toda Reserva de la Biosfera tiene tres lineas de actuacion priorita-
rias:

e Conservacion de los ecosistemas, la diversidad y los recursos genéticos.
e Desarrollo de las comunidades locales que habitan dentro de la Reserva.

® Apoyo logistico, es decir, una Reserva tiene que servir de modelo para otras zonas, por lo que es impor-
tante la ayuda a la investigacion, la formacion y el trabajo en red.

Estas funciones se resumen en una idea clave: conseguir modelos de desarrollo sostenible en territorios bien
diferenciados que poseen importantes valores naturales y culturales, asi como la difusién de esa filosofia y de la
experiencia adquirida a otros lugares. Para lograr esos fines, es preciso crear una zonificacion, basada en tres areas
con diferentes usos:

® Zona nucleo: comprende las zonas con mayor valor ambiental y que deben contar con alguna figura de
proteccion. En estas zonas debe primar la funcion de conservacion sobre las demas.

® Zona tampon o de amortiguacion: areas donde se desarrollan actividades compatibles con la conservacion
de los ecosistemas y donde se debe centrar la funcion de apoyo logistico. Separa las zonas nucleo de las
zonas de transicion.

® Zona de transicion: son los territorios en los que se concentran las actividades econdmicas que permiten
el desarrollo de las comunidades y donde estan los nucleos de poblacion.
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En la actualidad existen 564 Reservas declaradas en 109 paises diferentes. Espafia es, tras Estados Unidos y
México, el tercer pais con mayor numero de ellas, puesto que cuenta con 40 Reservas de la Biosfera, siendo 2 de
ellas transfronterizas. Las Reservas espafiolas, que presentan una gran heterogeneidad, estan organizadas dentro
de la Red de Reservas de la Biosfera Espafiolas. Este organismo se cred en 1992 y en su seno se estan elaborando
una serie de documentos técnicos de referencia adaptados al Plan de Accion de Madrid 2008-2013, que es el que
marca los ejes prioritarios a sequir por todas las Reservas del mundo en los proximos afos.

La provincia de Ledn cuenta con 7 Reservas, todas ellas declaradas entre 2003 y 2006, lo que la convierte en
la de mayor numero de espacios declarados de toda Espafia. Esto supone que un 18,5 % de la provincia es Reserva
de la Biosfera, un titulo reconocido a nivel internacional y que puede tener gran importancia en el desarrollo de
estas zonas.

Para mas informacion:
Web del programa MaB (http://www.unesco.org.uy/mab)

Web de la Red de Reservas de la Biosfera Espafiolas, dependiente del Organismo Autonomo de Parques
Nacionales
(http://www.mma.es/portal/secciones/el_ministerio/organismos/oapn/oapn_mab_redreservas.htm)

La Reserva de la Biosfera del Alto Bernesga

El 29 de junio de 2005, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(unesco) declard los términos municipales de La Pola de Gorddn y Villamanin como Reserva de la Biosfera del Alto
Bernesga. Este territorio de montafia se encuentra en plena Cordillera Cantabrica, al norte de la provincia de Ledn,
en el principal eje de comunicaciones entre Asturias y la meseta norte.

El Alto Bernesga comprende un total de 33442 ha entre 963 y 2182 m de altitud, vertebradas por el rio Ber-
nesga, que lo atraviesa de norte a sur, y sus principales afluentes, como son los rios Casares, Rodiezmo y Camplongo.
En torno a estos cursos fluviales, y a otros secundarios, se localizan un total de 36 localidades que cuentan con
una poblacion total de 5261 habitantes.

Siguiendo la filosofia de las Reservas de la Biosfera, el Alto Bernesga cuenta con una zonificacion en tres
zonas:

La zona nucleo: comprende un total de 8637 ha (26 % de la Reserva) localizadas dentro del Lugar de Interés
Comunitario (uic) Montafia Central de Leon (ES4130050), que protege gran parte del municipio de Villamanin y el
tercio occidental del de La Pola de Gorddn. Esta zona esta formada por cinco areas que recogen los ecosistemas
de mayor valor de la Reserva como son:

e Zonas de alta montafia: se trata de areas de roquedos, arandaneras, brezales rastreros y pastizales de gran
importancia para especies como el lobo, el rebeco, el aguila real, la perdiz pardilla, la liebre de piornal y para
el transito del oso pardo. Estos ecosistemas estan representados en las zonas nticleo de Casomera y Chagos.
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® Roquedos calizos: areas de gran interés botanico, con presencia de sabinas y otras plantas de interés por
su rareza, y que aparecen dentro de la zona nucleo “Aralla-Cabornera”. Tiene también un elevado interés
hidrogeoldgico, puesto que son lugares de recepcion y acumulacion de aguas.

e Bosques: el Alto Bernesga cuenta también con algunas masas forestales de gran valor, principalmente ha-
yedos, vitales para la supervivencia de especies de notable interés. Los mas extensos se localizan en la zona
nucleo “Valle del rio Casares". También los bosques de ribera estan representados en la zona nucleo “Ber-
nesga”, la de menor extension de las cinco y que se encuentra dentro del Lic Riberas del rio Esla y afluentes
(ES4130079).

La zona tampdn o de amortiguacion: es la que ocupa una mayor extension, con 14764 ha (44 % de la Re-
serva). Es también la mas diversa, puesto que en su interior se encuentran representados casi todos los ecosis-
temas de la reserva, destacando algunos de gran interés turistico, como el Faedo de Cifiera, y cientifico, como
los yacimientos paleontolégicos de El Millar. Pero sobre todo se trata de una zona con un interés ganadero, en
la que se concentran los aprovechamientos extensivos del territorio.

La zona de transicion: comprende una superficie de 10041 ha (30 % del total) y en ella se concentran los
usos intensivos del territorio (mineria principalmente), asi como las infraestructuras y todos los nucleos de pobla-
cion. Es la zona de menor valor ambiental y en ella predomina la funcion de desarrollo sobre todas las demas.

En conjunto, la Reserva de la Biosfera del Alto Bernesga cuenta con un rico Patrimonio Natural, entre el que
destaca un variado Patrimonio Geoldgico. El valor del sustrato en el que se asienta este territorio se debe a su im-
portancia cientifica, didactica y turistica pero también a la impronta que los cimientos geoldgicos y los agentes
de modelado imprimen en sus paisajes, y a los rasgos etnograficos y culturales que este patrimonio ha determinado.
Ademas, los recursos minerales han sido la base del desarrollo econdmico del Alto Bernesga durante el ultimo
siglo.

Esta publicacion trata de poner en valor este rico patrimonio, hasta ahora apenas conocido, contribuyendo
asi a la divulgacion de una parte del Patrimonio Natural del Alto Bernesga, en consonancia con los principios
y funciones de las Reservas de |a Biosfera.
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Introduccion

Seccion de La Vid de Gorddn (Valle del Bernesga). Llegamos temprano. Tras las lluvias, hoy tenemos un dia con luz
de verano; hayas y calizas brillan bajo un cielo intensamente azul. Pero no nos engafiemos, el aire aun es fresquito.
Comenzamos a trabajar en la base del Grupo La Vid, alli fotografiamos varias estructuras de escape de fluidos, del
tipo llamado teepee. Tras el reconocimiento inicial, nos centramos en las capas 26 a 35, donde el grupo de trabajo
de J. ha localizado un evento de extincion.

Damos por finalizada la jornada cuando la penumbra nos impide sequir levantando la columna. LP y C han tenido
que trabajar duro en la capa 29, pero ya han alcanzado el nivel 30. Mi recolecta ha sido increible: sélo con la deter-
minacion inicial hay, al menos, ocho géneros de corales tabulados... y esto jen unas capas donde apenas habian sido
citados!

Mientras recogemos las bolsas con muestras esparcidas por la carretera, comentamos con asombro el hecho de que,
después de tantos afios de estudio, esta seccion sigue proporcionando nuevos datos y fésiles magnificos...

Cuaderno de campo VI, 10 de junio de 2002

Para la mayoria de las personas que viven o se acercan al valle del Bernesga, este es un territorio marcado por
la impronta humana: zona de transito entre Asturias y la Meseta, corredor de energia, cuenca minera por exce-
lencia, espacio abierto -aunque doméstico- en el que disfrutar de un relajante dia de asueto... Pero bajo este en-
gafoso tapiz antrdpico, el territorio ocupado por la Reserva de la Biosfera del Alto Bernesga constituye el ejemplo
tipo de paisaje geoldgico: montuoso, con cimas que superan los 2000 metros, surcado por una intrincada red de
rios y arroyos que labran gargantas en la roca desnuda y esculpen valles de suelo fértil en los materiales mas
débiles. Un unico elemento vertebra y da unidad a este territorio, el rio Bernesga, vibrante curso de agua incluso
ahora, cuando lo descubrimos semioculto entre ingentes volumenes de infraestructuras humanas.

Por otro lado, y en un contexto socioecondmico, el sustrato geoldgico ha constituido un importante motor de
desarrollo durante gran parte del siglo xx, gracias a la explotacion no renovable de diversos minerales, de rocas
industriales y, muy especialmente, del carbdn.

Hablamos, por tanto, de un territorio en el que la Gea ha dejado su impronta fisica y social. Pero también,
desde un punto de vista cientifico, el sustrato rocoso del Alto Bernesga ha contribuido de manera decisiva al co-
nocimiento de la historia geoldgica no solo de esta regidn, sino de gran parte de la Peninsula lbérica y del planeta
Tierra en general.

Conscientes del enorme valor de la Gea del Alto Bernesga, los autores proponemos un acercamiento a este
territorio desde sus cimientos: el sustrato geoldgico que lo soporta fisicamente y le da forma. Y lo hacemos
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describiendo el terreno, observando sus peculiaridades e interpretando las sefiales acufiadas en rocas y relieves,
unas sefales que nos permiten conocer el pasado de nuestras tierras y comprender el porqué de su forma actual.
La vision naturalista que queremos transmitir no estaria completa si no aludiéramos también a la interaccion entre
los seres humanos y las rocas, una relacion de milenios que ha dejado su profunda huella en el paisaje actual.

Paralelamente, este libro adopta el enfoque patrimonial imprescindible en cualquier actividad sobre la Natu-
raleza realizada a principios del siglo xxi. Dicho enfoque se manifiesta en el hecho de que el sustrato geoldgico del
Alto Bernesga es tratado como un recurso natural renovable, que debe ser conocido y gestionado de acuerdo a los
planes de ordenacion de cada territorio.

El libro se ha estructurado en cuatro capitulos y varios anexos. En los tres primeros capitulos se explican las
caracteristicas geoldgicas del Alto Bernesga a través de la interpretacion de diversos lugares que pueden visitarse
en el territorio. Todos los capitulos se organizan en apartados que muestran diferentes lugares donde pueden ob-
servarse aspectos geoldgicos relevantes. Al final de cada uno de estos apartados se incluye un pequefo parrafo en
cursiva que subraya la importancia de los principales sitios descritos. Ademas, el ultimo Capitulo se dedica en ex-
clusiva al analisis del estado actual del Patrimonio Geoldgico del Alto Bernesga.

El primer Capitulo expone varias zonas donde las rocas nos cuentan la larga historia geoldgica del valle del
Bernesga. Su estudio ha contribuido a conocer el pasado de nuestro planeta, y en concreto, de la era que deno-
minamos Paleozoico. Los cinco primeros apartados del Capitulo cuentan historias de este pasado, describiendo los
paisajes que constituyen la juventud de nuestra tierra: fondos marinos con volcanes, mundos cubiertos por hielos,
calidas aguas tropicales plagadas de arrecifes, bosques humedos de arboles gigantescos anclados en pantanos...
Mundos por siempre desaparecidos, cuyos vestigios se encuentran grabados en nuestras rocas. Algo diferente de
los demas, el sexto Apartado esta dedicado a mostrar aquellas estructuras geoldgicas cuya existencia se debe a la
enorme energia constructora de nuestro planeta: cicatrices en la superficie de la Tierra que testimonian que ha-
bitamos un planeta vivo y en constante renovacion.

El sequndo Capitulo nos muestra, desde una optica geomorfoldgica, los diferentes agentes que, con indiferente
constancia y lentitud, destruyen y construyen la superficie terrestre, dando asi forma al relieve actual: valles anchos
o estrechos, gargantas, cimas, superficies planas, rocas horadadas por cuevas con rios subterraneos... El primero
de sus apartados se dedica a mostrar ejemplos de como algunos elementos tan habituales como la lluvia o el hielo
actuan en nuestro entorno destruyendo las rocas cuando estas salen a la superficie. El sequndo Apartado se centra
en las formas del terreno que se desarrollan cuando la erosion actta sobre un sustrato constituido por diferentes
tipos de rocas. Los apartados tercero y cuarto describen los resultados del agua ligeramente acida cuando ataca
las rocas que conocemos como calizas. Por ultimo, los apartados cinco y seis nos muestran aquellas formas del re-
lieve heredadas del tiempo en que los hielos cubrian gran parte de este territorio.

Desde el inicio de nuestra cultura, los componentes geoldgicos han sido empleados como recursos para la vida
y la elaboracion de artefactos humanos. El Capitulo tres analiza diferentes recursos de la Gea utilizados en el Alto
Bernesga: los minerales, las rocas, los suelos y las aguas. Se indican los lugares donde se encuentran dichos recursos
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y sus usos mas frecuentes. Cabe destacar que los tres primeros son recursos geoldgicos no renovables, es decir,
que su extraccion supone la pérdida total o parcial de la fuente de la que proceden. Sin embargo, las aguas tienen
caracter renovable y por ello, son susceptibles de una gestion sostenible y capaz de generar rendimientos econo-
micos.

El ultimo Capitulo de este libro esta dedicado a comentar el contenido y estado actual del Patrimonio Geologico
del Alto Bernesga. El conocimiento y gestion sostenible de este patrimonio debe ser considerado como un objetivo
ineludible dentro de la Reserva de la Biosfera.

El libro cuenta, ademas, con varios anexos. Uno de ellos contiene un pequefio glosario de términos geoldgicos,
con las definiciones adaptadas al contexto donde estas palabras se encuentran destacadas. El sequndo anexo es
una tabla de tiempos geoldgicos muy simplificada, pero que constituye una herramienta imprescindible para tran-
sitar por el pasado de nuestro planeta. Por tltimo, se incluye también un listado de los lugares de interés geoldgico
con su localizacion aproximada mediante coordenadas geograficas (expresadas en grados, minutos y segundos).

Como todo libro de Geologia, este es una invitacion explicita a realizar un viaje. En nuestro caso os proponemos
transitar por un espacio de gran belleza natural y en el que pueden descubrirse atractivos mundos del pasado.
Confiamos en que aceptéis nuestra invitacion y disfrutéis de este viaje.

Deseamos expresar nuestro agradecimiento a aquellas personas que han hecho posible este libro. De manera
especial a Don Francisco Castafion Gonzdlez, alcalde del llustrisimo Ayuntamiento de La Pola de Gorddn y presidente
del Patronato de la Reserva de la Biosfera del Alto Bernesga, a Secundino Vicente Ferndndez, Concejal Delegado de
Medio Ambiente, Desarrollo y Turismo; y a Benedicta Rodriguez Ferndndez, Técnico gestor de la Reserva. A los tres,
nuestro agradecimiento por su apoyo, su disponibilidad y la amistad que nos han demostrado durante el tiempo de
trabajo en el valle del Bernesga.

Este libro hubiera sido muy diferente sin el buen hacer de Judit Molero Guerra y Laura Garcia Parada, becarias
de la Junta de Castilla y Ledn para este proyecto; hacia ellas, también, nuestro sincero agradecimiento.

No olvidamos, aunque sus nombres no figuren aqui, a todas aquellas personas que nos han proporcionado datos,
historias, localizaciones y visiones personales sobre la naturaleza en el Alto Bernesga; a todos vosotros: muchas gra-
cias por vuestra amabilidad y por ayudarnos a comprender mejor este territorio.
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capitulo 1

LA HISTORIA GEOLOGICA DEL ALTO BERNESGA







no de los aspectos mas fascinantes de la Geologia es

su capacidad para leer en las rocas los acontecimien-

tos que sucedieron en mundos del pasado. De hecho,

lo que coloquialmente llamamos “piedras” constituye
el Unico elemento del presente que nos permite asomarnos a
esos mundos, confirmar que existieron y reconstruir algunos
de sus rasgos. Para obtener esta informacion, la Geologia se
fija en determinadas marcas y estructuras presentes en las
rocas, en minusculas variaciones de sus componentes o incluso
en la presencia de elementos microscopicos en su interior.

De los tres tipos de rocas que conforman la superficie de
nuestro planeta, son las rocas sedimentarias las que mas in-
formacion aportan acerca del pasado de la Tierra. Encerrados
en ellas se encuentran, entre otros, datos sobre la configuracion
de los continentes, las variaciones climaticas o la evolucion de
la vida. La importancia de estos datos no se reduce a satisfacer
la enorme curiosidad del ser humano, sino que se amplia al
hecho de que conocer el pasado nos sirve para interpretar el
presente y prevenir el futuro.

La Reserva de la Biosfera del Alto Bernesga esta asentada
sobre un sustrato formado por rocas sedimentarias, en su ma-
yoria de edades comprendidas entre los 500 y los 300 m.a. La
disposicion no horizontal de muchas de ellas, las frecuentes re-
peticiones de capas, su riqueza fosilifera y la presencia de aflo-
ramientos que permiten su estudio hacen de este lugar un
enorme laboratorio del que extraer informacion sobre la Tierra
durante la Era Paleozoica. Lo que se muestra en el primer Ca-
pitulo son diversos lugares de este valle donde las rocas nos
cuentan una serie de relatos, cada uno protagonizado por un
mundo diferente, a modo de capitulos de una historia que tam-
bién es la nuestra.

Como es habitual en Geologia, el primer Apartado trata de
las rocas mas antiguas, en este caso del Alto Bernesga: como
son, donde podemos encontrarlas y como era el planeta Tierra
cuando se formaron, a modo de sedimentos depositados en un
mar cambiante. Son rocas que nos hablan de continentes des-
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Collada Gistreo en Casares de Arbas

nudos de vegetacion, sometidos a la intensa fuerza de los rios,
y rodeados de mares extensos y someros. También nos mues-
tran antiguos episodios volcanicos, una Tierra cubierta de hielo
o la vida de los diversos animales invertebrados que habitaban
el planeta.

El sequndo Apartado se centra en el mundo del Silurico, un
periodo durante el cual la escasez de oxigeno fue habitual en
algunos fondos marinos. Los habitantes de estos mares pueden
parecernos pequefios y oscuros, pero se encuentran en la base
de todos los seres vivos macroscopicos que hoy pueblan nuestro
mundo.

Los Apartados 3 y 4 describen parte de la Tierra durante el
Devonico, un periodo muy bien representado en las rocas del
Alto Bernesga, especialmente en tres formaciones de calizas
con un contenido en fosiles realmente extraordinario. Durante
este periodo, el Alto Bernesga formaba parte de un fondo ma-
rino situado en el tropico meridional, a unos 8000 km de dis-
tancia de nuestra localizacion actual. Esta posicion permitio el
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desarrollo de gran cantidad de organismos con esqueletos cal-
careos cuyo apilamiento generd promontorios sobre el fondo
marino. Estos promontorios o arrecifes, constituyeron uno de
los ecosistemas con mayor diversidad del planeta. Muchos de
ellos han quedado registrados, con una precision asombrosa,
en las rocas que conforman el valle del Bernesga.

Pero no todo fue bonanza en el Devénico; en determinados
momentos, los ascensos y descensos del nivel del mar produ-
jeron cambios ambientales subitos que muchos organismos no
fueron capaces de afrontar. Estos momentos de crisis, llamados
bioeventos, han sido reconocidos en las rocas del Alto Ber-
nesga. De ellos, mostramos un pequefo ejemplo cuya impor-
tancia ha sido reconocida en varios trabajos cientificos de
alcance internacional.

Geras de Gordon



Otro periodo muy bien representado en el Alto Bernesga es
el Carbonifero, al que se dedica el Apartado 5. En el valle del
Bernesga afloran rocas carboniferas de dos tipos: unas depo-
sitadas en fondos marinos y otras generadas en ambientes con-
tinentales con rios y lagos. Las sequndas estan relacionadas
con la formacién del carbdn, que ha supuesto un motor de
desarrollo socioeconomico de este territorio. Por este motivo y
también por su interés cientifico, el Apartado 5 se centra en
ellas. El propio carbon y los fosiles que lo constituyen han sido
la fuente de informacion que nos ha permitido conocer como
eran los bosques de helechos y licopodios gigantes que ocupa-
ban el territorio que hoy conocemos como valle del Bernesga.

27

La historia geoldgica del Alto Bernesga

El ultimo Apartado de este primer Capitulo se aleja de los
anteriores en el sentido de que esta dedicado a la reconstruccion
de un episodio muy concreto del pasado, la denominada
Orogenia Varisca, y a las huellas que dicho proceso ha dejado
en las rocas que hoy sustentan los paisajes del Bernesga. En este
caso, las huellas no son pequefias marcas en las rocas sino, mas
bien, enormes alteraciones en su forma y disposicion original.
Aparte del interés geohistorico que tienen estas cicatrices, son
ellas, su forma y su orientacion las que determinan los grandes
rasgos fisiograficos del territorio de la Reserva de la Biosfera.

Pefla Muezca y el embalse de Casares
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Para muchas generaciones de geologos, el Alto Bernesga
forma parte de nuestra Universidad: es un aula o un laboratorio
mas, donde el aprendizaje de la Geologia se mezcla con la be-
lleza del paisaje y el buen ambiente que suele acompafar al
trabajo en el campo. Sabemos que nuestras descripciones estan
llenas de términos extrafos, y en ocasiones resulta dificil trans-
mitir nuestra forma de leer la naturaleza: donde hay unas pi-
zarras negras, nosotros vemos un fondo marino sin oxigeno;
donde afloran calizas con corales, nos imaginamos un arrecife
de color... Pero a pesar de estas imagenes en principio chocan-
tes y de las largas explicaciones, sabemos que conocer estas
rocas y su significado tiene su recompensa. Confiamos en que
las paginas que siguen os ayuden a llegar a ella.

Seccidn estratigrafica proxima a La Vid de Gorddn
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En este Apartado se describen las rocas mds antiguas del Alto Bernesga, las cuales
afloran en muy diversos puntos de la Reserva. Para su exposicion hemos seleccionado un
lugar principal: el valle del rio Viadangos, donde estas rocas se presentan como capas mds
o menos paralelas al curso del rio, siendo posible obtener una vision general de todas ellas
desde diversos puntos del valle. Gracias a ello es relativamente sencillo reconocer cada
una de las formaciones, sus caracteristicas mds singulares y el distinto aspecto que exhiben
en el paisaje. Ademds de este lugar, se incluyen otras dos localidades de interés: el Cueto
Negro y las rocas donde se ha excavado el tunel de El Tueiro.
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Lugar principal: valle del rio Viadangos

Las rocas descritas en este Apartado afloran
en cualquier punto del valle del rio Viadangos,
desde su cabecera hasta tres kildmetros aguas
abajo. Hay que destacar que la sucesion mas
completa aflora a poco mas de dos kilometros al
noroeste de Viadangos siguiendo la pista que dis-
curre por el valle, en las proximidades de una pe-
quefa presa construida en el propio rio.

Otros lugares de interés:
- Las rocas del Periodo Cambrico en el
Cueto Negro

- La Formacion Barrios en el desfiladero de
El Tueiro

El valle del rio Viadangos

El valle del rio Viadangos ha sido labrado sobre rocas ge-
neradas en los periodos Cambrico y Ordovicico. Estas rocas se
han agrupado en varias formaciones que pueden encontrarse
en esta y en muchas otras areas de la Cordillera Cantabrica.
Las rocas que constituyen todas estas formaciones tienen ori-
gen marino, pero cada una de ellas se deposito bajo unas con-
diciones diferentes; esto implica que su naturaleza y sus
caracteristicas son distintas, gracias a lo cual es posible dife-
renciarlas con relativa facilidad.

A principios del Periodo Cambrico se produjo la escision del
supercontinente Pannotia. Entre las distintas placas resultantes
se formaron mares y océanos que actuaron como cuencas de
sedimentacion.

En el caso que nos ocupa, los sedimentos procedentes de
la erosion de las tierras emergidas se depositaron en una pla-
taforma marina de escasa profundidad, muy préxima a la costa;
estos sedimentos, mayoritariamente arenas y limos, dieron
lugar a la Formacidn La Herreria, la mas antigua del Paleozoico
de la Cordillera Cantabrica. Esta constituida por areniscas y
pizarras de tonos grises y pardos que, en general, muestran ele-
vada resistencia a la erosion, por lo que generan relieves que
destacan en el paisaje. Su contenido paleontologico es muy es-
caso y apenas existen referencias sobre este (en otras locali-
dades se han identificado trilobites, algunos icnofosiles y fosiles
de organismos microscdpicos). En cualquier caso, los fosiles de
la Formacion La Herreria son los mas antiguos de la Cordillera
Cantabrica. En el valle de Viadangos las rocas de esta formacion
afloran a lo largo de toda la vertiente norte, siendo facilmente
reconocibles entre la media ladera y las cotas maximas. Dado
el caracter acido de estas rocas, suelen estar colonizadas por
plantas acidofilas como brezos, arandanos y escobas.

Durante el Cambrico Medio las condiciones de sedimenta-
cion cambiaron notablemente. La tasa de llegada de sedimen-
tos desde el continente se redujo considerablemente y el nivel
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Fig. 1.1.1. Perfil estratigrafico del valle de Viadangos.

El valle de Viadangos se extiende sobre varias formaciones del Cambrico y del Ordovicico.

La escasez de arbolado y la posicion practicamente vertical de las capas favorecen su observacion.

En la vertiente norte aparecen las areniscas de la Fm. La Herreria (1) y las dolomias y calizas de la Fm. Lancara (2), cuya parte
superior esta constituida por la caliza griotte (3). Por encima de ellas aparecen las areniscas de la Fm. Oville (4) y las cuarcitas de
la Fm. Barrios (5), responsables del acusado relieve de la vertiente sur del valle. Sobre ellas se sitian los materiales de origen glaciar
del Ordovicico Superior (6), que dan paso a las formaciones del Periodo Silurico (7). El fondo del valle esta ocupado por materiales

cuaternarios de origen fluvial (F), sobre los cuales discurre el rio.

del mar experimentd diversos cambios. Se inici6 entonces la
precipitacion de los carbonatos disueltos en el agua, los cuales,
tras consolidarse, dieron lugar a las dolomias y calizas de la
Formacion Lancara. Esta formacidon puede dividirse en dos
miembros facilmente reconocibles, uno inferior constituido por
dolomias de color ocre y calizas grises y otro superior formado
por calizas grises y calizas rojas (estas ultimas conocidas como
“caliza griotte" o "griotte cdmbrica").

El miembro inferior de la Formacidn Lancara es rico en fo-
siles de unos organismos primitivos, los estromatolitos, mien-
tras que el miembro superior, especialmente la caliza griotte,
posee abundantes fosiles de invertebrados marinos. Ademas,
estas calizas rojas han sido empleadas como material de cons-
truccion en numerosos edificios de la provincia, especialmente
en las localidades que cuentan con algun afloramiento mas o
menos proximo, lo que ha provocado la existencia de pequefas
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explotaciones en numerosas localidades de la Montafa Leonesa.
En el valle de Viadangos se reconoce la Formacién Lancara a
media ladera, en la vertiente norte, aunque a medida que se as-
ciende por el cauce del rio esta formacion desciende hacia cotas
mas bajas, llegando a alcanzar el fondo del valle. La naturaleza
alcalina de las calizas y dolomias favorece el asentamiento de
vegetacion basofila, mayoritariamente pastizales.

Tras el deposito de todos estos materiales carbonatados
tuvo lugar un intenso y dilatado episodio de llegada de mate-
riales siliciclasticos, derivados de la erosion del continente y
transportados por extensos rios que formaban grandes deltas.
A partir de estos sedimentos se originaron las formaciones
QOville (de edad Cambrico Medio) y Barrios (de edad Cambrico
Superior-Ordovicico Inferior).

£,
=

EEs
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La Formacion Oville esta constituida por areniscas pardas
y verdosas. Su contenido fésil no es elevado, aunque en su
tramo basal aparece un nivel de pizarras verdosas con abun-
dantes fosiles de trilobites y equinodermos (si bien se conocen
muy pocos afloramientos de estas pizarras). En el valle de Via-
dangos puede reconocerse la Formacion Oville a ambos lados
de los materiales fluviales que rellenan el fondo del valle vy,
dada la naturaleza acida de sus areniscas, aparece colonizada
por matorrales acidofilos.

La Formacion Barrios consta de areniscas y cuarcitas (are-
niscas muy ricas en granos de cuarzo, cementados a su vez por
mas cuarzo). El contenido fésil de la Formacion Barrios es es-
caso y practicamente se limita a la existencia de algunos nive-
les ricos en icnofosiles. Estas cuarcitas son muy resistentes a

Fm. Lo Mermugin

Fig. 1.1.2. Sucesion del Paleo-
zoico Inferior en la cabecera del
rio Viadangos.

Las formaciones cambro-ordo-
vicicas descritas son reconoci-
bles durante los tres primeros
kilometros del valle de Viadan-
gos. En la imagen se observa la
cabecera del rio, mostrando la
delimitacion de cada una de las
formaciones.




Fig. 1.1.3. Panoramica del valle del rio Viadangos.

El fondo del valle presenta un relleno de sedimentos fluviales cua-
ternarios que le confieren un aspecto plano y sobre los cuales dis-
curre el rio.

En las zonas no cubiertas por estos sedimentos afloran las rocas
paleozoicas. En la imagen se distinguen las formaciones Lancara (1),
Oville (2), Barrios (3) y los materiales de origen glaciar del Ordovi-
cico Superior (4).
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la erosion, por lo que suelen dibujar relieves elevados en los
puntos en los que aflora.

Durante el Periodo Ordovicico la actividad volcanica fue
muy intensa. Con relativa frecuencia se producian erupciones
de grandes volcanes que emitian ingentes cantidades de ceni-
zas, las cuales llegaban a alcanzar la plataforma de sedimen-
tacion. Tras depositarse y consolidarse daban lugar a una roca
de color claro y textura fina cuya alteracion genera minerales
arcillosos como la caolinita, en este caso de tipo “"k-bentonita”.
La Formacidén Barrios presenta varios niveles de caolinita de
amplia extensién derivados de la erupcion de un volcan de
grandes dimensiones durante el Ordovicico Inferior. Su grosor
es variable, pero apenas alcanza el medio metro y ha sido ex-
plotado en diversas localidades. La caolinita se emplea para fa-
bricar ceramica de calidad y materiales refractarios. También
tiene aplicaciones en la industria papelera.

En algunas localidades es posible detectar los conductos
empleados por el magma para desplazarse en la vertical e in-
cluso para alcanzar el exterior. Se trata de las “"chimeneas

volcanicas”, que en la actualidad aparecen rellenas de mate-
riales de origen volcanico que cortan perpendicularmente las
rocas de los periodos Cambrico y Ordovicico.

La Formacion Barrios aflora en la practica totalidad de la ver-
tiente sur del valle de Viadangos. Aunque la ladera sirve de sus-
trato a un cultivo forestal de pinos, las cotas mas altas aparecen
totalmente desnudas, ya que la gran resistencia a la erosion de
las cuarcitas y la elevada pendiente imposibilitan el desarrollo
del sustrato necesario para el asentamiento de plantas.

Durante el Ordovicico Medio la tasa de sedimentacion se
redujo considerablemente, hasta el punto de que existen muy
pocos afloramientos de rocas de esta edad en la Cordillera Can-
tabrica. En la mayor parte de las localidades, como es el caso
de este valle, aparece una "laguna estratigrafica”, es decir, una
ausencia de rocas de un intervalo de tiempo concreto.
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Fig. 1.1.4. Relieve de los ma-
teriales de la Fm. Barrios.

Las cuarcitas del Ordovicico In-
ferior (Fm. Barrios) generan re-
lieves en los lugares en los que
afloran. En esta imagen del ex-
tremo sur de la seccion estrati-
grafica se reconocen facilmente
a ambos lados del valle, for-
mando grandes crestones. Al
fondo se elevan materiales de
edad cambrica y en primer
plano se situan rocas de edad
silurica.

Durante el Ordovicico Superior tuvo lugar un descenso muy
acusado del nivel del mar; esto se debe a una severa crisis cli-
matica que desencadeno una de las mayores glaciaciones que
han tenido lugar en el planeta a lo largo de su historia. La in-
mensa mayoria de los organismos no pudo hacer frente a dicha
situacion, por lo que la glaciacion del Ordovicico Superior coin-
cide con uno de los mayores eventos de extincion que han que-
dado registrados en las rocas.

La retirada de las aguas supuso que los sedimentos que ha-
bian precipitado en la plataforma marina pasaron a un medio
aéreo no sumergido, quedando supeditados a la erosion ex-
terna. Los materiales del Ordovicico Inferior (Formacion Barrios)
fueron excavados por los glaciares que se desarrollaron en el

exterior, surgiendo asi antiguos valles (paleovalles), GUTIERREZ-
Marco Y CoL. (2010). A finales del Ordovicico la glaciacion co-
menzd a remitir y el hielo de la superficie fue desapareciendo
de forma paulatina, con el consiguiente ascenso del nivel del
mar. Los paleovalles generados durante la glaciacion pasaron
a actuar como pequefas cuencas de sedimentacion en las que
se acumularon los materiales erosionados y arrastrados por los
glaciares. Estos materiales se caracterizan por poseer natura-
lezas y tamafios muy diferentes y por no presentar ningun tipo
de ordenacion. Tras su consolidacion dieron lugar a unas rocas
conocidas como “diamictitas”, que afloran localmente en aque-
llos lugares en los que existieron paleovalles y que reproducen
la morfologia que estos presentaron. En el valle de Viadangos
se ubican en algunos puntos inmediatamente al sur de las
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Fig. 1.1.5. Proceso de formacion de un paleo-
: valle de origen glaciar y génesis de las dia-
mictitas del Ordovicico Superior.
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Hasta el Ordovicico Superior, la plata-
forma marina estaba sumergida y
sobre ella se depositaban los sedimen-
tos que darian lugar a las formaciones
cambro-ordovicicas.

La glaciacion provoco un descenso del
nivel del mary grandes areas de la pla-
taforma pasaron a un medio aéreo.

Los agentes erosivos externos (funda-
mentalmente los glaciares) actuaron
sobre el sustrato (en este caso sobre los
materiales de la Fm. Barrios), labrando
paleovalles.

Tras la retirada del hielo el nivel del
mar volvié a ascender y la plataforma
quedé nuevamente sumergida. Los se-
dimentos arrastrados por los glaciares
pasaron a rellenar los paleovalles. Pos-
teriormente, ya en el Periodo Silurico,
los procesos de sedimentacion pasaron
a ser similares a los existentes antes de
la glaciacion.

Las orogenias plegaron y elevaron los
sedimentos, los cuales se muestran en
la actualidad en una posicion vertical.

En el valle de Viadangos, los sedimen-
tos de origen glaciar aparecen consti-
tuyendo diamictitas que, en su
conjunto, reproducen la morfologia
original del paleovalle (5).
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Fig. 1.1.6. Sedimentos del Or-
dovicico Superior en el valle
de Viadangos.

Los sedimentos de origen gla-
ciar del Ordovicico Superior
afloran inmediatamente al sur
de las cuarcitas de la Fm. Ba-
rrios, aunque sus afloramientos
son dificiles de detectar, ya que
tienen reducidas dimensiones y
suelen estar cubiertos por vege-
tacion y por canchales deriva-
dos de la fragmentacion de las
Cuarcitas de Barrios.

crestas cuarciticas de la Formacion Barrios (aunque sus aflora-
mientos suelen aparecer cubiertos por canchales y/o vegetacion).
El mejor afloramiento se situa a ambos lados de una pequefa
presa que se ha construido en el rio, a poco mas de dos kilome-
tros del pueblo, siguiendo la pista que se dirige al noroeste.

La parte mds alta del valle de Viadangos presenta una su-
cesion de rocas cambro-ordovicicas muy completa. Dado que la
cubierta vegetal de las laderas consta fundamentalmente de
pastizales y matorrales, la visibilidad desde el fondo del valle es
dptima. Existen, por tanto, numerosos afloramientos detecta-
bles incluso desde la distancia, siendo posible reconocer las ca-
racteristicas mds notables de cada una de las formaciones y su
aspecto tipico en el paisaje.

Cabe destacar que, si bien las formaciones La Herreria, Ldn-
cara, Oville y Barrios aparecen bien representadas en numerosas
dreas de la Cordillera Cantdbrica, las diamictitas del Ordovicico
Superior han sido reconocidas en muy pocas ubicaciones (tén-
gase en cuenta su origen local) y casi siempre se presentan como
afloramientos de reducidas dimensiones y dificiles de detectar.
Por tanto, en el valle de Viadangos es posible identificar las rocas
que registran uno de los episodios mds convulsos de la historia
de la Tierra.
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Otros lugares de interés

Las rocas del Periodo Cambrico en el Cueto Negro

El Cueto Negro es un buen ejemplo de “ventana tectdnica". Hay que tener precaucion a la hora de inspeccionar su cima
debido al riesgo de accidente por fuertes pendientes. En la Cordillera Cantabrica son muy frecuentes los cabalgamientos y, en
raras ocasiones, la erosion de un drea del bloque cabalgante permite que afloren las rocas del bloque cabalgado (ver Apartado 1.6.).
Este es el caso del Cueto Negro, en el que afloran rocas de edad cambrica de las formaciones La Herreria, Lancara y Oville.

Ademas, en el Cueto Negro existen varios ejemplos de “chimeneas volcanicas”, que se manifiestan como estructuras alargadas
que cortan perpendicularmente a las formaciones. Estan constituidas por rocas de aspecto heterogéneo, destacando la presencia
de cristales de feldespatos, tipicos de algunos materiales volcanicos.

=l e k
Fig. 1.1.7. Panoramica desde el Cueto Negro hacia el oeste. Fig. 1.1.8. Detalle de una chimenea volcanica.
En primer plano se observan las formaciones de edad cambrica. Se distinguen varios cristales opacos de feldespatos de color blanquecino.
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La Formacion Barrios en el desfiladero de El Tueiro

Como ocurre en muchas otras areas de la Cordillera Cantabrica, en el Alto Bernesga existen multiples afloramientos de las
cuarcitas de la Formacion Barrios. De todos ellos, tal vez sea el desfiladero de El Tueiro el que ofrece una mayor visibilidad y unos
mejores accesos. Se sitlia a medio kildmetro al norte de Villasimpliz, abandonando la carretera N-630 inmediatamente antes del
tunel por el tramo en desuso de la antigua carretera nacional.

El relieve de este desfiladero es muy acusado, tal y como corresponde a unas rocas tan resistentes a la erosién como son las
cuarcitas.

Fig. 1.1.9. Vista de las cuarcitas de la Fm. Barrios en el Desfiladero  Fig. 1.1.10. Extremo norte del desfiladero.
de El Tueiro. En este punto los distintos estratos que constituyen esta formacion se
hacen evidentes.
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En este Apartado se muestran las rocas donde ha quedado registrada la historia del
Alto Bernesga durante varios millones de afios, comprendidos entre el final del Ordovicico
y el final del Silurico. El lugar seleccionado para exponer este registro es el desfiladero de
El Tueiro pero hay otros tres puntos de interés para conocer esta parte de la historia: el
afloramiento de la Formacion Formigoso al sur de Villamanin, el afloramiento de la For-
macidn Formigoso en la cabecera del arroyo Casares y los afloramientos de la Formacidn
San Pedro en Millard de la Tercia.
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Lugar principal: desfiladero de El Tueiro

Este desfiladero se situa a 500 m al norte de Vi-
llasimpliz, abandonando la carretera N-630 inme-
diatamente antes del tunel y accediendo por el
tramo asfaltado, ya en desuso, que atraviesa la hoz.
El afloramiento se encuentra en la margen izquierda
del rio Bernesga, dibujando una fuerte pendiente
que oscila entre los 1100y los 1320 m de altitud.

Otros lugares de interés:

- Afloramiento de la Formacion Formigoso
al sur de Villamanin

- Afloramiento de la Formacion Formigoso
en la cabecera del arroyo Casares

- Afloramientos de la Formacion San Pedro
en Millaro de la Tercia

El desfiladero de El Tueiro

El desfiladero de El Tueiro constituye el camino natural del
rio Bernesga al norte de Villasimpliz. Esta hoz esta delimitada
por las resistentes cuarcitas de la Formacion Barrios (de edad
Cambrico Superior-Ordovicico), que forman grandes paredes a
ambos lados del cauce del rio. Sobre estas cuarcitas (y, por
tanto, depositadas después de ellas), se disponen las pizarras
negras de la Formacion Formigoso (de edad Silurico inferior y
una antigliedad aproximada de 428-436 m.a.), objeto de este
lugar de interés geografico. Estas pizarras ofrecen poca resis-
tencia a la erosion, por lo que forman relieves suaves, sin es-
carpes y son facilmente colonizadas por la vegetacion.

A finales del Periodo Ordovicico se produjo una glaciacion
que conllevo la extincion de algunos grupos de organismos y
la desaparicion de muchas poblaciones de otros. Los organis-
mos que viven en el fondo del mar (bentonicos) se vieron es-
pecialmente afectados por esta crisis climatica. Ello se debe a
que sus habitats son mucho mas limitados y los procesos que
les permiten colonizar areas nuevas con las condiciones que
precisan para la vida son mucho mas lentos que para el resto
de los organismos marinos (planctonicos y nectonicos).

A principios del Periodo Silurico, la plataforma marina sobre
la que tuvo lugar la sedimentacion de las rocas que constituyen
la Cordillera Cantdbrica estaba situada en la margen de un gran
continente denominado Gondwana, ocupando una posicion
mas o menos proxima al actual Circulo Polar Antartico. La pla-
taforma se encontraba a una profundidad elevada y a ella Ile-
gaban los sedimentos finos procedentes del continente que,
tras consolidarse, dieron lugar a las pizarras de la Formacién
Formigoso.

En este medio de depdsito existia una concentracion de
oxigeno muy reducida, lo que perjudico el asentamiento de
seres vivos; por este motivo es mas que probable que la mayor
parte de los fosiles presentes en la Formacion Formigoso co-
rrespondan a organismos que fueron arrastrados por corrientes



Fig. 1.2.1. Ortofoto que muestra la ubicacion del desfiladero
de El Tueiro.
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marinas desde otras zonas mas favorables para el desarrollo de
la vida hasta las zonas en las que se depositaron los sedimen-
tos. La escasez de oxigeno propicio el desarrollo de condiciones
reductoras que favorecen la precipitacion de minerales como
la pirita y que impiden la oxidacion de la materia organica di-
suelta, lo que confiere a los sedimentos el color oscuro que
puede observarse en las pizarras de dicha formacion.

A lo largo del Periodo Silurico, la plataforma de sedimen-
tacion migré paulatinamente desde las zonas circumpolares
hasta areas mas proximas al tropico. A lo largo de este transito
se reducen la profundidad de la plataforma y su distancia a la
costa. Como consecuencia de este hecho el tamafio de los se-
dimentos aumento, depositandose granos de arena que, tras su
consolidacion, dan lugar a rocas de tipo areniscas. Por este mo-
tivo, a medida que avanza el Silurico, las pizarras van siendo
sustituidas por areniscas, hasta que estas se hacen dominantes
a finales del periodo.

En el desfiladero de El Tueiro, la Formacion Formigoso esta
situada inmediatamente al suroeste de las paredes de cuarcita
que delimitan la hoz. A pesar de que su superficie esta

colonizada por matorrales, se distingue claramente un primer
tramo de algo mas de 60 m constituido exclusivamente por pi-
zarras negras que apenas generan relieve y que corresponden
a la sedimentacion en zonas profundas proximas a areas pola-
res; es el "Miembro Bernesga” de la Formacion Formigoso. A
continuacion aparece un nuevo tramo de 40 m en el que al-
ternan pizarras y areniscas hasta que estas ultimas se hacen
predominantes; se trata del “Miembro Villasimpliz". Finalmente,
afloran mas de 100 metros de areniscas rojas muy ricas en hie-
rro que generan relieves mas contrastados y que constituyen
la Formacion San Pedro, de edad Silurico superior (416-
422 m.a.), cuyos sedimentos se depositaron cuando la plata-
forma marina ya estaba muy proxima al tropico. Durante el
Silurico superior la actividad volcanica fue muy importante, por
lo que en algunos niveles de la Formacion San Pedro aparecen
abundantes sedimentos de origen volcanico. También muestran
numerosos icnofosiles o, o que es lo mismo, fésiles que ponen
de manifiesto alguna actividad llevada a cabo por organismos.
En el caso de la Formacién San Pedro son abundantes las pistas
de reptacion que algunos animales dejaban a su paso al des-
plazarse sobre el fondo marino.
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Fig. 1.2.2. Serie estratigrafica de la margen iz-
quierda del rio Bernesga en el desfiladero de El

- Fin, Bamios fsaciag) e
La sucesion del Paleozoico Inferior en el desfiladero
de El Tueiro abarca desde el Cambrico Medio, re-

m Fn'l-w *ﬁrwm JTHI:I!‘.F-FI'IH!-:I presentado por las areniscas de la Fm. Oville (1) que

afloran cerca de la boca septentrional del tunel,

- Fm. San Sedm (armiscas mias neas an biem y sadimenios velcinices) hasta el Silurico superior, edad a la que pertenecen

- Mibali vl s Blea las areniscas rojas de !a Fm. San Pedro (4.],-que aflo-
o o ran entre Villasimpliz y la boca meridional del
| j' et BT oS (108 Gn grEgiolioe tunel. Entre ambos extremos aparecen las cuarcitas

de la Fm. Barrios (2), de edad Cambrico Superior-
Ordovicico y las pizarras negras y areniscas de la
Fm. Formigoso (3), de edad Silarico inferior.




Hay que destacar que la seccion silurica del desfiladero de
El Tueiro presenta varios problemas que dificultan su estudio y
su prospeccion paleontoldgica: su pendiente es demasiado
fuerte y el sustrato es muy poco estable, dada la poca resis-
tencia de las pizarras; ademas, no existe un paso seguro sobre
el rio que permita alcanzar la otra orilla sin riesgos, especial-
mente en épocas de crecida.

Sin embargo, a menos de 50 m del cementerio de Villasim-
pliz existe una escombrera derivada de la ampliacion del mismo
y constituida, casi de forma exclusiva, por materiales pizarrosos
de la Formacion Formigoso (Fig. 1.2.3). Los fosiles que contie-
nen los bloques de la escombrera son, evidentemente, los mis-
mos que cabria esperar en la seccion anteriormente expuesta,

Fig. 1.2.3. Vista de la escom-
brera proxima al cementerio
de Villasimpliz.

Si se desea conocer la fauna del
Silurico inferior, esta escom-
brera constituye un lugar ido-
neo, especialmente si se
considera el alto riesgo que su-
pone transitar por el aflora-
miento situado en la orilla
opuesta del rio Bernesga (dada
su fuerte pendiente y la inesta-
bilidad del sustrato).
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salvo que el acceso es mucho mas comodo vy la peligrosidad
mucho mas reducida. Ademas, esta escombrera se encuentra
junto a un tramo en desuso de la carretera N-630, lo que po-
sibilita estacionar uno o varios vehiculos e incluso recorrer a
pie toda la sucesion del Paleozoico Inferior.

Los fosiles contenidos en las pizarras de esta formacion co-
rresponden a invertebrados marinos de tipo bentonico, necto-
nico y planctonico. Aquellos organismos cuyos esqueletos
estuvieron constituidos por carbonato de calcio aparecen fo-
silizados como moldes, es decir, sus caparazones han sido di-
sueltos y en la roca aparecen huecos que reproducen la
morfologia original de los mismos. Otros organismos poseian
un esqueleto constituido por sustancias proteicas, como la
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quitina, que han sufrido un proceso de fosilizacion muy dife- Entre los organismos de las pizarras de la Formacion For-
rente: la carbonizacion. Este proceso consiste en una acumu-  migoso que han aparecido en el desfiladero de El Tueiro, cabe
lacion de carbono que forma peliculas negras y brillantes que  destacar los siguientes:

reproducen la superficie del organismo. La carbonizacion esta
favorecida por la escasez de oxigeno en el medio y las condi-
ciones reductoras del mismo. En estas condiciones algunos
constituyentes de las proteinas del esqueleto, como el hidro-
geno, el oxigeno y el nitrégeno, forman gases volatiles durante
la descomposicion del organismo que son expulsados al medio,
mientras que otros elementos, como el carbono y el azufre per-
manecen en el lugar, acumulandose en los sedimentos.

- Graptolitos: su nombre deriva de los términos griegos
"grapho” (=escrito) y “lithos" (=roca), ya que sus fosiles
muestran habitualmente el aspecto de trazos sobre la
roca (figuras 1.2.4.y 1.2.5.). Se trata de organismos co-
loniales de pequefio tamafio cuyo parentesco con el
resto de grupos animales aun resulta algo confuso. Los
graptolitos poseian un esqueleto proteico, por lo que
sus fosiles aparecen carbonizados en este yacimiento.

Otro proceso de fosilizacion, mucho menos frecuente que Dicho esqueleto se denomina rabdosoma y esta consti-
el anterior, pero visible de forma esporadica en los fosiles de tuido por varios tubos (tecas) unidos a un eje comun,
Villasimpliz, es la piritizacion: el azufre acumulado en presencia formando una o varias series. En cada teca vivia un or-
de hierro puede formar pirita, que se deposita sobre la super- ganismo (zooide) que muy raramente aparece conser-
ficie del fosil, confiriéndole cierto tono dorado. vado. Los graptolitos vivieron durante el Paleozoico,

Fig. 1.2.4. Graptolitos de la Fm. Formigoso en Villasimpliz.

Los graptolitos son los organismos mas abundantes en las pizarras de
la Fm. Formigoso. Sus esqueletos, originalmente compuestos por qui-
tina, han sufrido un proceso de carbonizacion favorecido por la escasez
de oxigeno en el lugar donde fueron encontrados. Por este motivo, sus
fosiles aparecen como peliculas carbonosas de color negro.

En la imagen se observan varios graptolitos procedentes de la escom-
brera situada en las inmediaciones del cementerio de Villasimpliz:
1) Pristiograptus pristinus, 2) Spirograptus guerichi, 3) Rastrites linnaei
y 4) esquema idealizado de la estructura de una colonia de graptolitos,
diferenciando el esqueleto o rabdosoma (en color negro) de las partes
blandas (en azul). Notese que cada uno de los “dientes” del esqueleto
corresponde en realidad a un diminuto tubo (teca) en el que habita un
individuo (zooide).

Todas las barras de escala miden 2 mm.




siendo abundantes durante los periodos Ordovicico y
Silurico y extinguiéndose a finales del Devdnico. Sus po-
blaciones sufrian explosiones demograficas muy impor-
tantes lo cual, unido al hecho de que se trataba de
organismos planctonicos que vivian a la deriva y que
colonizaban areas muy extensas en poco tiempo, los
convierte en estupendos “fosiles guia”, es decir, aquellos
que permiten conocer la edad de una roca de forma
muy precisa.

Trilobites: Se trata de un grupo de artrépodos ya extinto
que abundd en los mares de la Era Paleozoica, desde el
Periodo Cambrico hasta el Carbonifero (Fig. 1.2.6.). Su
cuerpo esta dividido transversalmente en tres l6bulos
(de ahi su nombre), distinguiéndose uno central y dos
laterales. Longitudinalmente se diferencian tres areas:
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una gran variedad de tamafios, formas y modos de vida
dentro de este grupo, aunque a principios del Silurico
predominaban las formas poco especializadas (lisas y
con pocas estructuras ornamentales), ya que fueron las
Unicas que superaron la crisis climatica de finales del
Ordovicico.

Los trilobites, al igual que los artrépodos actuales, rea-
lizaban mudas para crecer, por lo que la mayor parte de
los fosiles que aparecen en este yacimiento correspon-
den a exuvias desarticuladas y no a organismos com-
pletos.

Moluscos: en las Pizarras de Formigoso también son fre-
cuentes los fosiles de moluscos, como los gasterdpodos,
en general de pequefio tamafio y con una concha espi-

ral; los bivalvos, con valvas lisas o provistas de costillas;

el céfalon (cabeza), el torax y el pigidio (cola). Existe

Fig. 1.2.5. Mas fosiles de graptolitos de la Fm. Formigoso
en Villasimpliz.

Con una preparacion adecuada en laboratorio, los graptolitos
revelan detalles de su estructura que normalmente quedan
enmascarados por las tonalidades oscuras y brillos que exhi-
ben sus fosiles.

En la imagen se observan varios graptolitos procedentes de
Villasimpliz: 1) Pristiograptus pristinus, con tecas pequefas y
rectas distribuidas en una Unica serie; 2) Metaclimacograptus
asejradi, con tecas sigmoides distribuidas en dos series; 3) Tor-
quigraptus planus, con tecas grandes y ganchudas distribuidas
en una serie.

Todas las barras de escala miden 2 mm.
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y los cefalépodos, cuyo esqueleto tiene forma conica y
presenta numerosos septos o tabiques que delimitaban
diversas camaras de flotacion, gracias a las cuales el
animal requlaba su flotabilidad variando la cantidad de
fluidos en el interior de las mismas.

Otros: en esta formacion pueden encontrarse de forma
esporadica otros grupos de organismos (Fig. 1.2.7.). Los
conularidos son unos animales ya extintos, posible-
mente emparentados con los corales, que poseian un
esqueleto quitinoso de forma cdnica o piramidal. Los
braquiopodos, presentes en la actualidad pero mucho
mas abundantes en el Paleozoico, son animales cuyas
partes blandas estan contenidas en el interior de dos
valvas. Muestran un parecido morfoldgico razonable
con los bivalvos, pero mientras estos presentan un plano
de simetria que pasa entre las dos valvas, el plano de

simetria de los braquiépodos corta las valvas por la
mitad; ademas, presentan unas estructuras ciliadas
(lofoforos) que exteriorizan al abrir las valvas y que les
permiten captar el alimento.

Como tantos otros enclaves donde las formas geoldgicas
despiertan la imaginacion del ser humano, los desfiladeros por
los que discurre el rio Bernesga poseen también su parte mi-
toldgica dentro de la cultura popular del Alto Bernesga. Es el
caso del desfiladero de La Gotera, situado a dos kilometros es-
casos de la hoz de El Tueiro, cuya leyenda de “El Dragon de La
Gotera" esta recogida en el libro de Diez ALonso (1982):

“(...) cuenta de la existencia de un culebro o cuélebre en la
garganta de La Gotera, que plantaba su barriga en el rio y exi-
gia una oveja diaria para alimentarse. Si no se la daban soltaba
el agua remansada e inundaba los pagos.

Fig. 1.2.6. Trilobites de la Fm. Formi-
goso en Villasimpliz.

Tras la severa crisis climatica de finales
del Periodo Ordovicico, la mayor parte de
los organismos que habitaban los fondos
marinos sufrié una drastica reduccion de
su diversidad y su abundancia. Este es el
caso de los trilobites, mucho mas escasos
en el Silurico que en otros periodos. Sin
embargo, es posible hallar restos de estos
organismos en las pizarras de la Fm. For-
migoso. Las muestras de la imagen pro-
ceden de Villasimpliz: 1) céfalon, 2) térax
y 3) pigidio, tres partes de Dalmanites
longicaudatus; 4) pigidio de Platycory-
phe sp.; 5) esquema del aspecto de Dal-
manites longicaudatus.

Todas las barras de escala miden 10 mm.




Fig. 1.2.7. Otros organismos presentes en las Pizarras
de Formigoso.

Ejemplos de varios invertebrados bentdnicos presentes en
las pizarras siluricas de la Fm. Formigoso: 1) molde interno
de un conularido; 2) bivalvo del género Nuculites, mos-
trando las valvas derecha (debajo, en primer plano) e iz-
quierda (detras de la anterior, en segundo plano);
3) gasteropodo del género Sinuites; 4) esqueleto de un
cefaldpodo en el que se distinguen varias camaras de flo-
tacion delimitadas por tabiques; 5) moldes internos de
dos braquidpodos.

Todas las barras de escala miden 5 mm.
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Un vecino de La Vid, a quien le correspondia el turno de ali-
mentar al culebro, que no tenia ovejas se le exigio entregar a
su hija, pero la moza se encomendd a San Lorenzo, que gue-
rreaba en Tanger. (...) El héroe amaso una torta con tierra car-
bonosa de sus pagos, y cobre de La Profunda de Carmenes, y
unto de carro, y se la dio al culebro que se indigestd, y pudo
matarlo con su lanza. (...)

Con las costillas del culebro construyd San Lorenzo el ar-
mazdn de la ermita. Por ello dice la tradicion que la primitiva
ermita tenia como unos arcos de monasterio. (...)".

Aunque las pizarras de la Formacidn Formigoso estdn repre-
sentadas en numerosas dreas de la Cordillera Cantdbrica, es fre-
cuente que sus afloramientos estén enmascarados por una
importante cubierta vegetal y por canchales derivados de la
fragmentacion de la cuarcita de la Formacidn Barrios, con la que

siempre guarda una estrecha proximidad estratigrdfica. El aflo-
ramiento del desfiladero de El Tueiro presenta una pendiente
elevada, lo que dificulta el enraizamiento de plantas y la esta-
bilizacion de bloques pétreos sueltos; gracias a ello es posible
observar toda la serie estratigrdfica con comodidad desde cual-
quier punto del tramo asfaltado. Ademds, se trata de un aflora-
miento especialmente fosilifero que, si bien presenta una
superficie inestable y unos accesos complicados, cuenta con una
escombrera asociada en la que es posible encontrar material
paleontoldgico abundante y bien conservado. Este material fosil
ha proporcionado un importante conocimiento de las faunas ti-
picas de los mares siltricos y de sus tipos de fosilizacion.
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Otros lugares de interés

Afloramiento de la Formacion Formigoso al sur de Villamanin
Se trata de un afloramiento con rocas de la misma edad que las presentes en el desfiladero de El Tueiro.

Esta ubicado al norte de la Sierra de La Tuia o del Gato, en la margen izquierda del arroyo Formigoso. Siguiendo la pista as-
cendente que sale de Villamanin hacia el sur, después de 2 km se llega a una curva pronunciada en la que nace un nuevo camino
que avanza a través de un robledal. Los afloramientos se encuentran a medio kildmetro de distancia siguiendo esta pista a la de-
recha de la misma, y se reconocen facilmente por estar desprovistos de vegetacion.

A pesar de encontrarse muy meteorizado en superficie (lo que hace que el sustrato sea inestable), es relativamente sencillo
transitar por las zonas mas bajas. Su contenido paleontoldgico es menor que en los afloramientos de Villasimpliz, pero es posible
encontrar buenos ejemplares de graptolitos.

"'_i;é-j'"
-

Fig. 1.2.8. Afloramiento de la Fm. Formigoso al sur de Villamanin.  Fig. 1.2.9. Afloramientos de la Fm. Formigoso en el arroyo Formi-
Ortofoto que muestra la ubicacion del lugar de interés. goso, al pie de la Sierra del Gato.
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Fig. 1.2.10. Detalle de uno de los afloramientos al sur de
Villamanin.
Notese el alto grado de disgregacion de las pizarras en la superficie.

Afloramiento de la Formacion Formigoso en la
cabecera del arroyo Casares

En este punto se hace patente la escasa resistencia a la ero-
sion de las pizarras de la Formacion Formigoso, especialmente
si se las compara con otras rocas proximas.

La alta erosionabilidad de las pizarras ha propiciado que el
rio Casares labre su propio valle sobre estas rocas, mientras que
las cuarcitas de la Formacion Barrios (Cambrico-Ordovicico) y
las calizas del Periodo Carbonifero (formaciones Barcaliente y
Valdeteja), ambas muy resistentes, constituyen grandes relieves
hacia el norte (izquierda de la imagen) y el sur, respectivamente.

Fig. 1.2.11. Cabecera del valle del arroyo.
Casares vista desde la Collada Gistreo.



50

La historia geoldgica del Alto Bernesga

Afloramientos de la Formacion San Pedro en Millaro de la Tercia

A lo largo de los caminos que parten hacia el norte desde Millaro de la Tercia, encontramos diversos afloramientos de la For-
macidn San Pedro, perteneciente al Silurico superior. A diferencia de los afloramientos de la Formacién San Pedro de Villasimpliz,
los de Millaro de la Tercia presentan excelentes exposiciones a lo largo de los caminos que, desde esta localidad, se dirigen hacia
el norte.

Esta formacién esta compuesta por areniscas de color rojo mas o menos intenso como consecuencia del alto contenido en
hierro que presentan. El hierro procede de la intensa actividad volcanica que tuvo lugar a lo largo del Periodo Silurico. No en
vano, algunos niveles de esta formacion presentan inclusiones de morfologia irregular, tamafo variable y color blanco o blanco-
verdoso, que no son mas que sedimentos volcanicos de tamafio macroscopico que se depositaron durante algun episodio de ac-
tividad volcanica intensa.

Fig. 1.2.12. Area principal con afloramientos de rocas de la Fm.  Fig. 1.2.13. Detalle de un afloramiento de la Fm. San Pedro en las
San Pedro en el entorno de Millaré de la Tercia. inmediaciones de Millaro de la Tercia.

En la ortofoto se aprecia también dicha localidad y parte de la can-

tera situada junto a la misma.
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En estos afloramientos también son abundantes los icnofosiles. Es muy sencillo hallar estructuras en relieve de morfologia
rectilinea, sinuosa, nodular, etc. Se trata de galerias, tuneles ohuellas, etc., que diversos organismos generaron a lo largo de su
vida al desarrollar actividades vitales cotidianas como desplazarse, buscar alimento, cobijarse...

Fig. 1.2.14. Varios icnofésiles en una muestra de la Fm. San Pedro.  Fig. 1.2.15. Detalle de los sedimentos volcénicos incluidos en las
En este caso corresponden a las huellas dejadas por algin organismo sobre  areniscas de la Fm. San Pedro en Millard de la Tercia.

el fondo marino cuando estaban depositandose los sedimentos que dieron ~ Barra de escala = 10 mm.

lugar a las Areniscas de San Pedro.
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Durante el Devdnico, nuestro planeta contd con una enorme extension de mares poco
profundos y de aguas cdlidas. Los cambios climdticos y geoldgicos acontecidos en este pe-
riodo provocaron crisis y extinciones en sus habitantes. En la cldsica seccion proxima a La
Vid de Gordon, reflejada en la imagen, ha quedado registrado uno de los momentos mds
dramdticos de este periodo.
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Gordon

CV-103-13 direccion Vegacervera.

Lugar de interés: seccion de la Vid de

El afloramiento se ubica en las proximidades
de La Vid de Gordon, siguiendo la carretera local

La seccion de La Vid de Gordon

La ladera que atraviesa la carretera a la salida de La Vid de
Gordon en direccion a Vegacervera esta formada por un con-
junto de rocas denominado geoldgicamente Grupo La Vid. Se
trata de rocas sedimentarias divididas en estratos, muy ricas
en foésiles y que fueron depositadas en fondos marinos cam-
biantes durante los primeros afios del Periodo Devonico (416-
360 m.a.). Estas rocas se reconocen en numerosos lugares del
norte de Ledn, pero es en esta seccion donde se encuentran
mas completas y ofrecen mas informacion, de ahi que este
lugar haya sido elegido como “seccién tipo” o "estratotipo”, es
decir, como lugar de referencia para su estudio.

En su estratotipo, el Grupo La Vid tiene un espesor de unos
365 my contiene rocas depositadas a lo largo de un lapso tem-
poral de unos 10 m.a., entre hace 405y 395 m.a., aproximada-
mente. Su estudio ha permitido diferenciar cuatro subconjuntos
con rango de formacion.

La mas antigua, Formacion Felmin, esta constituida por
unos 115 m de calizas y margas que contienen cristales de di-
versas sales y laminaciones realizadas por antiguas algas. Estas
rocas constituyen el registro de la sedimentacion producida
en una antigua playa y bajo un clima tan seco que produjo la
desecacion de lagunas litorales y la precipitacion de cristales
de sal.

El segundo conjunto rocoso recibe el nombre de Formacion
La Pedrosa y esta constituido por unos 90 m de calizas con es-
tructuras tipicas de tormenta e intercalaciones de margas. Des-
taca la presencia de niveles muy ricos en el icnofosil Zoophycos,
unas marcas en forma de tubos realizadas por animales inver-
tebrados al buscar alimento en el interior de los estratos. Tam-
bién destacan, en la parte superior de la formacion, varias capas
con abundantes bragquiopodos de gran tamafo, conocidas
como “nivel de monstruos” (Fig. 1.3.2.).
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Fig. 1.3.1. Seccion del Grupo La Vid, en las proximidades de La
Vid de Gordon.

En la ortofoto se ha marcado la localizacion aproximada de dicha
seccion. El pueblo de La Vid de Gordon se muestra a la izquierda
de la ortofoto.

Fig. 1.3.3. Reconstruccion de la marca de alimentacion deno-
Fig. 1.3.2. Braquiopodo del “nivel de monstruos"”. minada Zoophycos.

Pertenece a la especie Corylispirifer subsulcatus. Autor: Antonio Lopez Alcantara.
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Pero quiza lo mas interesante de esta formacion es que en
ella se registran dos cambios ambientales en la quimica de las
aguas que llevaron a la desaparicion o sustitucion de los orga-
nismos que habitaban este mar, son los llamados eventos UZE
(Upper Zlichovian Event) y DCE (Daleje-Cancellata Event). El
evento UZE se reconoce por el cambio de rocas calizas claras a
lutitas y margas muy oscuras, en ocasiones negras (Fig. 1.3.4.).
Paralelamente, la fauna pasa de braquiopodos de gran tamafio
a formas muy pequefias, acompafadas de delicadas colonias
de coral, que crecen en gran numero. Este evento se interpreta
como una subita profundizacion del fondo marino, acompa-
fiada de una disminucion del oxigeno en las aguas. El evento
DCE es menos llamativo y no se observa a simple vista, pero es
un acontecimiento importante que ha ayudado a los cientificos
a datar con gran precision la edad de las rocas.

La tercera unidad, Formacion Valporquero, esta constituida
por unos 100 m de lutitas marrones con intercalaciones de ca-
lizas y margas. Su fauna es similar a la que se encuentra en las
capas tras el evento UZE pero aqui es mucho mas escasa. Du-
rante el depdsito de esta formacion el ambiente continud
siendo profundo y la vida solo proliferd en momentos y lugares
muy concretos.

Por ultimo, la Formacion Coladilla comprende unos 60 m
de calizas y margas de tonos rojizos, con algunas capas de
lutitas. Esta formacion se encuentra replegada y cubierta por
vegetacion, por lo que no se observa tan bien como las ante-
riores pero se sabe que representa un descenso del nivel del
mar y el inicio del retorno a condiciones marinas mas aptas
para la vida.

Su interés radica en que es la seccion de referencia para el
estudio del Grupo La Vid. Aporta numerosa informacidn sobre
los cambios ambientales y bioldgicos acontecidos durante gran
parte del Devonico Inferior.

Fig. 1.3.4. Evento del Zlichoviense superior o UZE.

La linea amarilla indica el momento en el que se produjo una profun-
dizacion del fondo marino, denominada evento del Zlichoviense supe-
rior (o UZE). Esta profundizacion provocd cambios tanto en la
sedimentacion como en los seres vivos que habitaban dicho mar. Estas
alteraciones han quedado registradas en las variaciones del tipo de
roca y de la fauna fosil presente en las mismas.



Fig. 1.3.5. Pequeiia colonia de
coral.

Habitaba el fondo marino pro-
fundo y pertenece al género
Schlueterichonus.

Fig. 1.3.6. Reconstruccion del
coral fosil de la fotografia an-
terior.

Autor: Antonio Lopez Alcantara.
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Fig. 1.3.7. Fosil de un coral
perteneciente al género Cla-
dochonus.

Fig. 1.3.8. Reconstruccion del
coral fosil de la fotografia an-
terior.

Esta colonia se anclaba en los
tallos de otros organismos, si-
tuandose asi a cierta altura res-
pecto al fondo marino, en un
nivel con menos competidores y
agua mas limpia.

Autor: Antonio Lopez Alcantara.
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LA HISTORIA GEOLOGICA DEL ALTO BERNESGA

1.4. Vida y muerte en un arrecife devonico

Durante el Devdnico, el territorio del Alto Bernesga formaba parte de un mar tropical
en cuyos fondos crecian exuberantes arrecifes. Estos han quedado registrados en nume-
rosas rocas de la Reserva de la Biosfera. A modo de ejemplo de como se genera y evoluciona
un arrecife, se ha seleccionado el yacimiento de EI Millar. Otros lugares con arrecifes fosiles
son el arroyo del Puerto (en las proximidades de Santa Lucia), Vega de Gordon o Beberino.
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Otros lugares de interés:

Lucia de Gorddn
- Seccion de Vega de Gordon
Beberino

Lugar principal: arrecife de El Millar

Este yacimiento esta situado en el barrio de
El Millar de La Pola de Gordon, siguiendo la ca-
rretera N-630, entre el p. k. 112y el 113.

- Seccion del arroyo de El Puerto en Santa

El arrecife de El Millar

En la carretera nacional N-630, al norte de El Millar, se en-
cuentra una ladera parcialmente cubierta por un encinar en la
que afloran rocas de gran interés. Se trata de la Formacion
Santa Lucia, constituida por estratos de calizas y margas ori-
ginadas en un mar poco profundo a lo largo de unos 5 millones
de afios, entre los 400 y los 395 m.a. aproximadamente, en el
Periodo Devonico.

Como todas las rocas sedimentarias, los materiales de esta
formacion se organizan en estratos depositados de forma su-
cesiva de mas antiguos a mas modernos. En este caso, los es-
tratos originalmente horizontales se han verticalizado por
procesos tectonicos. Su estudio geoldgico ha permitido deter-
minar que las capas mas antiguas son las situadas hacia el
norte, mientras que la parte mas joven de la formacion es la
mas meridional.

Las capas mas antiguas de la formacion, situadas al norte
de una pequena finca vallada, son calizas alteradas de tal forma
que han perdido la informacion geoldgica que portaban. El
resto de los estratos muestra, de mas antiguo a mas moderno,
rasgos geoldgicos que indican el desarrollo de un arrecife,
desde sus estadios mas iniciales hasta su muerte.

En su sentido mas general, un arrecife es una estructura fi-
sica que se eleva desde el fondo marino, pudiendo alcanzar la
superficie del agua. En muchos casos, estas estructuras estan
generadas por la accion de seres vivos, por ejemplo en el caso
de los bancos de ostras. Pero la mayoria de los arrecifes biold-
gicos son estructuras generadas por la acumulacion de esque-
letos de corales y esponjas, y producidas principalmente en los
ecosistemas tropicales. Este es el caso del arrecife fosilizado
en El Millar, donde la sucesion de estratos y de fosiles nos
muestra la evolucién de un arrecife que existié hace 400 m.a.

El inicio del crecimiento arrecifal ha quedado registrado en
las capas situadas aproximadamente sobre la caseta de la base
de la ladera. En estos estratos, el tipo de rocas y fésiles nos
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Fig. 1.4.1. Modelo 3D del valle
del Bernesga.

En primer término y a la iz-
quierda, se encuentra la localidad
de Santa Lucia de Gordon, detras
de la cual aflora una cresta cal-
carea correspondiente a las cali-
zas de la Fm. Santa Lucia. La hoz
en estas rocas es el inicio de la
seccion del arroyo del Puerto.

La cresta calcarea situada en
segundo término corresponde a
las calizas de la Fm. Portilla. La
carretera atraviesa dos niveles
especialmente duros a la altura
de Vega de Gordon.

Ambas corresponden a calizas
formadas por apilamiento de
esqueletos de organismos arre-
cifales. Su dureza se traduce en
la formacidn de crestas y pefias.
Arriba a la izquierda, se situa la
mina de carbon de Santa Lucia.

Fig. 1.4.2. Sucesion de rocas de la Fm. Santa Lucia.

En la ortofoto se indica la localizacion de la formacion donde se
observa el desarrollo del arrecife.
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Fig. 1.4.3. Recreacion artistica de una
pradera de corales de tipo “cystiphylloi-
des"”.

Estos corales tomaban carbonato calcico
del agua para construir unos esqueletos con
forma de tubos cilindricos, posiblemente
unidos solo en su base. Cada tubo estaba
ocupado por un individuo de la colonia, o
pdlipo. Las praderas ocupaban los fondos a
modo de parches, generando microambien-
tes que albergaban una fauna diversa y
abundante que incluia peces acorazados y
gasterdpodos como los que se observan en
la figura. Al morir los polipos, los esqueletos
se acumulaban sobre el fondo marino ge-
nerando promontorios.

Autor: Antonio Lépez Alcantara.

Fig. 1.4.4. Biostromos de corales ramificados.

Los elementos cilindricos de esta foto corresponden a secciones de ramas de co-
rales. Estos organismos crecian desde el fondo marino a modo de grandes tubos
cilindricos en cuya parte superior habitaba el polipo, un pequefio animal con ten-
taculos que atrapaba, para alimentarse, pequefios organismos acuaticos. Las pra-
deras de estos corales sirvieron de refugio y habitat a muchos otros seres vivos,
cuyos esqueletos no siempre han fosilizado.




Fig. 1.4.5. Braquiopodos.

Las pequefas bolitas de la fotografia co-
rresponden a ejemplares de braquidpodos.
Se trata de unos organismos invertebrados
marinos, cuyo cuerpo esta encerrado en
dos valvas de diferente tamafio y forma (a
diferencia de lo que ocurre en los bivalvos,
como las almejas). Estos braquiopodos
pertenecen al género Uncinulusy son bus-
cados porque aportan datos sobre el am-
biente en que vivieron y sirven para
conocer la edad de las capas en las que se
encuentran.

63

Vida y muerte en un arrecife devdnico

indica un fondo marino de barros que empieza a ser colonizado
por braquiopodos y delicados briozoos ramificados. Unos me-
tros mas hacia el sur, nos encontramos unos estratos que con-
tienen gran cantidad de corales con forma de ramas cilindricas
de entre 2 y 5 cm de didmetro. Estas capas, denominadas cien-
tificamente "biostromos de cystiphylloides” son el registro de
una época en la que el fondo marino estaba ocupado por enor-
mes praderas de corales, entre cuyas ramas se escondian o bus-
caban alimento seres tan diferentes como los gasterdpodos o
los peces acorazados.

La muerte de estos corales provocaba la acumulacion de
sus esqueletos, generando una especie de escalon que situaba
el fondo marino mas cerca de la superficie y, por tanto, en una
zona con mayor movimiento del agua. Sobre los esqueletos
muertos crecian organismos adaptados a estos ambientes mas
energéticos, como grandes corales de esqueletos masivos. El
proceso de crecimiento, muerte y acumulacion de esqueletos

se repetia una y otra vez, dando lugar a un relieve progresiva-
mente mas alto.

En los ultimos estadios de crecimiento, cuando el arrecife
alcanzo la superficie marina, el choque de las olas impedia el
desarrollo de corales y los organismos dominantes eran grandes
esponjas de un grupo denominado estromatoporoideos (ver
Fig. 1.4.6.). Se trata de seres muy especiales, que producen una
gran base de carbonato célcico y aspecto laminado sobre la
que se instala la parte "blanda” o carnosa de la esponja, la cual
se sustenta con delicadas espiculas de silice. Hoy dia, los es-
tromatoporoideos son organismos escasos, habitantes de pe-
quefias cavidades oscuras en mares tropicales, pero en el
pasado fueron los principales constructores de los grandes arre-
cifes.
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Fig. 1.4.6. Recreacion artistica del arrecife de
El Millar en su momento de maximo creci-
miento.

La acumulacion de esqueletos sobre el fondo ma-
rino ha producido una zona elevada o promontorio
sobre la que se instalan organismos coloniales
adaptados a vivir en zonas batidas por las olas. Se
trata principalmente de corales masivos (en verde)
y esponjas del grupo de los estromatoporoideos
(ocres, rojos, azules, morados...), que compiten por
el espacio al mismo tiempo que provocan el cre-
cimiento en altura del arrecife. La columna de
agua esta ocupada por peces acorazados que se
alimentan de pequefos peces espinosos (acanto-
dios) los cuales se organizaban en bancos simila-
res a los de las actuales sardinas.

Autor: Antonio Lopez Alcéantara.

No podemos saber con seguridad cuanto tiempo tardd en
crecer y alcanzar la superficie este arrecife, pero se ha estimado
un tiempo de 1,5y 2 m.a. Finalmente, una elevacion del nivel
del mar produjo el ahogamiento de los organismos arrecifales
y, por tanto, la finalizacién de su crecimiento.

En los fondos tranquilos y profundos que siguieron a este
proceso, la vida continu6 su imparable desarrollo y una miriada
de seres vivos, pertenecientes a grupos muy diversos y con for-
mas de vida muy diferentes, se instalaron en ellos. Este mo-
mento ha quedado registrado en las capas mas modernas de
la seccion de EI Millar, en cuyas superficies se apifian los es-
queletos fosilizados de numerosos organismos: braquiopodos,
briozoos, trilobites, gasteropodos, bivalvos, ostracodos... Estas
superficies, que nos muestran un fondo marino de hace

400 m.a., constituyen uno de los elementos mas importantes
del Patrimonio Paleontoldgico del Alto Bernesga vy, en general,
de toda Europa.
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Fig. 1.4.7. Estromatoporoideo.

Su nombre esta formado por tres palabras que indican que tiene
forma de tapiz con agujeros, pero a simple vista se observan como
apilamientos de laminas, eso si, con pequefios orificios.

Este domo de caliza fue la base de una gran esponja. El tejido
blando, muy posiblemente de colores intensos (morados, verdes....)
se dispuso sobre la base, sustentado por pequefas espiculas de silice.

El apilamiento de estromatoporoideos genero la cresta arrecifal, es
decir, la parte del arrecife contra la que golpeaba la ola.

Fig. 1.4.8. Otros corales ramificados.

Durante los momentos iniciales del creci-
miento arrecifal, cuando el fondo marino
aun esta lejos del embate del oleaje, los
habitantes mas usuales del arrecife son los
corales ramificados de diverso tipo. En la
fotografia, los cilindros con orificios son
fragmentos de antiguas ramas coralinas,
hoy fosilizadas. Se trata de corales que
crecian con forma de arbol, muy bifurca-
dos. En cada pequefio orificio habitaba un
polipo, es decir, uno de los individuos ge-
neradores de la colonia.




66

La historia geoldgica del Alto Bernesga

Fig. 1.4.9. Fotografia de un fondo marino.

Las superficies de las capas mas jovenes de la seccion
de EI Millar son como una fotografia que nos muestra
el fondo de un mar tropical hace unos 400 m.a. En ¢él se
acumulan los esqueletos, en ocasiones fragmentados,
de numerosos habitantes de estos mares. En la imagen:
briozoos con forma de abanico, delicadas ramas de brio-
zoos ramificados y grandes braquiépodos.

Fig. 1.4.10. Acumulacion de braquiopodos.

Los braquiopodos del género Euryspirifer eran habitan-
tes habituales de los fondos barrosos que siguieron a la
muerte por ahogamiento del arrecife. Estos braquiopo-
dos generaban valvas con protuberancias que aumen-
taban su superficie y repartian el peso del animal. De
este modo podian vivir sobre el barro sin hundirse.

La seccion que aflora en El Millar ha registrado el nacimiento, crecimiento y muerte de un arrecife tropical del Devénico. La
cantidad, diversidad y estado de conservacidn de los fdsiles permite obtener gran cantidad de informacidn sobre los arrecifes del
pasado.

Las superficies de las capas mds modernas constituyen una auténtica fotografia que muestra un fondo marino de hace 400 m.a.
Estas capas constituyen uno de los elementos mds importantes del Patrimonio Paleontoldgico, no sélo del Alto Bernesga, sino de
toda Europa.
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Otros lugares de interés

Seccion del arroyo de El Puerto en Santa Lucia
de Gordon

En las proximidades de esta localidad aflora una seccion en
la que ha quedado registrado un arrecife del Devonico, corres-
pondiente a la Formacion Santa Lucia. Las altas pefias que flan-
quean la entrada de esta seccion corresponden a rocas calizas
formadas casi exclusivamente por esqueletos, completos o
fragmentados, de organismos arrecifales. Los intensos procesos
de recristalizacion que experimentan estos esqueletos aumen-
tan la dureza de la roca, motivo por el cual destaca sobre los
materiales que la rodean.

Fig. 1.4.11. Paso a través de las paredes de caliza de origen
arrecifal.

Seccion de Vega de Gordon

El bellisimo paraje que sirve de entrada meridional a la lo-
calidad de Vega de Gorddn tiene su origen en las calizas arre-
cifales de la Formacion Portilla, de edad Devonico
Medio-Superior.

Las rocas de esta formacion registran dos episodios arreci-
fales, separados por una €poca en la que el ambiente marino
fue mas tranquilo. Las rocas arrecifales son mas duras y resis-
tentes a la erosion, por lo que las calizas de cada episodio arre-
cifal se muestran ahora como dos crestas, separadas por las
rocas nacidas durante los tiempos de mayor tranquilidad.

Fig. 1.4.12. Crestas de caliza arrecifal.
Las crestas destacan con respecto a las capas de rocas paralelas menos
resistentes a la erosion.
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Beberino

Como en el caso anterior, las crestas corresponden a rocas de origen arrecifal, mas duras y resistentes a la erosion. La depresion
entre ambas esta ocupada por estratos mas ricos en barro y mas pobres en esqueletos de organismos, hecho que los hace mas
facilmente erosionables por la lluvia, el hielo y otros agentes atmosféricos destructores de rocas.

Fig. 1.4.13. La luna asoma entre las crestas de la Fm. Portilla, en una seccidn proxima a la localidad de Beberino.
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LA HISTORIA GEOLOGICA DEL ALTO BERNESGA

1.5. Los bosques del Carbonifero

En este Apartado se describen diversos vegetales fosiles procedentes de las explota-
ciones de carbdn localizadas en el entorno de Santa Lucia de Gorddn, como la cantera que
muestra esta imagen cedida por Isabel Sdnchez Garcia. Ademds de una importante fuente
de energia, este carbon proporciona informacidn sobre los bosques que poblaron el Alto
Bernesga durante el Carbonifero.
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Lugar de interés: cantera de Santa Lucia
de Gordon

La explotacion de carbdon a cielo abierto se
localiza al E-SE de Santa Lucia de Gordon.

El carbon en Santa Lucia

Durante el siglo XX, gran parte del territorio del Alto Ber-
nesga ha estado marcado por la extraccion del carbén acumu-
lado en sus rocas, una actividad que ha dejado su impronta en
el paisaje y en sus gentes. El carbdn arrancado a la tierra ha
sido utilizado como fuente de calor en los hogares de miles de
personas, en la siderurgia vasca y como generador de electri-
cidad en centrales térmicas. Su importancia socioeconomica
esta fuera de toda duda y ha sido abordada en muy diversos
estudios y publicaciones.

No obstante, en este libro queremos tratar la presencia del
carbon desde otro punto de vista: como elemento natural de
alto valor cientifico. En efecto, el estudio geoldgico del carbéon
proporciona mucha informacidn sobre la paleogeografia, la
paleoclimatologia y los paleoambientes de nuestro planeta y,
muy especialmente, sobre los habitantes de un ecosistema ya
extinto: los bosques himedos del Carbonifero. Es importante
tener en cuenta que, durante este periodo, el actual norte de
la Peninsula Ibérica se situaba en una zona ecuatorial, con un
clima marcadamente humedo y calido. El ambiente en ese mo-
mento y latitud se caracterizaba por la gran cantidad de oxi-
geno y didxido de carbono producidos por la “revolucion verde”,
es decir, por la reciente expansion de los vegetales terrestres.
El conocimiento de este mundo perdido pasa por estudiar sus
Unicos registros: los fosiles contenidos en el carbdn.

A modo de introduccidn geoldgica es importante sefialar
que los materiales con carbon del Alto Bernesga pertenecen
a la denominada Cuenca Cifiera-Matallana, y concretamente
a la margen occidental de la misma. Esta formada por un
conjunto de afloramientos discordantes dispuestos con di-
reccion E-O a lo largo de unos 15 km de longitud, con espe-
sores que alcanzan de 1000 a 1500 m. Tradicionalmente,
estas rocas se han dividido en siete conjuntos denominados
"paquetes” y que muchos autores consideran como forma-
ciones, pero no todos ellos estan representados en la zona
del Alto Bernesga. De ellos el mas conocido es el Paquete o



Fig. 1.5.1. Modelo tridimensional de la mina de carbon de Santa
Lucia de Gordon.
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Formacion Pastora, que contiene las capas productivas de
carbdn en esta cuenca.

Aunque con marcadas diferencias en algunos casos, todas
las formaciones comparten una composicion y una génesis si-
milares. Estan constituidas por conglomerados (aunque en al-
gunos paquetes no existen o tienen espesores muy reducidos),
areniscas que pueden tener marcas de raices o restos de vege-
tales flotados, lutitas negras habitualmente con fauna de bi-
valvos lacustres (Fig. 1.5.2.), suelos de vegetacion y carboneros
0 capas de carbon. Los sedimentos que han dado origen a estas
rocas se depositaron en el entorno de uno o varios grandes
lagos, situados en las zonas centrales de una gran depresion
rodeada de montafias. Los lagos centrales formaban una zona
pantanosa que recibia aportes de agua y sedimentos a través
de rios. Estos nacian en las montafas circundantes y alcanza-
ban la parte central labrando extensas llanuras aluviales ocu-
padas por numerosos cursos de agua separados por
acumulaciones de arenas y limos de mayor altura. El aspecto
de estos lugares seria muy similar al de algunas llanuras de
inundacion actuales, por ejemplo las que se desarrollan en las
proximidades del delta del rio Mississippi.

En el fondo del lago se depositaban las lutitas negras, que
incluyen fosiles de los pequefios bivalvos que habitaban este
ambiente: Leaia, Antraconauta y Carbonita son los géneros

2 mm

Fig. 1.5.2. Fotografia de detalle de un bivalvo fosilizado.

Este organismo fue un antiguo habitante de los lagos del Carbonifero
del Alto Bernesga. Las valvas se han mantenido unidas, lo que indica
un enterramiento muy rapido tras su muerte, acontecida en un am-
biente tranquilo. Se aprecia con detalle tanto su ornamentaciéon como
las lineas de crecimiento de sus valvas.
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M Fllicolitas

! Pietidosperiies

Fig. 1.5.3. Esquema del ambiente de depdsito en el que crecieron los vegetales
que hoy encontramos fosilizados en el carbon.

Se trata de extensas llanuras de inundacion ocupadas por canales fluviales separados
por diques, que desembocaban en amplias lagunas. Los diferentes grupos vegetales
se asentaban principalmente en determinados subambientes, tal y como se aprecia
en la figura.




Fig. 1.5.4. Ejemplar de Calamites.

Fue encontrado en las escombreras de la mina de carbon
ubicada en Santa Lucia y corresponde al relleno interno del
tallo de un gran equiseto de edad carbonifera. Se reconoce
por su estructura acanalada y segmentada.
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mas usuales. Las areniscas proceden de los sedimentos de ta-
mario arena transportados por los rios en €pocas de cierta ave-
nida y que se depositaban formando estructuras altas a modo
de diques naturales en la zona pantanosa. Estas arenas, fre-
cuentemente mezcladas con limos, se colonizaban rapidamente
por vegetacion y por este motivo muchas de las actuales are-
niscas y lutitas muestran marcas de raices. Habitualmente, el
establecimiento de la vegetacion generaba un potente suelo
vegetal cuya fosilizacion daria lugar a los actuales carboneros
y capas de carbdn.

El estudio de los fosiles contenidos en estos materiales nos
ha permitido conocer los diferentes grupos de vegetales asi
como la posicion que ocupaban en las llanuras aluviales des-
critas (Fig.1.5.3.). La mayoria de los vegetales del Carbonifero

pertenecen, basicamente, a cuatro grupos: esfenofitas (equi-
setos en sentido amplio), licofitas (antepasadas de los licopo-
dios), filicofitas (helechos) y pteridospermas (plantas extintas
con aspecto de helecho pero con semillas y rasgos compartidos
por coniferas).

El primer grupo de fésiles son las esfenofitas. Estan actual-
mente representadas por los conocidos equisetos, Ilamados po-
pularmente colas de caballo. Estan formadas por un tallo
acanalado, articulado y frecuentemente hueco, con tallos ad-
venticios y hojas de tamafo pequefio dispuestos ambos en ver-
ticilos. En el Carbonifero fueron plantas muy abundantes y
diversas que colonizaban las margenes de los lagos y de las co-
rrientes de agua. Los fésiles mas comunes que han generado
son los Calamites, correspondientes a rellenos del hueco central
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del tallo; pero son también comunes los fésiles que incluyen
verticilos de hojas de cierto tamafio como Annularia o Aste-
rophyllites.

El sequndo grupo corresponde a las licofitas, que tienen
como principal representante en la actualidad al género Lyco-
podium, una planta pequefa (apenas 30 cm de altura) y simple,
formada por un tallo completamente rodeado por hojas senci-
llas. Sin embargo, en el Carbonifero las licofitas fueron arboles
de gran porte (hasta 40 m de altura), que ocupaban las llanuras
de inundacion. Durante millones de afios, estas plantas domi-
naron totalmente el ambiente pantanoso y generaron, tras su
muerte y acumulacion, las capas de carbon. Los arboles de li-
cofitas estaban formados por tres partes que han generado tres
tipos de fésiles muy diferentes. Las raices con raicillas han dado  Fig. 1.5.5. Ejemplar de Annulario.
lugar a los fosiles denominados Stigmaria. Los troncos estaban  Este f6sil procede de las escombreras de la mina de carbon de Santa
recubiertos de hojas que caian con el tiempo pero que dejaban  Lucia. Son las hojas de un antiguo equiseto, dispuestas en circulo en
una impronta especial; hay varios géneros correspondientes a  torno a una articulacion del tallo.
troncos de licofitas, entre ellos los mas usuales en el Alto Ber-
nesga son Sigillaria, Lepidodendron y Syringodendron. Por ul-
timo, la copa de estos arboles esta formada por hojas finas y
con forma de lanza que con frecuencia contenia los estrobilos
u 6rganos reproductores del vegetal; estos fosiles son poco fre-
cuentes y reciben nombres muy variados.

El tercer grupo de vegetales fosiles frecuente en el carbon
son las filicofitas, conocidas habitualmente como helechos. Du-
rante el Carbonifero los helechos funcionaron como plantas
oportunistas, colonizando las zonas tras las inundaciones y
ocupando algunas de las partes altas o diques naturales que
separaban los cursos de agua. De ellas fosilizan habitualmente
sus hojas (frondes), aunque los géneros son numerosos y es ne-
cesario observar varios rasgos para poder realizar una deter-
minacion aproximada. Puesto que los helechos se reproducen
por esporas que se agrupan en estructuras circulares (soros),
no es raro encontrar frondes fértiles de helechos con sus soros
fosilizados.

Fig. 1.5.6. Fragmento de
roca con restos vegeta-
les.

Muestra procedente de
las escombreras de la
mina de carbon de Santa
Lucia, en la que destaca
un tallo bastante com-
pleto de equiseto, con
hojas muy finas, que re-
ciben el nombre de Aste-
rophyllites.




Fig. 1.5.7. Pieza procedente de las escombreras de las minas de
Santa Lucia.

Este fragmento de roca contiene un tallo sin corteza de licopodio,
junto a diversas hojas de helechos. En este caso los vegetales estan
comprimidos y carbonizados pero gran parte de la materia original se
ha perdido y, por esto motivo, hay partes sin tonalidad negra.

El ultimo grupo abundante en el carbon del Alto Bernesga
son las pteridospermas, plantas extintas, de rasgos mixtos entre
los helechos y las coniferas y que ocupaban las partes altas de
los diques naturales. De ellas han fosilizado principalmente las
hojas o frondes, que tienen un aspecto similar al de cualquier
helecho, aunque a diferencia de estos se reproducian por se-
millas. Solo los especialistas son capaces de diferenciar las fo-
siles de filicofitas y de pteridospermas y conocer su género
requiere observar rasgos a menudo microscopicos.

Como es ldgico, las zonas ocupadas por la vegetacion es-
taban habitadas por diferentes tipos de animales. Entre ellos
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Fig. 1.5.8. Ejemplar de helecho procedente de las escombreras de
la mina de carbon de Santa Lucia.

Todo el material oscuro y brillante que se encuentra en esta pieza pro-
cede de la descomposicion interrumpida de la materia vegetal.

Fig. 1.5.9. Detalle
del extremo de una
hoja de helecho
procedente de las
escombreras de la
mina de Santa
Lucia.

Se observa la con-
servacion de los de-
licados nervios del
helecho.
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Fig. 1.5.11. Entre los materiales que se recuperan a partir de escom-
breras son frecuentes las piezas de cierto tamafio (la de la fotografia
tiene 15 cm de longitud) y que contienen diversos grupos de flora.
Estas piezas reflejan las acumulaciones de vegetales, caidos y flotados,
que se producen habitualmente en el entorno de los lagos y en llanuras
de inundacion.

Fig. 1.5.10. No todos los ejemplares de flora fosil ligados al car-
bon se encuentran carbonizados.

Este ejemplar contiene restos de hojas y tallos, principalmente de
helechos, que no estan carbonizados. En este caso se han conser-
vado como compresiones e impresiones de la materia vegetal ente-
rrada en limos ocres.

destacan los artropodos (cucarachas, libélulas, escorpiones,
arafias...), en ocasiones de gran tamafio, y los tetrapodos (pri-
meros animales con cuatro patas, de vida usualmente anfibia).
No es facil hallar fosiles de estos organismos en los restos de
carbon pero una busqueda detallada permitiria sin duda dar
con algunos de ellos.



H
capitulo 1 |
LOGICA DEL ALTO BERNESGA

s cicatrices del planeta -

Aunque las personas con mentalidad occidental tendemos a ver la Tierra como la parte
“inerte” de nuestro mundo, habitamos un planeta que es capaz de sostener vida precisa-
mente porque tiene energia. Dicha energia se manifiesta en la dindmica terrestre, que
emite sefiales claras de su existencia como los volcanes, los terremotos o las aguas ter-
males, e imprime en las rocas marcas indicativas de su actuacion en el pasado. En este
Apartado se muestran varios lugares del Alto Bernesga donde pueden observarse elementos
geoldgicos indicativos de la dindmica del planeta durante diversos momentos de nuestra
geohistoria.
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Las rocas que sirven de sustrato al Alto Bernesga son de
tipo sedimentario. Esto quiere decir que su origen se encuentra
en el deposito de sedimentos, bien fisicos como las arenas o
bien quimicos como barros calcareos. En la superficie de nues-
tro planeta, los sedimentos suelen depositarse en lugares to-
pograficamente deprimidos (lagos, lechos de rios, deltas,
mares...) que reciben el nombre geoldgico de cuencas de sedi-
mentacion. Puesto que los sedimentos se depositan en el fondo
plano de estas cuencas, por ejemplo, en el fondo de un lago, el
deposito resultante es horizontal. Ademas, nuestro lago recibira
sin duda mas material detritico durante el deshielo primaveral
que en el verano y, por este motivo, la sedimentacion en su
fondo no es continua. Este modelo de depdsito se traduce en
que los sedimentos se organizan en capas apiladas que, al
transformarse el sedimento en roca, definen los denominados
estratos.

Por tanto, una region formada por rocas sedimentarias ten-
dria que dejar ver en sus taludes una pila de estratos horizon-
tales ordenados de mas antiguo (abajo) a mas moderno (arriba).
Pero si observamos los taludes o las rocas desnudas del Alto
Bernesga, nos damos cuenta de que, en la gran mayoria de los
casos, estos estratos no estan horizontales sino inclinados en

Lugares de interés:

1. Cantera de Millaré diferentes angulos o, incluso, totalmente verticales: pensemos,
2. Cantera de Las Baleas por ejemplo, en los tuneles que atraviesa la carretera N-630
en su recorrido por el Alto Bernesga y que no son otra cosa que

3. Arroyo de Casares . P . gayq . a
construcciones realizadas para atravesar conjuntos de estratos

4. Arroyo de Ventosilla verticales.

5. Seccion proxima a La Vid de Gordon Otro aspecto de las rocas sedimentarias de muchos conti-
6. Valle de La Tercia nent.es, y Ia's fiel Alto Berr.lesga no son una excepcion, es que
i contienen fosiles de organismos que habitaron fondos marinos.
7. Villamanin En este caso lo intrigante es que estas rocas pueden estar lo-
8. Valle del Bernesga entre Huergas de Gor- calizadas a muchos kilometros de distancia del mary, en bas-
don y La Pola de Gordon tantes ocasiones, a centenares de metros por encima de su

9. Bajada del Puerto de Aralla nivel actual.

Ambas anomalias (la presencia de estratos verticalizados y

10. Pefia Rabera . S . .
de rocas marinas en el interior de continentes) se explican por



Fig. 1.6.1. Imagen de la can-
tera en activo de Millaro.

En ella se aprecian las rocas
sedimentarias organizadas en
estratos y la disposicion verti-
cal de los mismos.
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la dinamica de nuestro planeta. En efecto, lo que hace de la
Tierra un planeta habitable es el hecho de que, a pesar de haber
transcurrido mas de 4500 m.a. desde su nacimiento, la Tierra
aun conserva parte de su enorme calor original, es decir man-
tiene una energia capaz de provocar cambios planetarios. A
nivel geoldgico, este calor se manifiesta en elementos como
los volcanes o las fuentes con aguas termales pero, sobre todo,
en un acontecimiento tan lento que los seres humanos no po-
demos observar su desarrollo sino solo sus consecuencias: la
tectonica de placas.

Cuando contemplamos fotos de nuestro planeta en el uni-
verso vemos una superficie azul, ocre, verde y blanca que nos
parece uniforme. Sin embargo, esta superficie esta dividida en
grandes fragmentos denominados placas. Hay placas formadas

por continentes y otras constituidas por fondos oceanicos, pero
la mayoria contienen partes de ambos tipos. El calor de la Tierra
provoca el movimiento de estas placas y de los continentes y
océanos que las integran. Este movimiento es lentisimo, del
orden de unos pocos centimetros al afio y, por tanto, solamente
aparatos sofisticados son capaces de medirlo. A efectos practi-
cos, el resultado de estos movimientos es que, por ejemplo, un
continente situado en un momento geoldgico en el polo sur
puede, unos 200 m.a. mas tarde, localizarse en el ecuador. Du-
rante este viaje las rocas y los seres vivos de este continente
van a verse envueltos en diferentes ambientes: clima gélido en
un principio, alternancia de estaciones mientras se situan en la
zona templada, temperaturas tropicales y ecuatoriales al final
del viaje... Estos cambios dejan su impronta en los sedimentos,




80

La historia geoldgica del Alto Bernesga

las rocas y los organismos de este continente, y lo hacen a través  continentes, se acercan. Al hacerlo se cierra el mar que separa
de una serie de signos que se conservan en las rocas sedimen-  los continentes y estos chocan, provocando el levantamiento
tarias y que los gedlogos son capaces de descifrar. de los materiales que quedan atrapados, los cuales forman

Pero quiza el fendmeno mas notable de la tectonica de pla- cadenas montafosas. Estos fendmenos de choque continental

cas sea su poder para cambiar por completo la faz del planeta, tienen una duracion de millones de afios y reciben el nombre
mediante la apertura de océanos y la formacién de cordilleras. ~ de orogenias (del griego oro, montafia y genia, formacién) por
De hecho, el nombre tectdnica alude a esta capacidad ya que  Su resultado mas visible. Las orogenias son las responsables de
viene de una palabra griega, tekton, que significa “el que la verticalizacion de los estratos y, también, de la transforma-
construye”. Basicamente, el fendmeno de formacion de cordi-  cion de fondos marinos en las rocas que forman parte de nues-
lleras acontece cuando dos placas constituidas por océanosy  tros continentes.

Daposiize de plalafommia Conbinzss mibeiia Lana da wgbadaode

Fig. 1.6.2. Cierre de un océano y formacion de una cordillera (orogenia) ejemplificado en el caso de la Orogenia Varisca.

El acercamiento de dos placas portadoras de continentes acaba en el choque de las mismas. La fuerza compresiva rompe y apila las rocas
y sedimentos de plataforma generando una cordillera.




En la historia del Alto Bernesga ha habido dos orogenias
principales. La Orogenia Varisca (en el pasado llamada Herci-
nica), que acontecio a finales de la Era Paleozoica, hace entre
370 y 300 m.a. aproximadamente; y la denominada Orogenia
Alpina, que comenz6 hace unos 50 m.a. a inicios de la Era Ce-
nozoica y cuya actividad aun persiste en muchos lugares del
planeta aunque en la Peninsula Ibérica ceso hace unos 10 m.a.

La Orogenia Varisca se produjo por la colision de dos gran-
des masas continentales, Laurasia y Gondwana, situadas res-
pectivamente al norte y al sur de un océano amplio pero poco
profundo denominado lapetus. Las rocas del Alto Bernesga na-
cieron en este océano, por acumulacion de sedimentos detriti-
cos y quimicos a lo largo de casi todo el Paleozoico. Pero a
finales de esta era, el continuo acercamiento de las placas pro-
dujo el cierre de lapetus y la colision entre las masas continen-
tales. En esencia se trato de un episodio de compresion de los
materiales que quedaron atrapados, generando una enorme
cordillera de mas de 8000 km de longitud y 1000 km de an-
chura. Esta Cordillera Varisca no coincide con la actual, ya que
fue erosionada unos millones de afios mas tarde de tal forma
que al inicio del Mesozoico, hace unos 250 m.a., solo quedaban
sus gigantescas raices, ya sin la parte sobresaliente de las
mismas.

Posteriormente, a inicios de la Era Cenozoica (hace unos
65 m.a.) se produjo el acercamiento de la microplaca Iberia a
la placa Euroasiatica. La colisidon entre ambas produjo la Oro-
genia Alpina, con el levantamiento de la parte norte corres-
pondiente a las antiguas raices variscas, formandose asi la
actual Montafia Leonesa. La parte sur quedaria deprimida en
relacion a la norte y funcionaria con una cuenca de sedimen-
tacion rellenada con los sedimentos procedentes de la erosion
de las montafas; es lo que hoy forma los paramos meridionales
de Leon.

La existencia de ambas orogenias esta testimoniada por va-
rios rasgos. Los mas evidentes son aquellos que suponen algun
tipo de rotura o cambio en la disposicion de las rocas, los cuales
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suelen agruparse en cuatro categorias: fracturas, fallas, cabal-
gamientos y pliegues. De ellos mostraremos ejemplos concretos
observables en el Alto Bernesga.

Otro testimonio importante de las orogenias son las alte-
raciones en la composicion de rocas previas, que suelen estar
asociadas a la formacion de yacimientos minerales. Estas alte-
raciones son posteriores a los procesos de diagénesis o de for-
macion de las rocas sedimentarias. Se producen por el ascenso
de los fluidos calientes (hidrotermales) que transportan dife-
rentes elementos y compuestos quimicos en un medio acuoso
a altas temperaturas y/o presiones. Los diversos yacimientos
minerales se generan tras el enfriamiento y solidificacion de
las rocas afectadas. Este fenomeno esta basicamente ligado a
las altas condiciones de presion y temperatura que se desarro-
[lan durante las orogenias. En este Apartado expondremos al-
gunos ejemplos de dolomitizacion de las calizas, un fendmeno
usual en varias zonas del Alto Bernesga. Por lo que respecta a
las mineralizaciones, y debido a su gran interés, seran tratadas
de forma especifica en el Apartado 3.1.

Fig. 1.6.3. Esquema de formacion de una falla por esfuerzos
compresivos.
En este caso, el plano de rotura es inclinado y el bloque situado

sobre dicho plano es el que se levanta. Esta situacion corresponde
a una falla inversa.
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Fig. 1.6.4. Vista general de la cabecera
del arroyo de Ventosilla, al norte de
Rodiezmo.

En la parte central se observa un banco
de calizas perteneciente a la Fm. San
Emiliano. Este banco aparece dividido en
tres bloques desplazados entre si por dos
fallas de corto recorrido.

Fig. 1.6.5. Pequeiia fractura en una roca caliza.

Posteriormente se ha rellenado por precipitacion en su interior del mi-
neral calcita. Otras fracturas menores aparecen por doquier en esta roca.

Fracturas y fallas

En las proximidades de la superficie terrestre, y bajo con-
diciones de temperatura y presion normales, las rocas se com-
portan de una forma fragil. Esto significa que al ser sometidas
a esfuerzos tectonicos que superan su resistencia, las rocas se
rompen. Se habla entonces de fracturas o diaclasas. Suelen ser
de pequeno tamafio y a menudo son rellenadas por minerales
precipitados a partir de fluidos que circulan por ellas (Fig.1.6.5.)

La rotura se produce en una superficie denominada plano
de rotura. Cuando dicha fractura va acompafiada de un movi-
miento relativo de las partes situadas a ambos lados del plano
de rotura, se produce una falla.

Durante las orogenias Varisca y Alpina, el sustrato geold-
gico del Alto Bernesga fue sometido a esfuerzos compresivos
que rompieron las rocas generando numerosas fallas. Por este
motivo, son elementos geoldgicos muy habituales en las rocas
del Alto Bernesga, donde encontramos fallas de tamafos di-
versos: desde muy pequefas a fallas de dimensiones que solo
podriamos apreciar a vista de pajaro, e incluso mayores.



Fig. 1.6.6. Falla a muy pequeiia escala.

Las manchas blancas en la roca corresponden a secciones de un
grupo de corales solitarios fosilizados, de unos 2 cm de diametro.
Su color blanco se debe a que estan rellenos de calcita y destacan
por estar inmersos en calizas negras del Carbonifero (Fm. Barca-
liente).

El coral del centro de la imagen se encuentra dividido en dos partes
por una fractura, estando la parte izquierda desplazada hacia abajo
y la parte derecha movida hacia arriba.

Estos fosiles se encuentran en la cantera de Las Baleas, situada
entre La Pola de Gorddn y Vega de Gorddn.
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Cabalgamientos

Son un tipo especial de falla producida por esfuerzos com-
presivos. En ellos, el plano de fractura es muy tendido y el blo-
que situado sobre este plano se mueve, desplazandose en
ocasiones muchos kilometros (Fig. 1.6.8.). El resultado es un
gran acortamiento de la corteza terrestre afectada, la super-
posicion de bloques, la repeticion de formaciones y el hecho
de que rocas antiguas se situen sobre otras mas modernas.

Los cabalgamientos del Alto Bernesga son el resultado de
los esfuerzos compresivos ocasionados por la Orogenia Varisca
a finales del Carbonifero. La intensa compresién producida por
el choque entre placas tectonicas produjo la rotura de la cor-
teza en multiples fragmentos (llamados escamas) que cabal-
garon unos sobre otros, generando un apilamiento de capas de
gran envergadura. Por este motivo, los cabalgamientos apare-
cen formando conjuntos, de manera que varios bloques se su-
perponen unos sobre otros, engrosando la corteza terrestre de
forma importante y repitiendo capas y formaciones varias veces
a lo largo de un itinerario.

Fig. 1.6.7. Detalle de la ladera occidental en el valle del arroyo de
Casares.

Las rocas mas ocres y estratificadas que se observan bajo el creston
derecho estan rotas y desplazadas por una falla.
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Aunque no son sencillos de apreciar por el ojo no experto,
son uno de los rasgos geoldgicos mas caracteristicos de esta
region.

Fig. 1.6.8. Esquema de un cabalgamiento. Fig. 1.6.9. Ladera meridional situada en las inmediaciones de La

. . Vid de Gordon, en la carretera hacia Vegacervera.
Son fallas de plano muy tendido en las que el bloque superior se

desplaza sobre el inferior, a veces alcanzando una gran distancia. En la parte media-superior de la ladera, las capas dibujan una curva-
tura indicativa de un cabalgamiento.

Fig. 1.6.10. Vista de la
ladera meridional del
valle de La Tercia desde
Casares de Arbas.

La linea amarilla indica
la base de un gran ca-
balgamiento que abarca
toda esta ladera y conti-
nua en Villamanin, al
otro lado del valle del
Bernesga.
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Fig. 1.6.11. Detalle del cabalgamiento del valle de La Tercia, con-
cretamente de su parte frontal.

Esta deformacion aparece en un afloramiento visible gracias a las
obras de la carretera de la presa de Casares. A la derecha, estratos
ocres correspondientes a las dolomias y calizas de la Fm. Lancara. Estos
estratos, de edad Cambrico, se han desplazado desde su ubicacion ori-
ginal superponiéndose a las lutitas de la Fm. San Emiliano (rocas os-
curas, a la izquierda de la fotografia) de edad Carbonifero.

La superposicion de capas mas antiguas sobre otras mas modernas es
uno de los rasgos de los cabalgamientos.

Fig. 1.6.12. Detalle de la fuente de Villamanin.

Esta fuente natural surge en el frente de cabalgamiento por el con-
tacto entre las calizas y dolomias de la Fm. Lancara (rocas permeables
que recogen agua) y las lutitas de la Fm. San Emiliano (impermeables).
El contacto entre ambos conjuntos rocosos se produce por el cabal-
gamiento de la Fm. Lancara sobre la Fm. San Emiliano.
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Fig. 1.6.13. Los pliegues resultan de esfuerzos compresivos
sobre rocas con comportamiento plastico.

El resultado es la inclinacion de estratos originalmente horizon-
tales.

Fig. 1.6.14. Cantera de Las Baleas, cerca de La Pola de Gordon.

Los pliegues son especialmente abundantes en rocas poco resistentes
como las calizas finamente estratificadas de la Fm. Barcaliente.

Fig. 1.6.15. Trenes de
pliegues en calizas.

Se localizan en la ladera
occidental del valle cen-
tral del Bernesga, entre
Huergas de Gordén y La
Pola de Gordon.

Pliegues

Bajo determinadas condiciones de presion y temperatura,
y especialmente en el caso de rocas poco resistentes y organi-
zadas en estratos finos, los esfuerzos compresivos no producen
la rotura de las rocas sino su plegamiento.

Cuando los pliegues son a escala pequefia o media, los
vemos como ondulaciones en las capas. En el caso de pliegues
de gran tamafo, su existencia se advierte porque los estratos,
originalmente horizontales, tienen diferentes grados de incli-
nacion o se disponen de forma vertical.
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Fig. 1.6.16. Pliegues.

Al inicio de la bajada desde el
puerto de Aralla en direccion
a Geras pueden observarse nu-
merosos pliegues, algunos de
gran tamafio como estos que
afloran en la ladera septen-
trional.

Fig. 1.6.17. Peiia Rabera.

Con 1472 m, es un promonto-
rio de calizas plegadas, hecho
que le confiere un aspecto ca-
racteristico. La fotografia ha
sido tomada desde Buiza.
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Dolomitizaciones origenes, pero en el caso de las dolomitizaciones del Alto
Bernesga es probable que se deba a fluidos hidrotermales
procedentes de cierta profundidad. Cuando el fluido calido
entra en contacto con la caliza se produce el intercambio de
iones indicado y, con él, la transformacion de caliza en dolomia.

Una caracteristica muy singular en el Alto Bernesga es la
existencia de fuertes procesos de dolomitizacion que afectan
a las formaciones calcareas del Carbonifero. Su presencia se
pone de manifiesto por varios rasgos, siendo el mas habitual
un oscurecimiento de las calizas en la zona afectada por la do- Dentro del Alto Bernesga, las dolomitizaciones son muy fre-
lomitizacién. Las calizas, usualmente de tono gris claro, ad-  cuentes. Algunos lugares especiales donde pueden observarse
quieren tonalidades de un gris mas oscuro con ciertos matices  hermosos ejemplos de este fendmeno se encuentran en el valle
pardo-rojizos. de la Tercia y también en la nueva cantera proxima a Millaro.

Las calizas son rocas formadas basicamente por calcita, un
mineral constituido por carbonato célcico (CaCOs), mientras
que las dolomias estan formadas por dolomita, mineral com-
puesto por carbonato calcico-magnésico [CaMg(C0s).]. El Cay
el Mg son dos elementos muy similares en tamafio y compor-
tamiento, motivo por el cual uno de ellos puede sustituir al otro
dentro de los minerales. En el proceso de dolomitizacion, parte
del Ca de la caliza es sustituido por Mg, transformandose asi
en dolomia. El aporte de magnesio puede tener diferentes

Fig. 1.6.18. Dolomitizaciones en las calizas proximas a Casares de Arbas, en la Sierra de las Cangas.

Las zonas dolomitizadas se reconocen por el color gris oscuro dentro de las calizas de tonalidad gris clara de la Fm. Valdeteja. A la derecha en
El Zorao y a la izquierda en Pefia Muezca.
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Fig. 1.6.19. Cantera de Millaro.

A la izquierda, vista del frente de explotacion de la cantera donde se observa, a modo de bandas mas oscuras, las zonas dolomitizadas. A la derecha,
detalle de una de estas dolomitizaciones, donde se aprecia un filoncillo blanco de dolomita cebrada integrado en las calizas de la Fm. Barcaliente.

El interés cientifico de estas “cicatrices del planeta” radica en que su estudio aporta datos sobre la evolucidn de Europa 'y Nor-
teamérica a finales de la Era Paleozoica, al mismo tiempo que nos permite conocer en detalle los mecanismos de cierre de océanos
y génesis de montafias.

Su interés diddctico es indudable ya que estos elementos son el resultado de un proceso al que sdlo nos podemos acercar ob-
servando, reconociendo e interpretando elementos como las fallas, los pliegues o los cabalgamientos.

Asi mismo son estructuras que, aunque proceden de procesos complejos y dificiles de comprender, resultan en si mismas fdcil-
mente reconocibles por lo que pueden ser utilizadas como recurso en actividades turisticas de acercamiento al medio natural.
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capitulo 2

LA CONSTRUCCION DEL RELIEVE DEL ALTO BERNESGA







0s procesos geoldgicos que hemos visto en el Capitulo

anterior explican la configuracion de los grandes ras-

gos del relieve que, en una region montafiosa como

el Alto Bernesga, se traduce en la distribucion espacial
de los volumenes montafiosos, los valles y las depresiones. Son,
por ello, los responsables de la construccion del armazon es-
tructural que, desde el comienzo de su génesis, se caracteriza
por su diversidad, tanto litologica como tectdnica. Esa diversi-
dad, unida a la presencia de elevados desniveles y pendientes
(condicion natural de la montafia), dan lugar a un espacio con
elevado potencial morfogenético, es decir, un armazoén estruc-
tural muy favorable al desarrollo de procesos geomorfologicos
que esculpen y modelan las estructuras geoldgicas.

El estudio del relieve del Alto Bernesga y de su evolucion,
se hace desde el ambito de la Geomorfologia que, como rama
fundamental de la Geografia Fisica, nos permite abordar el ana-
lisis de unas formas del relieve en las que aparecen entrevera-
dos factores naturales diversos: geolodgicos, climaticos,
hidrograficos, biogeograficos, topograficos y antrdpicos, entre
otros. Pero son los agentes de modelado como el agua, el viento
y el hielo los que al actuar sobre las grandes estructuras geo-
l6gicas y las rocas que las componen, explican la génesis de las
formas de relieve a escala mas detallada.

En este Capitulo, vamos a abordar el analisis de diversas
formas de relieve derivadas de un amplio abanico de procesos
geomorfoldgicos.

En primer lugar, se estudian los procesos de preparacion del
material. Casi siempre dependen de la accién de algunos me-
teoros y elementos del clima (precipitaciones, viento, tempe-
raturas, etc.) sobre las estructuras geoldgicas y el suelo.
Genéricamente los denominamos meteorizacion. Estos procesos
pueden englobarse en dos grandes categorias: por un lado
aquellos que consisten basicamente en acciones mecanicas,
como la fragmentacion, sin que se transformen los principales
caracteres de la roca y que aprovechan lineas de debilidad que
contienen las estructuras.
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Las Tres Marias en Cubillas de Arbas

Por otro lado, las acciones quimicas, que genéricamente Ila-
mamos alteraciones, en las que si se producen cambios en la
composicion inicial de las rocas y la aparicion de nuevos mi-
nerales o combinaciones de estos. Todos ellos son los encarga-
dos de fragmentar y desgastar la roca, de prepararla para que
otros mecanismos y procesos geomorfologicos sean capaces de
movilizar las particulas y fragmentos, desencadenando asi la
morfogénesis.

En un sequndo Apartado se abordan las formas de relieve de-
rivadas de la erosidn diferencial, es decir, de la distinta respuesta
al desgaste (llamada competencia) de los materiales en la mor-
fogénesis. Cuando sobre un mismo territorio aparecen rocas de
diferente resistencia, la meteorizacion y la erosién actuan de
forma mas efectiva sobre las mas blandas, por lo que progresi-
vamente se van creando zonas mas deprimidas, mientras que las
mas resistentes se mantienen topograficamente mas elevadas.
Segun sea la estructura geoldgica, la morfogénesis resultante
sera distinta aunque el principio geomorfolégico de la erosién
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diferencial sea el mismo. Asi en el valle del rio Geras, y debido a
la existencia de estratos verticales de calizas flanqueando aflo-
ramientos de rocas menos resistentes, se crea un relieve de es-
trechos surcos pizarrosos limitados por las crestas calcareas. Por
otro lado, en el valle de Huergas o en La Tercia, la misma erosion
diferencial actuando sobre terrenos de lutitas deleznables en-
marcadas por materiales mas resistentes, ha elaborado valles y
depresiones muy amplias; esto es debido a que en estas ultimas
areas los materiales mas resistentes estan situados a mayor dis-
tancia y a que no existe una ruptura de pendiente tan neta entre
ambos tipos de roca.

Posteriormente veremos uno de los procesos mas singulares
en Geomorfologia, como es la disolucion de las rocas calcareas.
El agua es el principal disolvente natural y por eso esta presente
en todos los procesos de alteracion quimica de las rocas. En el
caso de las calizas, su componente fundamental, el carbonato
de calcio, es muy poco soluble pero se transforma en bicarbo-
nato soluble en presencia de un acido débil (acido carbonico,
formado a partir agua y del anhidrido carbonico ambiental).
Esa reaccion quimica fundamental desencadena la karstifica-
cion o proceso general de disolucion de las calizas. Las formas
de relieve generadas en la karstificacion son muy diversas y,
sobre todo, peculiares. Ademas, se localizan en dos ambitos
geograficos. Uno de ellos es sobre la superficie de los relieves,
donde da lugar a formas de disolucion de diferente tamafo
pero cuya principal caracteristica es que presentan un drenaje
de las aguas hacia el interior del macizo, independiente casi
siempre de la red fluvial. El otro ambito es el subterraneo, en
donde la disolucion consigue abrir amplios huecos en los ma-
cizos calizos generando las cavidades subterraneas o cuevas;
en este se da otra peculiaridad de la karstificacion: la génesis
de formaciones o espeleotemas por precipitacion del compo-
nente calcareo que transportan las aguas subterraneas cuando
las condiciones ambientales son propicias.

Se estudian también varios ejemplos de la accion de los
procesos frios en los que, debido a las bajas temperaturas

medias, las aguas estan en estado solido gran parte del afio y
el hielo es el principal agente modelador del relieve. Se origina
asi un tipo de modelado particular, guiado por el clima, que en
Geomorfologia se denomina glaciar. En el Alto Bernesga la
accion de los glaciares que ocuparon las zonas mas elevadas,
al menos durante la ultima glaciacion que termino definitiva-
mente hace unos 10000 afios, ha dejado abundantes huellas.
Tanto el transporte como la acumulacion de materiales de este
eficaz agente de modelado son especialmente visibles en los
valles que bajan desde la divisoria con Asturias hasta Casares
de Arbas y Viadangos. Por ultimo se muestran ejemplos de la
accion del hielo no glaciar, es decir, de los procesos periglacia-
res, tanto en el pasado, cuando existian suelos helados de
forma permanente, como en la actualidad, momento en el que
el hielo esta presente en los meses invernales creando formas
de pequena escala en las zonas culminantes de las montanas.

Tanto las formas de relieve de origen glaciar, como la ma-
yoria de las de origen periglaciar, no son funcionales en la
actualidad al haber cambiado las caracteristicas del clima. Por
eso se consideran formas "heredadas” y su estudio permite
constatar no solo las condiciones paleoclimaticas de este
territorio, sino el hecho evidente de la continuidad de los pro-
cesos en Geomorfologia y la continua superposicion de sus for-
mas resultantes, su construccion y destruccion, como si fueran
palimpsestos naturales.
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LA CONSTRUCCION DEL RELIEVE DEL ALTO BERNESGA

2.1. Los meteoros y las rocas

Para observar la alteracion que el clima ocasiona en las rocas del Alto Bernesga, se han
seleccionado varios enclaves situados en Buiza y Poladura de la Tercia. El emplazamiento
principal se encuentra en Las Forcadas de San Antdn, constituido por crestas de cuarzoa-
renitas. Los otros lugares de interés describen ejemplos de la alteracion esferoidal que su-
fren las grauvacas, de la disolucion de las calizas y de los anillos que forman ciertos fluidos
en las areniscas. La repeticion en el tiempo y en el espacio de estos fendmenos de alteracidn
forma parte de los procesos que conducen a la erosion del sustrato.
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Lugar principal: Las Forcadas de San
Antoén

Los afloramientos se hallan en el entorno de
Las Forcadas de San Antdon y de Pefa Prieta, al
norte de Buiza.

Otros lugares de interés:

- Alteracion de grauvacas en el valle de El
Coito

- Disolucion de calizas en el valle de El
Coito

- Anillos de alteracion de las areniscas en
el arroyo de Alcedo

Una gran parte de las rocas que ahora vemos en la super-
ficie terrestre se han formado a cierta profundidad en el interior
de la Tierra, donde la temperatura, la presion y el movimiento
de fluidos calientes permiten la organizacion de los minerales
y su consolidacion en forma de las rocas que conocemos. Ade-
mas, cada roca es especialmente estable en los ambientes fisi-
cos (presion, temperatura) y quimicos (fluidos) en los que se ha
originado. Cuando estas rocas llegan a la superficie de la Tierra,
donde el ambiente fisico-quimico es muy diferente a aquel en
el que se formaron, son rocas inestables, facilmente atacables
por los diversos agentes que actuan en esta superficie: agua,
hielo, viento, seres vivos... A escala planetaria, la accion erosiva
genera la eliminacion de los materiales mas superficiales, de-
jando al descubierto las rocas que, hasta entonces, estaban en
el interior. Cuando una roca llega a la superficie se dice que
aflora y es en estos momentos cuando empieza a ser desgas-
tada hasta, a veces, su total desaparicion.

Las rocas estan afectadas por procesos erosivos que las des-
gastan, liberando particulas que son susceptibles, posterior-
mente, de ser puestas en movimiento por agentes como el
agua, el viento o los glaciares. Las acciones que provocan ese
desgaste de las rocas se denominan, en el lenguaje geomorfo-
l6gico, "procesos externos de preparacion del material”. En un
sentido mas amplio se conocen con el término de meteoriza-
cion.

Conviene distinguir la meteorizacion de la erosion, ya que
mientras la primera supone el desgaste de las rocas in situ, la
segunda implica el transporte del material obtenido de dicho
desgaste hacia otras zonas.

Es importante darse cuenta de que la meteorizacidn se
concentra en los puntos débiles del sustrato rocoso. Estos
puntos pueden ser zonas de debilidad mecanica (diaclasas,
planos de estratificacion) o tener una determinada composi-
cién quimica que hace que esa parte de la roca sea mas pro-
clive a reaccionar en presencia de agua (alteracion quimica).
Tanto el proceso de desgaste como el resultado final depende



de factores ambientales (clima), estructurales (tipos de rocas
y disposicion) y bioldgicos.

Estos procesos se pueden clasificar en:

Fragmentaciones o clastias: tienen un caracter meca-
nico y suponen la rotura de las rocas en fragmentos de
menor tamafo. Los agentes responsables de la ruptura
son varios: cambios bruscos de temperatura (termoclas-
tia), la accion del hielo-deshielo (crioclastia), ciclos de
humectacion-secado (hidroclastia) o la creacion de cris-
tales de sal por evaporacion del agua y posterior agran-
damiento de los cristales por la progresiva captacion de
agua (haloclastia). Todas ellas afectan solo a la parte
superficial de las rocas y necesitan que esta contenga
discontinuidades para que sean efectivas.

Descomposiciones o alteraciones: se trata de procesos
que afectan a la estructura molecular y a la composi-
cion mineralogica de la roca. Implican reacciones qui-
micas que modifican la naturaleza del sustrato. Si estos
cambios generan nuevos minerales se habla de altera-
ciones, mientras que si s6lo cambia la composicion pero
no se forman minerales diferentes se denominan diso-
luciones. Externamente las descomposiciones y altera-
ciones se reconocen porque la roca ha cambiado de
color o presenta costras de minerales.

Acciones bioldgicas u organicas: comprende las trans-
formaciones que sufren las rocas por accion de los seres
vivos. Y pueden ser mecanicas (una raiz rompiendo la
roca, por ejemplo) o quimicas (la disolucion de peque-
fias zonas de roca por los liquenes que crecen sobre
ella).

El Alto Bernesga se caracteriza por su elevada diversidad
litologica, es decir, por la gran variedad de rocas que existen
en dicho territorio. Este hecho ha condicionado notablemente
la evolucion del relieve. En general, las rocas mas resistentes a
la meteorizaciéon y a la erosion integran los cordales mas
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elevados y, cuando son atravesadas por los cursos fluviales, for-
man estrechas hoces. Por el contrario, en los materiales que se
desgastan con mas facilidad (en Geomorfologia se dice que son
deleznables) se han desarrollado formas de relieve mas suaves,
con valles amplios y en los que raramente son visibles aflora-
mientos rocosos.

Las Forcadas de San Antdon

Un ejemplo de la evolucion del relieve ante la accion de los
procesos erosivos es visible al norte de la localidad de Buiza,
en el entorno de Las Forcadas de San Anton y el alto de Pefa
Prieta (1621 m). En esa zona aparece una serie de afloramien-
tos rocosos que se yerguen hasta una veintena de metros sobre
el terreno, a modo de farallones y torres, y que crean un lla-
mativo relieve.

Fig. 2.1.1. Localizacion de Las Forcadas de San Anton, al norte de
la localidad de Buiza.

Destacan las crestas de cuarzoarenitas, que poseen un gran interés
geomorfoldgico.
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Fig. 2.1.2. Uno de los afloramientos de cuarzoarenitas mas des-
tacados, al oeste de Las Forcadas de San Anton.

Es visible la estratificacion subvertical que explica la forma de torres
que presentan muchos de ellos. Al fondo se aprecian algunos can-
chales generados por la erosion de materiales similares.

Si observamos el entorno detalladamente, se puede ver que
estas crestas estan formadas por cuarzoarenitas de la Forma-
cion Barrios, rocas mas compactas y resistentes que las lutitas
y areniscas que se encuentran en las inmediaciones y que ape-
nas son visibles por la densa colonizacion vegetal.

Aunque en la distancia estos afloramientos rocosos parecen
muy compactos y masivos, cuando nos aproximamos hasta
ellos podemos ver que en realidad se encuentran intensamente
fracturados y desgastados y que son frecuentes los bloques
caidos y acumulados en su base. Tanto las fracturas como los
bloques son consecuencia de la accion de los procesos erosivos
que, lentamente, van desgastando los macizos rocosos.

Asi, en los afloramientos rocosos es visible la accion de la
termoclastia y de la crioclastia. Ambos procesos operan con-
juntamente con la alteracion quimica y son los principales
responsables de la erosion de las rocas en sus etapas iniciales,
descomponiendo rocas masivas en pequefios fragmentos que
luego pueden ser movilizados por otros agentes, como el agua
o los glaciares.

En ellos se observan numerosas grietas desarrolladas a par-
tir de las discontinuidades que presentan las rocas y que gracias

Fig. 2.1.3. Afloramiento intensamente fracturado y en parte de-
rrumbado.

En él se reconocen las fracturas que dieron origen a los bloques ya
parcialmente desgajados. Al pie se pueden ver otros ya separados del
afloramiento original.



Fig. 2.1.4. Detalle de fractu-
ras en las cuarzoarenitas por
donde la roca se va debili-
tando.

Es en esas fracturas donde la
erosion actua de forma mas
efectiva, provocando el pro-
gresivo desgaste y fragmenta-
cion del roquedo.
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a la accion de las heladas se van abriendo progresivamente,
debido a la presion que ejerce el hielo cuando el agua que pe-
netra en ellas se congela. A esto se une la accién de los cambios
de temperatura, en ocasiones muy rapidos, especialmente en
los dias soleados de invierno, que provocan también un lento
desgaste de la roca.

Estos procesos, de forma lenta pero continua, provocan la
fragmentacion del roquedo, como es bien visible en numerosos
afloramientos de la zona, donde podemos apreciar desde inci-
pientes fracturas a grandes grietas, bloques a punto de des-
prenderse y otros ya caidos pero en los que aun se reconoce el
emplazamiento original que ocupaban.

Constituye un lugar de gran interés diddctico, puesto que
son perfectamente visibles los procesos erosivos a los que estdn
siendo sometidas las rocas. Ademds, el lugar constituye un en-
torno emblemdtico dentro del camino de San Salvador, que une
Ledn y Oviedo.
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Otros lugares de interés

Alteracion esferoidal de las grauvacas en el valle de El Coito

En el valle de El Coito, al norte de Poladura de la Tercia, en el talud del camino de acceso al mismo, podemos observar unas
areniscas de tipo grauvaca que han sufrido un proceso de alteracion esferoidal. Este tipo de descomposicion de la roca se carac-
teriza por el desarrollo de capas concéntricas, a modo de capas de cebolla, de materiales alterados quimicamente. Esa mayor al-
teracion en determinados lugares de la roca se produce debido a la existencia de zonas de debilidad por las que la alteracion es
mas efectiva.

El resultado es una progresiva descamacion de la roca. Ademas, las grauvacas aparecen intensamente afectadas por la crio-
clastia, que ha provocado que una vez que quedaron en condiciones subaéreas estén siendo erosionadas de forma rapida.

= i . L B . b v
Fig. 2.1.5. Vista de la alteracion de las grauvacas del valle de El Coito.
Se puede apreciar la alteracion progresiva siguiendo capas esferoidales y la intensa meteorizacion que han sufrido debido a la accién de la
crioclastia y la termoclastia, una vez que quedaron en condiciones subaéreas.
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Disolucion de las calizas en el valle de El Coito

Unos 500 m al norte de Poladura de la Tercia, en el valle de El Coito, se encuentra una roca singular. Se trata de un afloramiento
de caliza con forma semicircular que se apoya sobre una base muy estrecha y menos resistente. Este relieve exento aparece apo-
yado sobre un plano de diaclasa, inclinado a contrapendiente de la ladera lo que incrementa su aspecto inestable.

Su origen esta en la disolucion diferencial de las calizas grises masivas de la Formacion Valdeteja que, al ser atravesadas por
el arroyo, forman un notable estrechamiento que contrasta con el amplio valle labrado sobre los materiales mas deleznables de
la Formacion San Emiliano, predominantemente lutitica. Se trata en realidad de un resto de las calizas masivas que ha resistido
mejor la disolucion debido, probablemente, a que de forma puntual presenta una composicion ligeramente distinta, con mayor
cantidad de magnesio o, lo que es o mismo, mas dolomitica.

Fig. 2.1.6. Vista del afloramiento de calizas masivas que ha resistido mejor los procesos de disolucion, quedando en resalte sobre el te-
rreno adyacente.
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Cantos rodados de arenisca con anillos de Liesegang en el arroyo de Alcedo

La alteracion quimica de las rocas puede generar unas curiosas estructuras denominadas Anillos de Liesegang. Estan producidas
principalmente por fluidos ricos en hierro procedentes de otras rocas del entorno. La penetracion en la roca de dichos fluidos
produce una reorganizacion de sus componentes geoquimicos y de la textura que tenia inicialmente. El resultado de esos cambios
se traduce en la aparicion de un bandeado concéntrico con niveles de acumulacion de hierro. Como consecuencia de esta nueva
reorganizacion de los componentes de la roca y de su textura, se crean unas condiciones favorables a la erosion diferencial a pe-
quefa escala, ya que los niveles de acumulacion del hierro resisten mejor la erosion que los que estan libres de él.

Un ejemplo de este tipo de alteracion puede observarse en algunos cantos rodados de areniscas en el arroyo de Alcedo, cerca
del despoblado del mismo nombre.

= T

Fig. 2.1.7. Canto rodado de arenisca en el lecho del arroyo de Alcedo.
Se observan los anillos concéntricos que indican la progresiva penetracion de la alteracion desde la superficie hasta el mismo centro del canto.
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2.2. Las formas de erosion diferencial

La elaboracion de las formas del relieve terrestre es un proceso muy lento, casi siempre
imperceptible a escala del tiempo humano, que requiere de multiples agentes, factores y
elementos naturales para producirse. Pero hay alguno de ellos, como es la disposicion es-
pacial concreta que adquiere la estructura geoldgica sobre un espacio, que se conforma
como fundamental para explicar procesos elementales del modelado. Este es el caso de la
alternancia de roquedos blandos y duros que siempre dan lugar, con el paso del tiempo, a
un relieve contrastado de surcos y depresiones en materiales blandos, y crestas y relieves
enhiestos en los duros. Es el resultado del trabajo de la erosidn diferencial. En este Apartado
estudiaremos primero uno de sus mejores ejemplos de toda la Cordillera Cantdbrica en
Ledn: el valle del rio Casares. Después, otros dos ejemplos que, aunque de morfologia di-
ferente, responden a procesos similares, como son el valle de Huergas de Gordon y el del
arroyo Formigoso.
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Lugar principal: valle de Geras

Otros lugares de interés:
- Valle de Llombera-Huergas
- Valle del arroyo Formigoso

Valle por el que discurre el rio Casares y en el
que se ubica el pueblo de Geras, entre otros.

El relieve de erosion diferencial del valle de Geras-
Beberino

Uno de los lugares mas atractivos y agrestes del territorio
del Alto Bernesga es el valle del rio Casares. Adentrarse y re-
correr este estrecho valle supone encontrarse con la belleza y
percibir como se combinan en el paisaje sus formas, colores,
lineas y texturas con una natural armonia.

La singularidad de este valle y las percepciones que nos in-
vaden al atravesarlo proceden en gran medida de la estructura
geologica subyacente al mismo. Y esta estructura no es sino el
resultado de los procesos geomorfologicos, de la erosién, al ac-
tuar sobre materiales rocosos de distinto comportamiento.

Como se ha comentado en el Capitulo 1 de este libro, las
rocas del Alto Bernesga son, en su gran mayoria, rocas sedi-
mentarias. Como tales estan organizadas en estratos original-
mente horizontales pero que hoy se encuentran en una
posicion mayoritariamente subvertical debido a las deforma-
ciones tectonicas. Por otro lado, y debido a los cambios en el
ambiente de depdsito de los sedimentos que dieron origen a
las actuales rocas, el sustrato de esta region muestra una di-
versidad de rocas que alternan y se repiten en diferentes luga-
res del territorio.

Las diferencias entre las rocas son de varios tipos (genético,
de composicion y de tamafio de grano) pero se evidencian en
su aspecto y en su resistencia a ser destruidas por los agentes
que, en la superficie terrestre, actuan provocando la meteori-
zacion y erosion del sustrato rocoso.

Teniendo en cuenta su respuesta a la erosidn, se diferencian
dos grandes tipos de rocas. Por un lado se encuentran los ma-
teriales blandos, que oponen muy poca resistencia a la des-
truccion, tanto por su naturaleza (estan formados por
numerosos granos de pequefio tamafio) como por el hecho de
que estan habitualmente afectados por fallas y diaclasas. Se
denominan deleznables, y en el territorio del Alto Bernesga des-
tacan las lutitas, y las alternancias de lutitas con areniscas,
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especialmente aquellas que se organizan en capas delgadas. Cuando en un territorio se produce una alternancia de
Por otro lado se encuentran las rocas duras o dificilmente ero-  ambos tipos de rocas, blandas y duras, la erosion actlia mas ra-
sionables. En el Alto Bernesga estan representadas por las ca-  pidamente sobre las rocas deleznables y por este motivo la
lizas y las areniscas con alto contenido en cuarzo (cuarcitas).  franja que ocupan suele aparecer topograficamente deprimida.
A pesar de su resistencia a la destruccion, estas rocas acaban  Esta depresion se acentua cuando las rocas deleznables se en-
siendo meteorizadas y erosionadas, especialmente cuando cuentran en bandas flanqueadas por rocas mas duras. En estos
estan atravesadas por redes de fallas y diaclasas, o cuando sus  casos se produce la denominada erosion diferencial, siendo el
estratos son muy delgados. En estas zonas de debilidad es  valle del rio Casares uno de los ejemplos mas relevantes de este

donde los agentes externos como el agua, el hielo o los seres  fendomeno.
vivos pueden comenzar su ataque destructivo.

Esquema morfoestructural del valle de Geras
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Fig. 2.2.1. Esquema morfoestructural del valle de Geras.

Se muestran las formas del relieve como consecuencia de las diferentes resistencias a la erosion que presentan las rocas.
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Este valle es el resultado de la actuacion preferente del rio
Casares, que ha excavado su cauce sobre un sustrato previo.
Dicho sustrato esta formado por varias bandas de rocas para-
lelas, con direccion ONO-ESE y constituidas por estratos sub-
verticales. Desde un punto de vista litoldgico, alternan las
calizas (pertenecientes a las formaciones Santa Lucia, en la
margen izquierda, y Portilla, en la margen derecha) con
conjuntos de rocas mas deleznables (principalmente las lutitas
de la Formacion Huergas). Esta disposicion de las rocas explica
el trazado del valle.

En efecto, el rio Casares discurre mas o menos paralelo a
los afloramientos de las series calcareas paleozoicas. Asi, desde
unos 900 m aguas abajo del pueblo de Geras hasta cerca de
Beberino, el curso fluvial sigue la direccion ONO-ESE debido
precisamente a que sus aguas se ajustan a un surco labrado
sobre las lutitas de la Formacion Huergas.

Por otro lado, en su margen izquierda, el valle aparece do-
minado por las calizas de la Formacion Santa Lucia, que ocupan
el tercio inferior de la ladera. En estas calizas, los arroyos es-
tacionales han excavado cauces cortos, estrechos y muy pen-
dientes. Debido a que estos cauces recogen aguas de la propia
ladera, su direccion es perpendicular a la de los afloramientos
rocosos y, por tanto, aproximadamente también al valle prin-
cipal, es decir, muestran una direccion NNE-SSO.

En la margen derecha, se mantiene la misma disposicion
morfoestructural pero con algunas variaciones. En este caso
los afloramientos calcareos pertenecen también a la Formacion
Santa Lucia pero s6lo delimitan el valle hasta la altura del nu-
cleo de Cabornera. A partir de este punto la banda calcarea es
sustituida por crestas calizas de la Formacion Portilla que se
emplazan delimitando el fondo del valle hasta las inmediacio-
nes de Beberino.

Ademas, y a diferencia de lo que ocurre en la vertiente iz-
quierda, la de la derecha esta drenada por arroyos permanentes,
que descienden desde los cordales del macizo de Amargones.
El fuerte desnivel que salvan estos arroyos hace que su lecho

Fig. 2.2.2. Vertiente meridional de la hoz del arroyo de Valdecuevas
en las calizas de la Fm. Portilla.

La profunda diseccion de los arroyos que drenan la vertiente septen-
trional del macizo de Amargones esta guiada por los elevados desni-
veles que salvan, siempre comprendidos entre 600 y 700 m, para
distancias que apenas superan los 3 km. Ademas de la elevada pen-
diente de los cauces, la disolucion de la roca y, sobre todo, el ajuste
de su trazado a fallas y fracturas han favorecido la incision lineal de
las capas subverticales de calizas, dispuestas en direccion perpendi-
cular a los principales ejes fluviales de la red secundaria. El resultado
son estrechas hoces calcareas de flancos verticales. Dichas hoces son
el paso del arroyo afluente a través de la cresta de calizas, la cual ha
quedado exenta como consecuencia de la erosion diferencial. Gene-
ralmente estas hoces son cortas ya que el espesor del afloramiento
suele ser pequefio.
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se caracterice por presentar una sucesion de pozos, rapidos y
cascadas. Sin embargo, lo mas llamativo de esta vertiente es
que en ella se reproduce una estructura originada por la erosion
diferencial. Asi, la distinta resistencia de los materiales que
atraviesan crea una alternancia entre sectores de valles am-
plios, que aparecen cuando los arroyos atraviesan rocas mas
blandas (usualmente lutitas o alternancias de estas con are-
niscas), y tramos con estrechas y angostas hoces cuando se en-
cuentran con los competentes materiales calizos. Estas hoces,
de corto recorrido pero gran verticalidad, son uno de los rasgos
mas atractivos del paisaje de este valle.

En toda esta vertiente del valle llama la atencion el hecho
de que unos rios de escaso caudal y cuenca (aunque salven ele-
vadas pendientes) hayan podido atravesar con relativa facili-
dad, sin mas ayuda que la disolucidn, los competentes
materiales calizos y que, ademas, lo hagan siguiendo una

Fig. 2.2.3. Vista general de los bloques fallados de la margen de-
recha del valle del rio Casares.

Ocupan una posicion intermedia entre los cordales culminantes del
macizo de Amargones y el surco principal por el que discurre el rio
Casares. Se aprecian netamente cinco bloques montafiosos constitui-
dos por calizas tableadas de la Fm. Barcaliente (flecha roja) de dispo-
sicion subvertical y orientadas de ONO a ESE. Los bloques se disponen
escalonados en esa direccion y culminan (de izquierda a derecha) a
1532 m, 1460 m, 1447 m, 1396 m, y 1352 m lo que indicaria la pre-
sencia de fallas perpendiculares a la direccion de las capas. Esas lineas
de debilidad han dirigido los ejes fluviales afluentes de la margen de-
recha del rio Casares y permitido la incision lineal de las compactas
rocas calcareas mediante la apertura de angostas hoces. Los bloques
dominan hacia el sur un corredor o surco pizarroso que se interpone
deprimido entre estos y los relieves culminantes del macizo. La pro-
funda diseccion de esos arroyos ha dejado el corredor reducido a una
sucesion de collados (sefialados en amarillo en la imagen, de izquierda
a derecha a 1461 m, 1359 m, 1346 m y 1312 m respectivamente).
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direccion hacia NNE que es contraria a la del escurrimiento
regional. La explicacion a estas "anomalias” esta en el hecho
de que los afloramientos de rocas competentes que atraviesan
estan netamente desnivelados hacia el ESE, lo que habla de
la existencia de fracturas y fallas que los escalonan. Por eso
creemos que los arroyos han logrado perforar estas calizas
utilizando una red previa de fracturas y fallas, lo que determina
la peculiar direccion de estos arroyos dentro del macizo mon-
tafioso.

Los rasgos descritos indican que este valle tiene un marcado
caracter estructural, en el sentido de que su trazado ha sido
definido por las estructuras geoldgicas previas: el cauce prin-
cipal ha sido labrado en los materiales mas blandos y los
afluentes han atravesado las rocas mas competentes aprove-
chando redes de fracturas.

La alternancia y repeticion de materiales resistentes y blan-
dos frente a la erosion, que es consecuencia de la estructura
paleozoica del Alto Bernesga, es un hecho conocido. Del mismo
modo que lo es la accidn de la erosidn diferencial que ha ido de-
Jjando en resalte los principales cordales montafiosos que for-
man las calizas o las cuarcitas, al tiempo que rebajaba
notablemente los afloramientos en los que predominan los ma-
teriales blandos y en los que se han tallado la mayoria de los
valles y depresiones de disposicion O-E de esta Cordillera. Sin
embargo, en pocos lugares de esta se reconocen tan netamente
los signos de la erosion diferencial como en el valle del rio
Casares y que se traduce morfoldgicamente en la sucesion de
crestas de materiales resistentes (calizas en nuestro caso) y
surcos en las pizarras.
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Otros lugares de interés

Cuando la estructura geoldgica ha favorecido afloramientos mas vastos de rocas deleznables, los surcos se transforman en
amplias depresiones, a veces verdaderas cuencas intramontafosas. Es el caso de la que desde el valle de Casares se prolonga
hacia el este por Rodiezmo y Villamanin. Esta amplia depresion esta excavada en la Formacion San Emiliano, predominantemente
pizarrosa, y su posicion y configuracion morfoestructural la situa entre bloques montafiosos de facies resistentes, predominan-
temente siliceas al sur y calizas al norte. Sus grandes dimensiones, y su proximidad a la zona axial de la Cordillera, hacen de la
continuada y dilatada accion de la erosion diferencial su principal caracteristica tanto genética como visual. Ademas del tramo
inferior del valle del rio Casares entre la localidad de Geras y la de Beberino, existen otros ejemplos en el Alto Bernesga en los
que la erosion diferencial ha explotado las rocas friables dejando en resalte las mas resistentes.

Valle de Llombera-Huergas

El valle que, de este a oeste, se extiende entre Llombera y
Huergas de Gordon es un estrecho surco, de unos 6 km de
longitud, que aparece tallado en las lutitas de la Formacion Al
Huergas, y confinado al norte por las crestas calcareas de la -
Formacion Santa Lucia, mientras que por el sur son las calizas
y areniscas de las formaciones Portilla y Nocedo, respectiva-
mente, las que lo cierran.

Fig. 2.2.4. Vista general del Valle de Huergas de Gorddn desde el
oeste.

El valle ha sido excavado por la erosion diferencial en las pizarras de
la formacion homdnima que afloran entre las calizas de la Fm. Santa
Lucia (izquierda de la imagen) que lo delimitan por el norte (el cordal
Alto el Viso-Pefia Chafariza, a mas de 1400 m de altitud). Al sur esta
delimitado por las areniscas de la Fm. Nocedo (en este caso culminan
a solo 1260 m).
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Valle del arroyo Formigoso

Este valle aparece confinado al norte y al sur por las cuarcitas de la Formacion Barrios. Es relativamente amplio a pesar de
que apenas sobrepasa los 3 km de longitud. Dos volumenes montafiosos, constituidos principalmente por cuarcitas de la Formacion
Barrios, que forman su culminacidn, y de areniscas de la Formaciéon Oville, se han emplazado cerrando el valle al norte y al sury
han dejado constreiidas entre ambos las pizarras de la Formacion Formigoso.

Gracias a esta particular configuracion morfoestructural, la erosion diferencial ha trabajado con relativa facilidad vaciando
y labrando un profundo surco encajado, caracter que se acrecienta en su tramo final, cerca de su desembocadura en el rio Ber-
nesga, cuando el valle gira al suroeste aprovechando una falla perpendicular a la direccion principal de las estructuras.
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Fig. 2.2.5. Vista parcial del tramo intermedio del valle del arroyo Formigoso.

En el centro de la imagen se observan las lutitas pizarrosas (P) de la formacion homonima que han sido facilmente excavadas por dicho arroyo.
Por encima de estas, y formando la divisoria de aguas meridional del valle, se localizan las cuarcitas de la Fm. Barrios cuya erosién ha generado
extensos canchales de bloques angulosos (C). Estos depositos gravitatorios estan densamente colonizados por la vegetacion, lo que indica su
inactividad en la actualidad.
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capitulo 2

LA CONSTRUCCION DEL RELIEVE DEL ALTO BERNESGA
2.3. El poljé de Pico Feliciano

En la vertiente septentrional del macizo de Amargones se localiza el poljé de Pico
Feliciano. El macizo constituye el primer contrafuerte montafioso de la Cordillera Cantd-
brica, cuando nos adentramos en ella desde la Meseta, extendiéndose entre los valles de
los rios Luna y Bernesga.
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Lugar principal: poljé de Pico Feliciano

El poljé se localiza al pie de la vertiente me-
ridional del Pico Feliciano (1822 m), unos 3,5 km
al sur de la localidad de Geras, en torno al limite
entre el término municipal de La Pola de Gorddn
y el de Carrocera.

Otros lugares de interés:
- El karst de Cubillas de Arbas

Desde el punto de vista estructural, el polj¢ de Pico Feli-
ciano se asienta sobre el flanco septentrional del Sinclinal de
Alba, en un sector de materiales de edad Devdnico Medio, con-
cretamente las formaciones Santa Lucia, Huergas y Portilla. Los
estratos de estas rocas sedimentarias estan dispuestos subver-
ticalmente y orientados de ONO-ESE. Como resultado de la
Orogenia Varisca los materiales devonicos no solo aparecen de-
formados sino fracturados en la direccidon mencionada vy, en
ocasiones, repetidos como consecuencia de los cabalgamientos.

Ese sector de rocas paleozoicas presenta una fuerte tecto-
nizacion, lo que implica una alta densidad de discontinuidades
de tipo mecanico. Si a esto unimos los numerosos contactos y
planos de estratificacion de las rocas sedimentarias, el resul-
tado es una estructura muy favorable para la penetracion del
agua y para la progresion de la karstificacion.

Si observamos en detalle la zona del poljé, vemos que este
se asienta preferentemente sobre las calizas de la Formacion
Santa Lucia, que a escala regional se caracterizan por presentar
casi siempre una intensa karstificacion. En ellas se forma una
depresion cerrada y alargada (algo mas de 1 km de largo por
250 m de ancho) en direccion ONO-ESE. El poljé aparece cla-
ramente confinado hacia el sur por el cordal de roquedos sili-
ceos del Amargones (1897 m) mientras que por el norte es la
cresteria de las calizas de la Formacion Santa Lucia la que lo
cierra, aunque a una cota menor (Pico Feliciano, 1822 m). Entre
ambas unidades, una cresta intermedia de calizas devodnicas,
fallada y hundida, da paso al sector central del poljé.

El fondo del poljé se sitla a unos 1650 m. Hacia el noroeste
y hacia el sureste tiene continuidad en dos grandes uvalas con
fondos a 1679 y 1658 m, respectivamente, en donde se ubican
sus sumideros. En realidad, aunque la absorcion del agua desde
la superficie sea independiente en el poljé y las dos uvalas, cree-
mos que se trata de una misma unidad morfoestructural, en la
que la parte central de la misma aparece mas desgastada y
hundida (poljé) que los extremos (uvalas). Por eso, la cresta in-
termedia de calizas de la Formacion Santa Lucia se reduce a
pequefios asomos rocosos residuales a modo de hums karsticos.
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Fig. 2.3.1. Area que ocupa el poljé de Pico Feliciano dentro del
macizo de Amargones.

Esquema geomorfologico del poljé de Pico Feliciano
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Fig. 2.3.3. Las uvalas son de-
presiones cerradas de origen
karstico que se forman por
la union de dos o mas doli-
nas.

La profundizacion de las de-
presiones circulares iniciales
produce al mismo tiempo un
ensanchamiento lateral de las
mismas, de tal modo que dos
dolinas contiguas con el
tiempo lIlegan a contactar,
destruyéndose por disolucion
los tabiques rocosos que las
separaban en un principio. El
resultado es una forma mas
amplia, profunda e irreqular:
una uvala.

A pesar de la relativa abundancia de roquedos calcareos en
la Zona Cantabrica, los afloramientos de la caliza no presentan
espesores suficientes para desarrollar grandes sistemas karsti-
cos, salvo que las potencias originales aparezcan duplicadas
por apilamientos tectdnicos. Ademas de poco potentes, las ca-
lizas suelen tener una continuidad lateral escasa y estar dislo-
cadas por fallas transversales, lo que unido a la interposicion
de rocas no solubles entre los paquetes calcareos da como re-
sultado unos macizos calcareos poco aptos para la disolucion
karstica.

Por eso, cuando ocasionalmente la karstificacion ha con-
seguido avanzar lo suficiente, las formas mayores de disolucion
(dolinas, uvalas, poljés) aparecen con una mayor rotundidad en
los paisajes, sobre todo si esas formas de disolucion estan en
contacto con otros roquedos no calcareos. La presencia de

depresiones cerradas con drenaje subterraneo, en las que pre-
dominan las formas planas pero a elevadas cotas (casi siempre
cerca de la culminacion de los cordales montafiosos), imprime
una cierta singularidad a estos paisajes karsticos, sobre todo si
los comparamos con los fondos de valle estrechos y las incli-
nadas pendientes de las laderas que los enmarcan.



Fig. 2.3.4. Las dolinas son de-
presiones circulares cerradas
producidas por la disolucion
progresiva de la roca calcarea.

Casi siempre se desarrollan a par-
tir del cruce de dos o mas discon-
tinuidades mayores del macizo;
por ello, a veces aparecen alinea-
das siguiendo una determinada
direccion. En el fondo de estas
depresiones suelen acumularse
restos no solubles, arcillas, que
presentan las rocas calcareas.
Estos residuos del proceso de di-
solucion se denominan arcillas de
decalcificacion, conocidas como
terra rossa (tierra roja).
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Fig. 2.3.5. En el poljé de Pico Feliciano se
localizan al menos tres sumideros, situados
en el centro y en sus extremos oeste y este,
por los que el agua se infiltra hacia el inte-
rior del macizo.

En los campos de lapiaz del entorno de los pol-
jés, la karstificacion favorece la absorcion del
agua de escorrentia de manera difusa. En los
poljés, sin embargo, una de sus caracteristicas
principales es que siempre presentan uno o va-
rios sumideros, denominados ponor, por los
que el agua se infiltra hacia el interior del sis-
tema subterraneo y lo hace de manera con-
centrada y localizada (flecha roja). Estos
sumideros suelen estar abiertos e impiden que
en épocas de fuertes deshielos, frecuentes en
los karst de montafa al final de la estacion
fria, se produzcan encharcamientos de las de-
presiones cerradas.
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Fig. 2.3.6. Relieve de resistencia residual,
hum, situado en el fondo del poljé de
Pico Feliciano.

Debido a factores como la cantidad de dis-
continuidades de la caliza (planos y juntas
de estratificacion, densidad de diclasas), no
todas las zonas del poljé se disuelven a la
misma velocidad. Los cambios en la com-
posicion de la caliza también determinan
que unos sectores del macizo calcareo se
disuelvan con mas facilidad que otros. Por
eso en el fondo de los poljés aparecen fre-
cuentemente restos del macizo calcareo, a
la manera de islotes. Son relieves de resis-
tencia residual que se denominan hum. Casi
siempre son los restos de las paredes de las
primitivas dolinas y/o uvalas a partir de
cuya unién se ha formado el poljé.

Otra caracteristica de los paisajes karsticos de la Cordillera
Cantabrica en general y del Alto Bernesga en particular es la
componente cultural que casi siempre encierran. Las zonas
karstificadas se caracterizan por tener una elevada capacidad
drenante, lo que se traduce en déficit de agua a nivel del suelo
casi permanente. Por eso, a pesar de que ocupan sectores de
alta montafa con elevados volimenes de precipitacion anual,
en la Cordillera Cantabrica las zonas karstificadas son las que
antes muestran los signos de la aridez estival, siendo esta mas
intensa y extensa que en las areas adyacentes no calcareas.

Alli donde la disolucion ha conseguido acumular potentes
restos de arcillas como residuo de la disolucidon, caso de los
poljés, esos restos actuan como almacenes temporales de

humedad retardando el agostamiento de la vegetacion que
sustenta el suelo. De ahi el interés que siempre han tenido estos
espacios como soporte de los pastizales de altura. Ademas, la
presencia de manantiales y surgencias karsticas hace posible
ese aprovechamiento. Por ello y desde siempre, han sido utili-
zados durante el estio por la cabafia ganadera, ovina princi-
palmente (Fig. 2.3.8.).



Fig. 2.3.7. La disolucion de los macizos calcareos no solo progresa a
partir de discontinuidades mayores (contactos mecanicos, juntas de
estratificacion, planos de diaclasa) y de su conjuncion. También el
agua, al impregnar y escurrir por la superficie de los asomos calizos,
realiza una disolucion de caracter superficial casi siempre controlada
por la presencia de microfisuras, apenas perceptibles a simple vista.
Se forman asi microlapiaces consistentes en el desarrollo de pequefios
surcos y crestas, o de alvéolos y resaltes, de escala milimétrica. La con-
secuencia es el desgaste paulatino de las superficies expuestas a la
meteorizacion y su caracter aspero e hispido.
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Fig. 2.3.8. Pastizales asociados a los paisajes karsticos.

Estos terrenos se ubican, sobre todo, en aquellos lugares donde la
karstificacion ha progresado lo suficiente como para dar lugar a un
suelo a partir de las arcillas de decalcificacion generadas en el proceso
de disolucion de las calizas. Por eso, los poljés, las uvalas y las grandes
dolinas han sido, tradicionalmente, lugares privilegiados para el asen-
tamiento de la ganaderia extensiva de ganado ovino. Estos pastizales
de altura se aprovechan durante el estio debido a la persistencia de la
nieve, a veces durante 7 u 8 meses. Desaparecido practicamente aquel
uso, hoy soportan reducidos rebafios de ganado vacuno o caballar in-
capaces de controlar la extension del matorral de escobas que tiende
a sustituir los antiguos pastizales.

Las dimensiones amplias de esta depresion kdrstica cerrada,
inusuales en el Macizo Cantdbrico, indican una exposicion pro-
longada de los roquedos paleozoicos a la karstificacion. Ello per-
mite la observacion de ejemplos notables de formas de
disolucion mayores, que en otras zonas karstificadas no se
desarrollan o lo hacen solo de forma embrionaria. El hecho di-
ferencial de su posicién elevada en el relieve, cerca de la linea
de cumbres, y el aprovechamiento ganadero secular, son facto-
res que enriquecen el interés geomorfoldgico de este enclave.
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Otros lugares de interés

La frecuencia de afloramientos calcareos ha favorecido y extendido la accion de |a disolucion, por lo que la karstificacion es
un fenémeno relativamente frecuente en estas montafas aunque, casi siempre, la dimension del fendmeno varia de unos puntos
a otros debido a factores locales. Quiza el mejor ejemplo, por la singularidad de las formas generadas por la disolucién, es el
karst situado en el cordal de Las Tres Marias, al norte de Cubillas de Arbas.

El karst de Cubillas de Arbas

El afloramiento calcareo sobre el que se desarrolla el karst (se muestra en la Fig. 2.3.9.), consiste en una banda continua que
se extiende a lo largo de casi 6 km, entre el valle del rio Caldas (cuenca del rio Luna) al oeste y el valle del arroyo de Casares
(cuenca del rio Bernesga). El afloramiento tiene una anchura media en torno a 700 m, aunque en la parte central (La Cuesta) se
duplica esa magnitud. Se trata de un relieve enérgico en el que destacan los agudos picos del cordal que se extiende desde Las
Tres Marias, 1957 m, a Pefa Esquina, 1951 m, cota a partir de la cual, hacia el sureste, se localizan los principales relieves kars-
tificados.

El karst ocupa la parte central del cordal mencionado extendiéndose sobre su superficie en dos sectores: uno mas reducido
al noreste, sobre las calizas tableadas carboniferas de la Formacion Barcaliente y otro, de dimension algo mayor al suroeste, for-
mado sobre las calizas masivas carboniferas de la Formacion
Valdeteja. Los dos sectores estan separados por la cota inter-
media del Pico de |la Brazosa, de 1937 m.

La elevada altitud (entre 1745 y 1800 m por término
medio) a la que se situan las superficies karsticas y su posi-
cion cercana a la divisoria principal de la Cordillera Canta-
brica, les aseguran una abundante aportacion de
precipitaciones, muchas de ellas en forma de nieve, por el
efecto de pantalla orografica que ejercen estos dos cordales
montafosos (la Sierra del Cueto Negro-Valgrande que forma
la divisoria principal hacia el norte culmina sensiblemente
por debajo de los cordales calcareos de Las Tres Marias).

La toponimia de la zona (Los Pozos, Alto de los Joyos) re-
fleja ya unos caracteres topograficos desiguales e irregulares
tipicos de las zonas karstificadas. Aunque no es un karst
extenso, ya que en total apenas sobrepasa el kilémetro

Fig. 2.3.9. Superficie que ocupa el karst de Cubillas de Arbas.
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Esquema geomorfoldgico del Karst de Cubillas de Arbas

Fig. 2.3.10. Represen-
tacion esquematica de
las dos unidades lito-
estructurales y de los
elementos mas rele-
vantes del karst de Cu-
billas de Arbas.

Calizas masivas de la Fm Uishidebeja - Livdtas M Prinelpales fraciuras
_ Calizas tableadas de la Frm Sarcallents e Dolinas (7 Secior de posos verticales

cuadrado, si tiene ciertas peculiaridades que lo singularizan de los demas. En particular un sector situado al norte de Cubillas de
Arbas, conocido como Las Fastas, de apenas unas seis hectareas de superficie y que se caracteriza por la profunda disolucion de
la masa calcarea. En este enclave, la karstificacion se desarrolla siguiendo pautas geométricas que han generado un enérgico re-
lieve con profundas grietas, hendiduras y simas, separadas por relieves residuales subverticales.

La accion conjunta de la disolucion de la caliza y la gelifraccion, junto a la inestabilidad del macizo a medida que profundiza
la disolucion, ha creado unas condiciones favorables a la caida de bloques, a veces de gran tamafo. Se han generado, de esta
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forma, grandes acumulaciones de bloques de caliza que se apilan sin ningun orden a pie de los escarpes calcareos. Este caos de

bloques es una de las sefias de identidad de este sector del karst.

En la parte noreste del karst son mas frecuentes las dolinas y algunas depresiones cerradas de mayor dimension (uvalas), que
se desarrollan sobre las facies tableadas de las calizas de la Formacion Barcaliente. En el sector de Los Pozos se localiza un
conjunto de dolinas separadas por numerosos relieves de resistencia (hum), que son fragmentos de antiguas crestas calizas fa-
[ladas.

presentan algunos sectores culminantes del karst de Cubillas de
Arbas.

La disolucion aprovecha las discontinuidades verticales de las calizas
masivas de la Fm. Valdeteja. El resultado es la creacion de unas formas
altamente inestables que, asistidas por fenomenos de gelifraccion, dan
lugar a continuas caidas y desprendimientos. En ocasiones estos llegan
a taponar los pozos y hendiduras verticales previas, fosilizandolos e
impidiendo el progreso de la disolucion. El resultado es este tipo de
relieve “ruiniforme” tan caracteristico.

a con forma de embudo en el sector noreste del
karst de Cubillas de Arbas.
La disolucion del macizo calcareo ha progresado de manera eficaz
gracias a la multiplicacion de las discontinuidades que presenta esta
formacion geoldgica y a su disposicion vertical. Por eso, las dolinas
que alcanzan cierto desarrollo son de morfologia y seccion embudi-
forme, es decir, mas profundas que anchas.
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Fig. 2.3.13. Detalle de las cavidades verticales y
pozos que caracterizan el karst de Cubillas de Arbas
sobre las calizas masivas.

La red de diaclasas que afecta a estas calizas masivas
de la Fm. Valdeteja es una trama toscamente ortogonal
en la que unas fisuras son subparalelas a la estratifica-
cion de las calizas y otras perpendiculares. Pero la di-
solucion ha progresado en profundidad sobre todo a
partir de discontinuidades mayores (fallas, fracturas y
juntas de estratificacion de disposicion vertical). Por
este motivo se ha generando un relieve de pozos estre-
chos y profundos (flechas rojas) y simas, separados por
escarpes verticales a veces de varias decenas de metros.
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LA CONSTRUCCION DEL RELIEVE DEL ALTO BERNESGA

2.4. El mundo subterraneo

Ya vimos anteriormente que, como consecuencia del intimo
contacto del agua con las rocas calcdreas se produce la disolu-
cion de estas, proceso al que llamamos genéricamente karstifi-
cacion.

Al circular subterrdneamente por los macizos calcdreos, el
agua lleva a cabo la misma disolucion de la caliza que en la su-
perficie, ensanchando progresivamente los conductos por los
que circula. Se producen asi las cavidades subterrdneas o cue-
vas. Las aguas corrientes subterrdneas cuando tienen caudal su-
ficiente se comportan y utilizan los mismos mecanismos
geomorfoldgicos que los rios y arroyos para modelar el relieve
ya que, bdsicamente, erosionan, transportan y sedimentan ma-
teriales. Una diferencia, no obstante, se da en las cuevas, y es
que cuando el agua circula lentamente con caudales minimos
por el interior del macizo, ademds de disolver la roca puede vol-
ver a construir el relieve a través de la precipitacion del carbo-
nato de calcio que lleva disuelto. Se producen de esta manera
las formaciones de las cavernas o espeleotemas, que son unos
de los elementos mds singulares del mundo subterrdneo.
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Lugar principal: cueva de La Cardosa

La entrada a la cueva se situa al sur de Pefa
Castillo, al este de Los Barrios de Gordon. Se halla
a 1120 m de cota, unos 40 m sobre el fondo de
valle actual.

Otros lugares de interés:
Sima de Las Grajas

Sima de Huergas
Cueva del Laberinto

La cueva de La Cardosa

La cavidad se desarrolla en un bloque de calizas sobre un
afloramiento de la Formacion Santa Lucia. Presenta forma de
rombo en planta y esta delimitado por dos fallas de direccion
E-Oy otras dos NO-SE. El bloque forma un relieve exento, Pefia
Castillo, de 1191 m, que domina el fondo de valle del arroyo de
Los Barrios, unos 100 m por el sur. La morfologia aislada no
solo se debe a su individualizacidn tectonica y, por ello, a los
contactos mecanicos que lo confinan, sino a su mayor resis-
tencia a la erosion en relacion a las facies lutiticas del Grupo
La Vid, que lo rodean por todos sus lados.

Los estratos de caliza estan dispuestos verticalmente y
orientados de oeste a este. No obstante un conjunto de frac-
turas y fallas de direccion perpendicular y transversal han
orientado las capas hacia el noreste, manteniendo su disposi-
cion vertical.

El desarrollo de las cavidades subterraneas, es decir, la espe-
leogénesis, es debido a procesos de erosion mecanica y, sobre
todo, de disolucidn, y esta casi siempre gobernado por la estruc-
tura geoldgica. En primer lugar, porque para su génesis es nece-
sario que exista roca caliza como condicion indispensable. Y en
segundo lugar, porque la circulacion de las aguas subterraneas
precisa, para funcionar adecuadamente, de la ayuda de todas
aquellas condiciones y discontinuidades que presente la estruc-
tura geoldgica (fallas, fracturas, juntas y planos de estratifica-
cion). Por eso, en Geomorfologia se estudia el modelado karstico
(y la espeleogénesis que es una parte fundamental del mismo)
dentro de la categoria de Geomorfologia estructural. Esta cate-
goria incluye otros tipos de modelado en los que la estructura
geoldgica influye de forma decisiva en el resultado final.

Asi, y de acuerdo con lo anterior, la cavidad de La Cardosa se
desarrolla en un afloramiento de calizas en el que, al lado de
bancos de esta roca, aparecen capas y estratos de reducida po-
tencia y muy fracturados por una densa red de diaclasas. Esas
condiciones estructurales del macizo han favorecido su penetra-
cion por el agua y su disolucidn, es decir, la espeleogénesis.



Fig. 2.4.1. Detalle del relleno de sedimentos de la sala interior de
la cueva.

Se trata de cantos y gravas al6ctonos, de arenisca y cuarcita, bien ro-
dados. Rellenan todos los conductos de la cavidad, aunque solo pun-
tualmente son visibles por estar fosilizados por pisos estalagmiticos,
prolongacion de las coladas parietales o restos de arcillas de decalci-
ficacion.
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Fig. 2.4.2. Seccion del conducto de acceso principal.

Se trata de un antiguo tubo a presion desfondado y rellenado parcial-
mente por sedimentos aldctonos. Las paredes aparecen tapizadas por
golpes de gubia consecuencia de la circulacion de agua en régimen
anegado y de su erosion debido al transporte de cantos rodados y gra-
vas de arenisca.

Del mismo modo que influyen las condiciones estructurales
del macizo en la configuracion de la entrada a la cavidad
(abierta en el cruce de un plano de diaclasa perpendicular a la
direccion de las capas), lo hacen en la direccion que sigue el
conducto principal de acceso (con direccion aproximada de N
55 E que es el rumbo de la estructura en esa parte del macizo),
o en la seccion fusiforme de eje vertical que adquieren muchos
tramos de los conductos cuando se adaptan a una junta de es-
tratificacion vertical, es decir, a la estructura geoldgica.

Por otro lado, la disposicion rectilinea de los tres conductos
que constituyen el nivel superior de la cavidad traducen sobre
un plano los patrones estructurales del macizo calcareo, es
decir, indican la direccion de las capas. En el primery en el ter-
cer tramo la direccion es de 55 a 60°, mientras que en el tramo
intermedio la direccion cambia bruscamente a 180° y sigue una
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Fig. 2.4.3. Seccion del conducto mas interior.

Se trata de un antiguo tubo a presion (parte inferior de la imagen)
ampliado hacia la boveda a partir de un plano de estratificacion. Son
visibles, a la derecha de la imagen, los golpes de gubialabrados por la
corriente de alta energia que origind el conducto inicialmente.

fractura N-S similar a las que son visibles en el exterior del ma-
cizo. La entrada de esta cueva es, en esencia, el acceso a un
antiguo conducto a presion desfondado que adquirié la seccion
tipica de ojo de cerradura, mas alto que ancho. A la derecha
de la entrada existe otro conducto de direccion perpendicular
al de la entrada, pero totalmente fosilizado por sedimentos y
arcillas de decalcificacion.

La cueva de La Cardosa es de reducidas dimensiones, como
corresponde a un afloramiento de calizas pequefo y aislado
entre rocas no solubles. Tiene dos niveles claramente diferen-
ciados. El superior esta formado por un conducto, descendente
desde la entrada, casi siempre angosto y que sélo se ensancha
en unas salas de reducidas dimensiones cuando aquel cambia
de direccion, es decir, cuando se cruzan dos discontinuidades
del macizo y ha progresado mas la disolucion.

El primer tramo es un antiguo tubo a presion rectilineo, de
direccion 55°y seccidn circular. Las paredesy bdvedas presen-
tan marcas netas de erosion mecanica, golpes de gubia, debido
a la circulacion de agua con alta energia y arrastrando sedi-
mentos groseros (gravas y cantos). El conducto esta parcial-
mente fosilizado por sedimentos aldctonos, es decir,
procedentes de fuera del sistema karstico subterraneo. Local-
mente presenta reconstrucciones litoquimicas con espeleote-
mas (coladas y pisos estalagmiticos) aunque, en general, se
caracteriza por el elevado nivel de decalcificacion de las for-
maciones (Fig. 2.4.4.).

Tras un recorrido aproximado de 40 m, el conducto se en-
sancha y da paso a una sala de la que parte una pequefa ga-
leria en direccion 180° y de unos 20 m de longitud. Este
conducto intermedio repite caracteres similares con el anterior:
sentido descendente, marcas de erosion en las paredes, relleno
parcial de sedimentos aldctonos; aunque las dimensiones de la
seccion son algo mayores y, a veces, fusiformes de eje vertical.
Pero se diferencia en que es una parte mas humeda y los espe-
leotemas son mas numerosos y frescos, no siendo tan evidentes
los rasgos de decalcificacion como en el conducto de entrada.
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Fig. 2.4.4. Espeleotemas de la cueva La Cardosa.

1) Grupo de pequenas estalactitas y macarrones, conocidos como soda Strauss; 2) detalle de un soda straw; 3 columna; 4) banderas, 5) forma-
ciones coracoides; 6) excéntrica (helictita); 7) colada masiva y 8) colada organiforme.
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Al final de esta angosta galeria, el conducto principal vuelve
a cambiar de direccion, en este caso 60°, retomando casi la que
tenia el conducto inicial. Este tramo final del nivel superior de
la cueva es también descendente, con numerosas formaciones
en las paredes: pequefios macarrones, banderas, excéntricas,
coraloides y, sobre todo coladas que desde las paredes se pro-
longan hasta el piso del conducto, fosilizandolo, y llegando a
obstruirlo por completo. Tras unos 30 m, en una de esas obs-
trucciones estalagmiticas (en cuyo flanco hay un pequefo lago)
termina la parte accesible del nivel superior de la cavidad.

Unos metros antes del final, en el piso estalagmitico, se abre
un paso angosto a través del cual, tras una sima vertical de unos
10 m, se accede al nivel inferior de la cavidad. Se trata de una
sala de unos 150 m? de superficie, de seccion acampanada y
con un pequefo curso de aguas de caracter estacional. Dada la
abundancia de agua y los numerosos espeleotemas, este nivel
inferior puede considerarse como funcional en la actualidad.

Las caracteristicas anteriormente descritas y la posicion de
sus principales elementos permiten hacer una reconstruccion
relativa de la espeleogénesis de la cavidad. La seccidn circular
o eliptica de los conductos muestra unas condiciones iniciales
de la espeleogénesis en régimen anegado, con el agua circu-
lando a presion. Las huellas de erosion en las paredes de los
conductos indican una circulacion de aguas desde la entrada
actual hacia el interior del macizo y en sentido descendente,
que arrastraba bloques, cantos y gravas desde las zonas no
karstificadas.

Posteriormente los conductos son ampliados por su base
(por la propia erosion de agua circulante y por disolucion pro-
gresiva del conducto) con lo que se pasa de una circulacion a
presion a unas condiciones de presion normal: los conductos
aun llevan agua pero sélo por su fondo, y la capacidad de arras-
tre de los sedimentos aldctonos se reduce al maximo con lo
que estos son abandonados en el lecho de los conductos fosi-
lizandolos parcialmente. La circulacion a presion pasa al nivel
inferior de la cavidad ahora en proceso de formacidn.

La presencia de aire en las galerias y conductos del nivel
superior favorece la puesta en marcha de un proceso de re-
construccion lito-quimica con la aparicion de toda clase de es-
peleotemas, proceso que se incrementa al pasar todo el caudal
circulante al nivel inferior de la cavidad. El crecimiento de las
coladas y de los pisos estalagmiticos sella y fosiliza los sedi-
mentos aloctonos que habia arrastrado el agua anteriormente.
El progresivo abandono del agua hacia los niveles profundos
de la cavidad, desencadena, sobre todo en el conducto de en-
trada, una fase de decalcificacion de los espeleotemas y de las
huellas de erosion anteriores que no habian sido tapadas por
estas.

Por ultimo, es interesante hacer mencion de como el medio
natural se integra en la cultura de la zona. En este caso, la tra-
dicion oral del Alto Bernesga recoge una leyenda sobre la cueva
La Cardosa. Segun el texto de Diez ALoNSO (1982):

“Dicen que dentro hay un molino encantado, siempre dando
vueltas el rodezno, y encantada su molinera por un pecado de
amores. En las noches de invierno, cuando los mozos van a
cazar raposas se oye la tarabica del motin y suspirar de amores
a la molinera, cantando su pena de infidelidad. La cueva tiene
su boca muy pequefa, pero bajando por ella se llega a una pla-
taforma donde caben treinta personas; y alli se aprecia muy
bien toda la cueva del motin y mas adentro se oye el molin de
la cueva. La leyenda se enriquece con el legendario tesoro de
un pavo de oro macizo con sus polluelos, que obedece a los
mitos de Los Hornos del Griego, que hay por muchos lugares
de la piel leonesa (...)".
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Fig. 2.4.5. Troglobios.

Las cavidades subterraneas de origen karstico constituyen un ecosistema singular sumamente delicado en el que es posible hallar "animales
troglobios”, es decir, aquellos que viven de forma constante o periddica en el interior de las cuevas. Durante el invierno el numero de
especies que ocupan el interior de las cavidades aumenta, ya que son lugares iddneos para albergar el letargo de aquellos animales que lo
precisan.

En la imagen se observan: 1) murciélago grande de herradura (Rhinolophus ferrumequinum), 2) arafia cavernicola (Tegenaria inermis), 3) y
4) mariposa cavernicola (Triphosa dubitata).

Por otra parte, en las cuevas también es frecuente encontrar cadaveres de animales, bien porque murieron en ellas tras ser incapaces de
encontrar la salida, o bien porque han sido transportados hasta alli por otros organismos depredadores o carrofieros. En la imagen 5 pueden
apreciarse los restos esqueléticos de un zorro comun (Vulpes vulpes).

Aunque la cueva de La Cardosa no tiene las dimensiones ni el desnivel de otras de la zona, retine otras condiciones que si la
hacen atractiva, como son su accesibilidad, su proximidad al nicleo de Los Barrios de Gorddn, la existencia atin de espeleotemas
(a pesar del evidente expolio sufrido), y su configuracién en dos niveles que permite la reconstruccion de su espeleogénesis.
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Otros lugares de interés

La abundancia de afloramientos calizos de la zona ha favorecido un desarrollo notable de procesos espeleogenéticos en el
Alto Bernesga, siendo una de las primeras zonas en Ilamar la atencion de los grupos de espeleologia de Leon desde los afios 70
del pasado siglo. Entre las cavidades mas frecuentadas con caracter deportivo (ademas de La Cardosa, a la que los espeledlogos
denominaban “Campana") estan las siguientes:

Sima de Las Grajas

Situada en las crestas de la Formacion Portilla al norte de Beberino. La entrada, orientada al NNO, es reducida (apenas 1 m
de seccion; ToRRes VEGA, Y CoL., 1983). Tiene un desnivel total de 76 m descompuesto en varias rampas y dos pozos verticales de
20y 22 m, ademas de una galeria horizontal de 56 m. Fue explorada ya en los afios 60 del siglo pasado.

Sima de Huergas

Se localiza cerca de la cima de la cresta de calizas de la Formacion Santa Lucia situada al norte de la carretera entre Huergas
y Liombera, a la altura del p. k. 2,2 y a unos 350 m de desnivel ladera arriba (ToRRes VEGA Y CoL., 1983). Se trata de la sima de
mayor desnivel (123 m) de la zona. La cavidad se compone de un pozo vertical de 71 m, al fondo del cual se abren dos amplias
galerias hacia el noroeste y hacia el sureste; en esta ultima, se localiza la entrada a otro pozo ciego de 40 m. Las galerias del piso
inferior presentan abundancia de espeleotemas y signos claros de decalcificacion de muchos de ellos.

Cueva del Laberinto

Con una longitud total de 1750 m y un desnivel de 69 m, es la cueva de mayores dimensiones de todo el Alto Bernesga. Se
localiza en Santa Lucia de Gorddn, detras del antiguo campo de tiro, en la carretera que sube a la mina (Torres VEGA Y CoL., 1983).
La cavidad tiene una entrada amplia de 10 m de seccion, situada al pie de una pared vertical de |as calizas de la Formacion Santa
Lucia. La galeria principal sigue la direccion NO-SE y tras 400 m de desarrollo desemboca en un sector con varios niveles (hasta
4). Este sector, en el que se entrecruzan conductos en todas direcciones, es del que toma el nombre la cueva. El mas inferior con-
tiene un pequefio curso de aguas que se sifona en un lago, es la parte mas profunda de la cueva y donde se alcanza el mayor
desnivel respecto a la entrada.
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2.5. Las huellas del hielo

Cuando en nuestras montafias, como consecuencia de la bajada de las temperaturas,
la nieve acumulada durante los inviernos no se funde completamente en el verano y se
acumula afio tras afio, termina por transformarse en hielo. Los hielos comienzan a ocupar
espacios, antes libres de ellos, inicidndose un periodo glaciar. Desde el punto de vista
geomorfoldgico el hielo, al escurrir por los relieves, lleva a cabo una labor erosiva y sedi-
mentaria especifica. Es el modelado glaciar. La mayoria de las veces, las formas asi creadas
solamente son visibles cuando se invierte la tendencia del clima y las condiciones ambien-
tales se hacen cada vez mds cdlidas: el hielo glaciar termina por desaparecer y con €l su
labor de modelador de los relieves.
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Lugar principal: valle de Viadangos

Este valle, recorrido por el rio Viadangos a lo
largo de 6 km, se extinde desde la pequeia hoz
de calizas que domina por el oeste la pefia El Cas-
tiello. Al sur queda el nucleo de Viadangos de
Arbas hasta las proximidades del Cueto Negro
(1856 m) ya en la raya con Asturias.

Otros lugares de interés:
- Morrenas de Casares de Arbas

Una de las caracteristicas fundamentales del clima de un
espacio geografico es su mutabilidad, sobre todo si considera-
mos periodos de tiempo lo suficientemente largos. Asi sabemos
que, a lo largo del Pleistoceno, desde hace 2,6 m.a. hasta 12000
afios aproximadamente muchos espacios han soportado hasta
cuatro grandes cambios durante los cuales el clima era mucho
mas frio que en la actualidad y una gran parte del agua de esos
territorios estaba en estado solido. Son las glaciaciones pleis-
tocenas.

Cuando el hielo se asienta sobre el relieve y se desplaza por
el mismo lleva a cabo un trabajo geomorfoldgico similar al de
otros agentes erosivos (el agua, el viento...), aunque con unas
caracteristicas propias que sdlo el hielo produce: es lo que en
Geomorfologia se denomina modelado glaciar. Las formas re-
sultantes de ese tipo de modelado, una vez que desaparece el
hielo, son formas heredadas, no funcionales, que nos indican
las condiciones climaticas bajo las cuales se generaron. El ul-
timo de esos periodos frios que dejo huellas en la Cordillera
Cantabrica tuvo su momento algido entre 40000 y 30000 afios
antes del presente.

El valle de Viadangos

El valle de Viadangos de Arbas es un enclave de la Montafa
Central que conserva un amplio catalogo de formas de origen
glaciar, tanto erosivas como sedimentarias, debido a su ocu-
pacion por el hielo durante la ultima glaciacion.

Este espacio tiene dos sectores claramente diferenciados.
El sector mas septentrional es un valle de direccion O-E con un
caracter estructural marcado, pues el eje del valle sigue un ca-
balgamiento de las calizas de la Formacion Lancara sobre las
areniscas de la Formacion Herreria que afloran en la mayor
parte de la ladera de la margen izquierda; la margen derecha,
por el contrario, la constituyen las pizarras de la Formacion
Oville y, en la parte superior, las cuarcitas de la Formacion Ba-
rrios que forman un crestén casi continuo que delimita el valle



Fig. 2.5.1. Morrenas.

La morrena lateral izquierda se desarrolla en
direccion NO-SE entre los 1490 y los 1460 m,
a lo largo de unos 350 m; su terminacion, en
forma de talud inclinado, se extiende hasta un
collado a 1367 m situado al norte del pueblo.
La posicion de su culminacion respecto al
fondo del valle indica un espesor de hielo de
algo mas de 150 m. Por detras y hacia el este,
se situa el lomo morrénico correspondiente a
la fase de maximo, por lo que en este caso se
trata de la morrena lateral de la fase de post-
maximo. En el extremo meridional la morrena
fosiliza una cresta de calizas karstificadas, y
presenta su superficie con hundimientos cir-
culares a partir de dolinas subyacentes.
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por el sur. Todos los contactos siguen la direccion mencionada.
Sobre ese armazon estructural, el hielo del glaciar labro una
artesa casi perfecta en la que incluso se reconocen pequefos
rellanos a media ladera (en la margen izquierda) a modo de
hombreras glaciares. La posicion de estas, y la constatacion de
transfluencias de hielo a través de los dos collados que comu-
nican con la cabecera del valle de Casares (Collada Gistreo a
1628 m y Cabachonal a 1661 m), indican un espesor del hielo
durante la fase del maximo glaciar de 160 m.

El sector meridional del valle tiene una extension similar al
anterior, unos 3 km, y comienza cuando aquel cambia de di-
reccion hacia el sureste para dirigirse al nucleo de Viadangos.
Se trata de un valle mucho mas amplio pero, sobre todo, mucho
mas irreqular. Aqui el rio Viadangos va cortando perpendicu-
larmente las series paleozoicas, casi siempre estrechos aflora-
mientos, en los que se suceden los materiales resistentes
(cuarcitas, areniscas y calizas) con afloramientos de rocas mas

friables (pizarras). En los primeros, el valle se estrecha, conser-
vando sefias de identidad glaciar como el perfil transversal en
artesa (sobre las cuarcitas) o umbrales y rocas aborregadas so-
bres las facies areniscosas y calcareas. En los seqgundos, el valle
se amplia considerablemente, facilitando las rocas blandas la
labor de vaciado por parte del glaciar y la acumulacion en los
flancos de numerosos cordones morrénicos, sobre todo en el
sector del pueblo de Viadangos donde afloran extensamente
las pizarras de la Formacién San Emiliano.

Los restos morrénicos encontrados, asi como la presencia
de bloques erraticos (Fig. 2.5.2.) de cuarcita y arenisca que, pro-
cedentes del norte, el glaciar emplazo en el sector meridional,
nos han permitido hacer la siguiente evolucion de su dinamica,
como muestra la Fig. 2.5.7. Durante el maximo avance de los
hielos el frente se situaria aguas abajo de la hoz que corta la
cresta de calizas de la Formacion Valdeteja, al sur del pueblo
de Viadangos. Esta cresta fue rebasada hacia el valle principal
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Fig. 2.5.2. Bloque erratico de cuarcita de-
positado sobre calizas carboniferas en la
collada de Pefa Turron.

Las lenguas de hielo tienen una elevada com-
petencia para transportar fragmentos de roca
de gran tamafio. Cuando el hielo desaparece,
esos bloques quedan depositados lejos de su
area de origen, siendo facilmente identifica-
bles cuando quedan apoyados sobre otros
tipos de roca sobre las que destaca neta-
mente. Son los bloques erraticos. Su posicion
en las laderas o sobre los collados permite la
reconstruccion de la extension, dindmica y es-
pesor de las lenguas de hielo constituyendo
signos evidentes de las condiciones paleocli-
maticas glaciares.

de la Tercia, como lo prueban los restos hallados en la ladera y
proximidades de la carretera que va hacia Casares. Asimismo,
en las proximidades de la estacion del gasoducto de Enagas,
seis grandes bloques erraticos se apoyan en una cresta secun-
daria de las calizas de la Formacion San Emiliano; desde este
punto hasta la cabecera del valle la lengua tuvo una longitud
de 6,8 km. Otra transfluencia de hielo del flujo principal sobre-
paso, por un collado, la cresta de calizas intermedia del valle,
depositando dos arcos morrénicos en la vertiente sur del co-
llado, cerca de la divisoria con el valle de Casares. Ademas, las
dos transfluencias mencionadas, préximas a la cabecera del
valle, sobrealimentaron de hielo el pequefo glaciar del valle de
Casares.

A la fase de maximo le suceden, probablemente, varias pe-
quefas pulsaciones, aunque la mas importante (que llamamos
de estabilizacion post-maximo) coincide con una posicion del
frente de la lengua de hielo entre |a cresta intermedia de cali-
zas y Viadangos de Arbas. Las dos transfluencias meridionales
ya han cesado, quedando desconectados del glaciar una serie

de bloques erraticos y cordones morrénicos. Estos depdsitos in-
dicadores del maximo avance del hielo, estan situados de la si-
guiente manera: dos en la margen izquierda del valle,
inmediatamente al norte del pueblo; otros situados al pie de la
cresta meridional, La Muezca, y cerca del collado con Casares.
En esta fase la lengua esta construyendo la importante mo-
rrena lateral izquierda, mas las dos de la margen derecha: la
que se apoya transversalmente sobre la cresta de calizas y la
que cierra el valle lateral y crea la laguna yuxtaglaciar. En los
tres casos su cota es similar, en torno a 1480 m, lo que nos
hace suponer que corresponden a una misma fase de estabili-
dad de la lengua.
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FASES EN LA FORMACION DE LA LAGUNA YUXTAGLACIAR/POLJE DE PENA TURRON

Fig. 2.5.3. Los glaciares que se ca-
nalizan por los valles de mayor di-
mension suponen la obstruccion del
drenaje de los valles laterales
afluentes.

El hielo y/o las morrenas laterales
forman barreras contra las que se re-
presan las aguas de escorrentia de los
valles afluentes. Se forman asi las la-
gunas yuxtaglaciares. En el caso que
nos ocupa, desaparecido el glaciar, la
morrena lateral ha bloqueado el es-
currimiento del agua hacia el valle
principal. Se forma asi un poljé kars-
tico, con drenaje subterraneo a través
de dos sumideros, sobre la antigua
laguna yuxtaglaciar, segun el es-
quema adjunto.
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Fig. 2.5.4. Los glaciares de valle (tipo al-
pino), tienden a erosionar, profundizando y
ensanchando el valle fluvial preglaciar
sobre el que circulan.

Se genera asi un valle en forma de artesa,
valle en U, (linea de puntos roja), con fondos
de valle planos y vertientes muy inclinadas, a
veces subverticales. Desaparecido el hielo, los
procesos de vertiente tienden a corregir esos
rasgos glaciares nitidos. Asi el valor angular
de la base de las vertientes se reduce debido
a la acumulacion de depdsitos gravitatorios
(flechas amarillas). Por otro lado, los aluviones
fluvioglaciares se acumulan en el fondo del
valle ocultando la superficie de la antigua ar-
tesa glaciar.

Por ultimo, se produce un rapido retroceso del hielo hasta
quedar confinado en los pequefos heleros en la cabecera del
valle, que generan cordones morrénicos de reducidas dimen-
siones en los limites del circo glaciar apenas perceptibles. La
glaciacion ha terminado. La rapidez en la desaparicion del gla-
ciar de Viadangos se manifiesta por la ausencia total de depo-
sitos entre las morrenas mencionadas del entorno del pueblo y
la cabecera del valle.
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Fig. 2.5.5. El paso del hielo a través de rocas coherentes da lugar a
resaltes rocosos pulidos por la abrasion del glaciar, y en las que este
deja marcas lineales unidireccionales. Estas (estrias y acanaladuras)
nos indican la direccion del flujo de hielo. Estos resaltes rocosos se de-
nominan umbrales glaciares. Cuando las discontinuidades de la roca
(planos de diaclasa, juntas de estratificacion) se disponen perpendi-
culares al flujo, este desaloja con facilidad fragmentos de roca que in-
tegra en el hielo. Cuando el umbral es de rocas calcéreas, la rapida
disolucion de estas hace que la superficie originalmente pulida por el
glaciar (y las estrias y acanaladuras) se destruya rapidamente, aunque
se conserva durante mas tiempo la forma redondeada.
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Fig. 2.5.6. Canto estriado.

Los fragmentos de roca que arrastra un glaciar de forma intra y sub-
glaciar, sufren un intenso pulido y desgaste, proporcionales a la dis-
tancia recorrida desde su incorporacion al glaciar. Cuando la diversidad
litologica de los materiales transportados es grande, aparecen los can-
tos estriados. Consisten en fragmentos de roca de diverso tamafo, que
presentan marcas lineales y/o curvas en forma de arafiazos, estrias o
pequefias acanaladuras. Son producidas por la friccion durante el
transporte glaciar con otros fragmentos de roca de mayor dureza.
Todas esas marcas no son unidireccionales debido a los continuos cam-
bios de posicion del canto durante el transporte.

En toda la Cordillera Cantdbrica son relativamente frecuen-
tes los restos dejados por los hielos pleistocenos, tanto las for-
mas erosivas como sedimentarias, pero este valle destaca
porque, a pesar de sus reducidas dimensiones, en él se concen-
tran un numero muy elevado de huellas glaciares. Ademds, el
hallazgo de numerosos bloques errdticos y la posicion de los res-
tos morrénicos facilitan la interpretacion de la dindmica que ex-
perimentaron los hielos en la zona. Por otro lado, el interés de
estos restos se ve potenciado porque, en el caso de las morrenas
del valle de Casares, estas se conservan prdcticamente intactas,
apenas modificadas en sus dimensiones y forma por la erosion
post-glaciar, lo contrario de lo que es habitual en el resto de la
Cordillera. De ahi el notable interés que tienen estos restos ya
que permiten reconstruir, no solo la extension que alcanzo el
Ultimo Mdximo Glaciar (UMG), sino las sucesivas fases de esta-
bilizacion de los hielos en su dindmica de retroceso.

Dlepsis it mormmisi -
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Fig. 2.5.7. Extension del glaciar de Viadangos de Arbas, flujos
de hielo y depdsitos morrénicos asociados.

Esta representacion esquematica muestra tres de las fases de ocu-
pacion por el hielo en esta zona durante la Ultima glaciacion: 1) fase
de maximo avance, 2) fase de estabilizacion post-maximo y 3) re-
tirada del hielo. La posicion de maximo avance y la de estabilizacion
post-maximo se han fijado de acuerdo a las cotas a las que se sitiian
los restos sedimentarios glaciares. Se deduce que la fase de retirada
del hielo tuvo que ser muy rapida, dada la inexistencia de restos
morrénicos escalonados en la cabecera del valle.
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Otros lugares de interés

Ademas del valle de Viadangos de Arbas, existen otros restos de la dinamica glaciar entre los que destaca el conjunto de mo-
rrenas glaciares situado al norte del pueblo de Casares de Arbas que, gracias a su buen estado de conservacion, forma uno de los
mejores ejemplos de toda la Cordillera Cantabrica.

Morrenas glaciares al norte de Casares de Arbas

Se localizan flanqueando el arroyo homonimo, inmediatamente al norte del nucleo de Casares de Arbas. Son dos morrenas
laterales de disposicion paralela que en su extremo inferior descienden hasta los 1325 m. Esta cota marcaria la extension del
hielo glaciar en el valle. La morrena oriental presenta una forma sinuosa, pues recorridos los primeros 250 m se desvia hacia el
noreste adquiriendo la tipica disposicion arqueada y fronto-lateral respecto al flujo de hielo que la deposito. La morrena occidental
arranca al pie del escarpe meridional de las Tres Marias, a 1515 m, y sigue una direccion N-S hasta el pueblo de Casares de
Arbas. Presenta una intensa transformacion de su superficie por las antiguas terrazas de cultivo en casi toda su extension.

Los sedimentos glaciares que forman las morrenas laterales son proclives a sufrir procesos de erosion lineal, carcavas o des-
lizamientos que ayudan a la progresiva desaparicion de los mismos con el paso del tiempo. Los factores que favorecen esos pro-
cesos son diversos: falta de cohesion del sedimento, abundante matriz arenosa, fuertes pendientes, aprovechamientos agrarios

intensos y fuerte innivacion anual entre otros. Cuando esos
factores convergen espacialmente, las morrenas se comportan
como una forma de relieve fragil y altamente inestable.

Por otro lado, las morrenas internas corresponden a situa-
ciones de estabilizacion del frente glaciar en su dinamica de
retroceso. En este valle se conservan tres de estas morrenas,
como muestra la Fig. 2.5.10. Culminan a 1419 m, unos 20 m
por debajo de las dos grandes morrenas laterales del UMG que
las confinan.

Las vertientes de los valles ocupados por el hielo tienden a
descomprimirse en cuanto este desaparece. Cuando la descom-
presion afecta a rocas compactas muy fracturadas por la tec-
tdnica es habitual que se produzcan desprendimientos de rocas,

Fig. 2.5.8. Morrenas de Casares.



a veces bloques de gran tamafio, que se acumulan al pie de las
vertientes reduciendo paulatinamente el valor angular de las
mismas y las elevadas pendientes que dejo la erosion glaciar.

Ademas de los puntos mencionados, que corresponden
todos a los valles de Casares y Viadangos, dentro del territorio
del Alto Bernesga hay otros restos de origen glaciar, como son
los citados en el valle de Brafillin y Busdongo (CAsTARGN ALvarez
y FROCHOSO SANCHEZ, 1998 y GARCIA DE CELIS y MARTINEZ FERNANDEZ,
2002); también en el valle de Tonin y Pendilla, valle de Arda-
glielo (Geras), Macizo de Amargones, y Pico Fontin (GARCIA DE
CELIS y MARTINEZ FERNANDEZ, 2002).

Fig. 2.5.9. Deslizamientos en la cara interna de la morrena lateral
derecha de Casares de Arbas.

En la fotografia se observan varios deslizamientos, unos mas antiguos
ya estan colonizados por la vegetacion; en los mas modernos (centro
de la imagen) la ausencia de vegetacion permite observar el sustrato
de materiales morrénicos.
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Fig. 2.5.10. Morrenas internas de Casares de Arbas (flechas
azules).

Entre la intermedia y la mas interna de las tres morrenas, se conserva
un sector casi plano, frecuentemente encharcado, que corresponderia
a una antigua depresion intramorrénica (flecha amarilla) ocupada en
su dia por una laguna glaciar.

Fig. 2.5.11. Desprendimientos afectando a las calizas carboniferas
de la Fm. Valdeteja en Viadangos de Arbas.
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LA CONSTRUCCION DEL RELIEVE DEL ALTO BERNESGA

2.6. Herencia de los suelos helados

Hace unos 11000 afios, tras la retirada de los glaciares, el clima frio y seco propicid la
existencia de suelos helados de forma permanente. De esa etapa atin se conservan algunos
testimonios poco transformados, como son los glaciares rocosos de Los Celleros y los cam-
pos de piedras de Amargones. Ademds, en las cumbres mds elevadas las temperaturas in-
vernales provocan hoy en dia la congelacion del suelo durante algunos meses, creando
formas periglaciares de pequefio tamafio, como las terracitas o los bloques aradores, de
los que hay buenos ejemplos en Brafiacaballo.




142

La construccion del relieve del Alto Bernesga

Lugar principal: Los Celleros

El lugar de los glaciares rocosos se situa en la
vertiente norte de la Sierra de Cueto Negro, bajo
la cumbre de Los Celleros y muy préximo a la es-
tacion de esqui de Pajares.

Otros lugares de interés:

Campos y laderas de bloques de Amargo-
nes.

Terracitas y bloques aradores de Brafiaca-
ballo.

Los glaciares rocosos son masas de derrubios y hielo que se
desplazan lentamente ladera abajo, gracias a la deformacion
de su hielo interno. Aunque el término puede ser confuso, no
se trata de formas de origen glaciar, sino periglaciar, y consti-
tuyen evidencias paleoclimaticas muy importantes, puesto que
solo se forman en areas con permafrost, es decir, en zonas con
suelos helados permanentemente.

En la Cordillera Cantdbrica se han localizado 173 glaciares
rocosos (Rebonpo VEGA y CoL., 2010). Todos ellos son relictos, por
lo que el hielo que contenian ya se ha fundido totalmente y en
la actualidad carecen de movimiento. Se generaron una vez que
los glaciares desaparecieron de la Cordillera o estaban recluidos
en sus areas mas elevadas. En ese momento, que se puede situar
hace unos 11000 afios, bajo unas condiciones frias y secas, los
materiales acumulados al pie de las paredes rocosas, previa-
mente excavadas por los glaciares, se mezclaban con hielo y
nieve permitiendo el flujo lento de estas masas de fragmentos
de rocas. Aunque hay alguno en otras litologias, casi todos ellos
aparecen bajo escarpes de cuarcitas o cuarzoarenitas.

En el circo de Los Celleros, tras la retirada total del glaciar
que ocupo la zona o, quizas, cuando aun se estaba retirando,
se formé un glaciar rocoso de gran interés, por ser uno de los
escasos ejemplos de estas formas en la Montafia Central Leo-
nesa. La accion de las heladas y de los cambios de temperatura
y humedad, junto a la descompresion de las paredes tras la re-
tirada del glaciar, provocaron un fuerte desgaste de los aflora-
mientos de cuarzoarenitas de la Formacidn Herreria, presentes
en la cabecera del circo, formandose un canchal a sus pies.
Gracias a las condiciones climaticas tan frias, con suelos hela-
dos permanentemente a esa altitud, se formo6 una mezcla de
derrubios y hielo intersticial que se desplazo lentamente.

El glaciar rocoso tiene una forma de lengua, con una longitud
de 318 my una anchura maxima de 273 m, aunque su anchura
disminuye notablemente hacia la zona frontal. La raiz se encuen-
tra a 1680 my el frente a 1590 m. En su superficie se detectan
evidencias de numerosos surcos y crestas que se formaron



Fig. 2.6.1. Vista de los circos de Los Celleros (izquierda de la
imagen) y Las Caballetas (derecha).

En este area pueden apreciarse varios glaciares rocosos bien con-
servados, con forma de lengua y ldbulo, orientados al norte y des-
arrollados al pie de paredes de cuarzoarenitas.
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cuando estaba activo. Ademas, son visibles algunos hoyos, que
son estructuras de colapso formadas por la fusion de nucleos de
hielo mas extensos. Su abundancia en este glaciar rocoso hace
pensar que parte del hielo pudo ser de origen glaciar.

Hoy en dia presenta una intensa colonizacién vegetal, con
matorrales de porte bajo (brezales y arandaneras) y algun ejem-
plar de abedul. En los flancos laterales y en su zona frontal esa
colonizacién se debe a la abundancia de materiales mas finos
que facilitan el enraizamiento de la vegetacion. Sin embargo,
en la zona interna, la colonizacion es debida al profundo des-
gaste que han sufrido las cuarzoarenitas, que ha provocado la
progresiva acumulacion de arenas en algunos sectores del gla-
ciar rocoso.

En el mismo circo existen otros dos glaciares rocosos de in-
feriores dimensiones y que presentan formas lobuladas. Su
menor tamafo es debido a que se desarrollaron en zonas con
paredes de alimentacion mas reducidas, situandose en los la-
terales del circo glaciar. Ademas, en el contiguo circo de Las
Caballetas hay otro glaciar rocoso de lengua menos definido.

Fig. 2.6.2. Crestas y surcos longitudinales en el glaciar rocoso.

La linea morada indica los limites de otro pequefo glaciar rocoso lo-
bulado, situado en la parte oriental del circo.
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Fig. 2.6.3. Depresion dentro del glaciar rocoso de Los
Celleros.

Se trata de una estructura de colapso debida a la fusion
del hielo que contenia.

Fig. 2.6.4. Detalle del frente del glaciar rocoso.

Pueden apreciarse los empinados margenes laterales y
frontales que presenta dicho frente.

Destaca la densa cubierta arbustiva que lo cubre, aso-
mando los fragmentos de cuarcita solo en algunas
zonas del interior de la forma.

Es uno de los escasos ejemplos de glaciares rocosos en la Montafia Central Leonesa y constituye un indicador paleoclimdtico
muy relevante, puesto que pone en evidencia la existencia de una etapa caracterizada por suelos helados permanentemente, es

decir, permafrost, en el pasado.
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Otros lugares de interés

La existencia de suelos helados en el pasado ha dejado otros testimonios en las zonas mas elevadas del Alto Bernesga. Entre
ellos destacan los campos de bloques (también denominados campos de piedras), que son acumulaciones de bloques situados en
zonas practicamente llanas (pendiente menor de 5°) y que se formaron por la accion del permafrost.

Campos y laderas de bloques de Amargones

En el macizo de Amargones (o Llamargones), en el entorno de las pefias del Altico y La Muezca, entre 1730 y 1860 m de
altitud, se encuentra uno de los escasos ejemplos de este tipo de formas en el Alto Bernesga. Aunque lo mas habitual en la Cor-
dillera Cantabrica es que aparezcan asociados a las cuarcitas, en esta zona se han desarrollado a partir a un extenso afloramiento
de areniscas devonicas de la Formacion Nocedo.

Estas acumulaciones ocupan una posicion culminante dentro del cordal pero, cuando la pendiente aumenta, se transforman
en laderas de bloques, de las que solo se distinguen por la mayor inclinacion de estas ultimas.

i TRE s |t G - :
Fig. 2.6.5. Detalle de un campo de bloques en la Pefa del Altico, Fig. 2.6.6. Vista de una ladera de bloques en la vertiente meridio-
a unos 1820 m de altitud. nal de la Peiia del Altico, entre 1650 y 1800 m.

La intensa colonizacion vegetal y liquénica denota la ausencia de ac-
tividad actual.
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Terracitas y bloques aradores de Branacaballo

Con 2182 m de altitud, la cumbre del Cueto Millaro o Brafiacaballo es la mas elevada de la Reserva de |la Biosfera del Alto
Bernesga. Esta zona, modelada parcialmente por los glaciares cuaternarios, sufre en la actualidad unas condiciones climaticas
muy rigurosas, con temperaturas medias anuales en torno a 3 °C, fuertes vientos y nevadas copiosas. Por la posicién de esta
cumbre, el viento suele ser muy intenso y en invierno redistribuye la nieve, acumulandola principalmente en las laderas orientadas
al este y sureste. Por eso, en sus flancos meridionales y orientales se generan importantes neveros que, algunos afos, pueden
permanecer hasta entrado el verano.

Las condiciones térmicas tan rigurosas, junto a la abundancia de nieve, condicionan la distribucion de la vegetacion, domi-
nando los brezales y enebrales rastreros en la ladera occidental, mientras que en la sur-oriental son mas frecuentes las aranda-
neras. En los enclaves donde la nieve es mas persistente, solo unas pocas plantas son capaces de crecer y existen zonas casi
totalmente desprovistas de vegetacion.

Todo ello permite la congelacion del suelo durante los meses invernales y que aparezcan algunas formas periglaciares activas.
Entre ellas, las de mayor dinamismo en este lugar son las terracitas (o terracillas), que son pequefios escalones con forma arqueada,
con un rellano superior de escasa pendiente o totalmente plano, delimitado por un frente semicircular que forma un escalon
hasta el siguiente rellano. Solo el frente esta colonizado por un pastizal psicroxerdfilo dominado por la graminea Festuca eskia,
mientras que el resto de la forma esta cubierta por pequefios cantos de pizarras carboniferas de entre 1y 7 cm. La escasez de
vegetacion indica que se trata de formas activas en la actua-
lidad. Aunque su génesis es discutida, la congelacion del suelo
y el aporte de agua de fusién nival son basicos en su forma-
cion.

Por encima de los 1950 m se pueden encontrar otros en-
claves donde también aparecen terracitas, pero en esos casos
presentan un dinamismo mucho menor y la colonizacién ve-
getal es mas elevada, indicando que se trata de formas poco o
nada activas actualmente y que debieron ser funcionales du-
rante la Pequeia Edad del Hielo.

En el entorno de Brafacaballo las terracitas mas activas
ocupan una zona de unos 1000 m?, en la ladera ESE, entre unos
2100y 2120 m de altitud. En ese lugar tienen unas dimensiones
; | de entre 100 y 130 cm de anchura, 40 a 70 cm de longitud y
Fig. 2.6.7. Situacién de las terracitas y los bloques aradores, junto ~ Saltos de 10 a 25 cm de altura.

a la cumbre de Brafacaballo.
Se puede apreciar la escasez de vegetacion debido a que la nieve se
mantiene durante muchos meses al afio.

En ese mismo entorno son visibles otras formas periglacia-
res sin actividad actual pero de origen reciente, como son
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algunos bloques aradores. Se trata de bloques que se mueven mas rapidamente que el suelo adyacente provocando una acumu-
lacion de materiales por delante de ellos y un surco por detras. Su movimiento esta relacionado con la congelacion estacional
del suelo que, en algunos casos, puede alcanzar un metro de espesor. El bloque arador mas notable se encuentra en la ladera ESE
del Brafiacaballo, a unos 2050 m de altitud y tiene en torno a 1 m de eje mayor, con un monton frontal bien definido.

Fig. 2.6.8. Vista de las terracitas del entorno de Brafiacaballo, a  Fig. 2.6.9. Vista de un bloque arador al ESE del pico Brahacaballo,

2100 m de altitud. a 2050 m de altitud.

Se puede observar como la vegetacion coloniza la zona frontal, el salto  Se puede apreciar la acumulacion de materiales existente en su frente

entre los escalones, mientras que estos aparecen cubiertos de clastos, v laterales como consecuencia de su lento movimiento ladera abajo.

indicando que se trata de formas activas. La cubierta vegetal indica un escaso o nulo dinamismo actual. El ta-
maio del bloque es de unos 1,4 m de longitud.
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0s recursos geoldgicos situados en la zona mas super-

ficial de la corteza terrestre han sido utilizados por el

ser humano desde siempre, especialmente a partir del

Neolitico. Hasta muy recientemente, hablar de recurso
geoldgico implicaba la explotacion no renovable y con fines
meramente econdmicos de un elemento de la Gea. En la ac-
tualidad, esta aconteciendo un cambio en la mentalidad sobre
los recursos naturales en general y geoldgicos en particular,
apostando por aquellos que pueden ser utilizados de forma sos-
tenible. En este contexto, el concepto de recurso geoldgico ya
no se restringe exclusivamente a aquellos que constituyen ma-
terias primas para diversas industrias humanas, sino también
a los que pueden ser utilizados de manera perdurable con otros
fines (cientificos, turisticos, etc.). El Alto Bernesga es un terri-
torio rico en ambos tipos de bienes.

Este Capitulo se centra en los elementos de la Gea cuya
explotacion y extraccion resulta clave para comprender la
evolucion de la especie humana (herramientas, desarrollo de
la agricultura y la ganaderia, construccion de viviendas, etc.)
y que en la actualidad nos permiten disponer de numerosas
comodidades (casas, libros, utensilios variados, electricidad,
transportes, ordenadores...). El analisis de estos recursos se
ha realizado desde un punto de vista geologico, que resalta
su origen y peculiaridades como parte del Patrimonio Natu-
ral. El Capitulo se ha dividido en cuatro apartados, cada uno
de los cuales trata un tipo de recurso: los minerales, las
rocas, el suelo y las aguas, en concreto aguas termales y me-
dicinales.

Los minerales han sido utilizados desde la Prehistoria hasta
nuestros dias. En el Alto Bernesga las explotaciones de mayor
importancia e interés a lo largo de la historia han sido las de
cobre. Como claro ejemplo esta la mina La Profunda, en el tér-
mino municipal de Carmenes, lindando con el Alto Bernesga, y
que fue explotada en el Calcolitico y la Edad del Bronce, asi
como a finales del siglo XIX'y principios del XX. Existen también
citas imprecisas sobre explotaciones de cobre prehistoricas en
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Afloramiento de caliza griotte enmarcado por las aulagas en flor

la mina Coldn que no se ha localizado, aunque algunas fuentes,
también imprecisas, la situan en Pendilla de Arbas. Menor im-
portancia presentan las mineralizaciones de plomo, hierro y ba-
rita explotadas de forma esporadica, sobre todo a mediados del
siglo XX.

Hasta el Calcolitico los humanos solo utilizaban las rocas
como abrigo en las cuevas y como materiales liticos adecuados
para fabricacion de utensilios como hachas, buriles raspadores,
raederas y puntas de proyectil. A partir del Neolitico se inicia
el aprovechamiento de las rocas para pequefas edificaciones
que van evolucionando a edificios de mayor envergadura a tra-
veés de los siglos. Las rocas utilizadas en el Alto Bernesga son
todas ellas de tipo sedimentario y se han aprovechado aquellas
de mayor dureza y mejor labra como son las calizas, las are-
niscas y, en menor medida, la cuarcitas. Todas estas rocas son
de edad Paleozoico. Como caso peculiar se encuentra la utili-
zacion de tobas calcareas o travertinos, formadas reciente-
mente en el Cuaternario, tanto en el Pleistoceno como en el
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actual Holoceno. Las especiales caracteristicas de estas rocas
hacen de ellas un material muy utilizado en las bovedas de edi-
ficios singulares, principalmente ermitas e iglesias.

La revolucion del Neolitico con la agricultura inicia la uti-
lizacion del suelo como recurso principal para la obtencion de
alimentos. Los buenos suelos, fértiles y de facil laboreo se con-
forman como un bien muy escaso, sobre todo en estas zonas
de montafa donde solo eran utilizados los fondos de valle flu-
vial y algunos pequefos valles en vaguada. El aumento de po-
blacion y la creciente demanda de alimentos hizo preciso
construir pequefos bancales en zonas mas altas y con fuertes
pendientes para aumentar la superficie cultivable. Hoy dia el
abandono de estas zonas aterrazadas antafio utilizadas como
tierras de cultivo es casi total, exceptuando pequefios huertos
familiares en las zonas rurales. Los mejores suelos de los fondos
de valles fluviales y los valles en vaguada siguen utilizandose
como prados de siega. Algunas de las antiguas zonas de cultivo
se utilizan ahora como pastos para el ganado pero la mayor
parte se encuentran totalmente abandonadas, por lo que en

Embalse de Casares

ellas progresan los matorrales (piornales, escobales, espinares)
e incluso, en algunas zonas, se aprecia el crecimiento incipiente
de etapas de bosques de robles y hayas.

No es necesario explicar que el agua fue el primer recurso
utilizado por la especie humana. Mas concretamente, y en lo que
se refiere al uso de las aguas termales y medicinales, este tiene
un origen incierto en la Prehistoria, aunque su uso es bien co-
nocido en los tiempos histdricos. En el Alto Bernesga destaca la
utilizacion como balneario de las aguas termales de Villanueva
de la Tercia desde mediados del siglo XIX a principios del XX.

Por ultimo, es preciso indicar un hecho por todos conocido
y es que el Alto Bernesga cuenta con un importantisimo recurso
geoldgico no descrito en este Capitulo. Se trata de los yaci-
mientos de carbon, explotados con un rendimiento muy ele-
vado a lo largo de las ultimas décadas. Precisamente debido a
su importancia como motor socioecondmico de la region, exis-
ten numerosos libros y trabajos que aportan datos sobre dicho
recurso, y lo hacen desde una amplia diversidad de dpticas. En
este libro hemos optado por incluir el carbén no como recurso
geologico de interés econdmico, sino como elemento con in-
terés cientifico y, por este motivo, hablamos de él en el Capitulo
1, Apartado 5.
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Las mineralizaciones y los indicios mineros en el territorio del Alto Bernesga son nu-
merosos y diversos. Se han seleccionado los ejemplos de mayor interés mineraldgico, agru-
pdndolos en cuatro categorias: minas de plomo, cobre, hierro y barita. De cada una de ellas
se ofrecen las mineralizaciones mds representativas. La foto muestra cristales de blenda,
en color naranja y de unos 2 mm, procedentes de las minas de plomo de Villanueva de la
Tercia, acompafiados de galena sobre una matriz de cuarzo.
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Lugares de interés:

Minas de plomo

Lugar principal: minas en Velilla de |a Tercia

Minas de cobre

Lugar principal: mina Carmina en Casares de Arbas

- Yacimiento cercano a la presa de Casares

- Explotacion frente al barranco de la Carbona en Po-
ladura de la Tercia

- Explotacion proxima a Las Golpegueras en Viadangos
de Arbas

- Antigua mina en Villanueva de la Tercia

Minas de hierro

Lugar principal: mina de Solozarros en Rodiezmo

- Yacimiento en la Campa del Pozo en Villamanin

Minas de barita

Lugar principal: mina Primitiva en Rodiezmo

El territorio del Alto Bernesga, especialmente su mitad sep-
tentrional, se caracteriza por la presencia de numerosos indicios
minerales, muchos de los cuales han sido explotados histori-
camente, desde mediados del siglo XIX hasta mediados del XX.
Los minerales presentes son variados pero todos ellos son de
origen epitermal, es decir, que se han generado por la presencia
de fluidos hidrotermales que circulan por el interior de la cor-
teza terrestre, a un profundidad de entre 1y 2 km. Los fluidos
hidrotermales son masas de agua relativamente calientes (entre
100 y 300 °C), procedentes del interior de la Tierra y muy ricos
en sales disueltas. Habitualmente estos liquidos se mueven por
fisuras previas, localizadas en unas rocas denominadas enca-
jantes. Por ello, suelen concentrarse en las zonas muy fractu-
radas, como frentes de cabalgamiento o zonas axiales de
pliegues apretados. Esta es la razon por la que las prospeccio-
nes en busca de minerales siempre se realizan en esos lugares.



En el caso de las mineralizaciones de la Reserva de la Bios-
fera, las rocas encajantes suelen ser calizas. Estas sufren alte-
raciones en contacto con el fluido caliente; en funcion de los
iones presentes en el fluido, las calizas se transforman en do-
lomias (fendmeno llamado dolomitizacion de las calizas) o en
silice (silicificacion de las calizas).

El origen de los fluidos hidrotermales puede ser variado
pero suele estar ligado a la presencia de magmas proximos a
la superficie y de volcanes, y son especialmente activos durante
las épocas de mayor actividad orogénica. Las mineralizaciones
del Alto Bernesga se generaron principalmente durante la Oro-
genia Varisca.

Por otro lado, la mayoria de estos minerales formados a
cierta profundidad son inestables en superficie y tienden a al-
terarse con el paso del tiempo geoldgico. En general, modifican
su estructura o parte de su composicion, pasando a formar mi-
nerales mas estables bajo las nuevas condiciones. Estas modi-
ficaciones reciben el nombre general de alteracion supergénica
y son las responsables de algunos de los minerales mas llama-
tivos que podemos encontrar en el Alto Bernesga.

Fig. 3.1.1. Vista general de las escombreras y socavones de las
minas de plomo, en las cercanias del arroyo Cueva del Gato.
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Por Ultimo y a pesar de que se encuentran fuera del territorio
catalogado como Reserva de la Biosfera, cabe destacar las minas
conocidas como La Profunda y la Divina Providencia, explota-
ciones de cobre pertenecientes al término municipal de Carme-
nes. La mina La Profunda tiene gran interés, pues ademas
de contar con la presencia de muchas variedades de minerales
de alteracion de los sulfuros de cobre y cobalto, contiene restos
de explotaciones prehistdricas. Existe constancia de una primera
fase de explotaciéon correspondiente al Calcolitico, en los prime-
ros momentos de la Edad del Bronce, y de una sequnda fase en
el Bronce Final (NEIRA y CoL., 2007). El interés de la mina La Divina
Providencia radica en la presencia de un mineral exclusivo lla-
mado Villamaninita, descubierto y descrito en 1920. Corresponde
a un sulfuro complejo de cobre, niquel, cobalto y hierro.

Minas de plomo

Las minas de galena mas singulares y unicas en el Alto Ber-
nesga estan situadas al este y sureste de Velilla de la Tercia, en
la falda del pico Machacao o Fontun. Se trabajaron en las dé-
cadas de 1940 y 1950 para el beneficio de plomo y algo de
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Fig. 3.1.2. En la actualidad todavia se reconocen los de restos de
la planta de concentracion de galena, que formaba parte de las
minas de Velilla de la Tercia.

La imagen de la izquierda muestra las ruinas de la antigua conduccion
de agua. En la fotografia de la derecha se aprecia una de las balsas
circulares de decantacion de la explotacion.

plata. Existen varios frentes de explotacion de las mismas, cen-
trados unos en el arroyo de la Cueva del Gato y otros entre la
localidad de Velilla de la Tercia y La Vallina. El tratamiento del
mineral extraido se realizaba en las instalaciones mineras (cuar-
teles de la mina) situadas en La Vallina al sureste de Velilla, hoy
ya derruidas, como muestran las imagenes. Segun los vestigios
existentes se transportaba también hasta estas instalaciones el
mineral extraido en el arroyo Cueva del Gato, donde se conserva
un alto muro de la denominada "casa de las minas".

Las explotaciones mineras se instalan sobre rocas carbona-
tadas, con mineralizaciones de cobre, plomo, zinc y bario, en la
asociacion Pb-Zn-Ba(Cu). Estos yacimientos tienen un origen epi-
termal. En ellos, el mineral mayoritario es la galena, sulfuro de
plomo (PbS), la cual posee generalmente un pequefio porcentaje
de plata que en este caso tenia interés en su aprovechamiento.

En las zonas de fracturacion, dolomitizacion y silicificacion apa-
rece esporadicamente la blenda (esfalerita) o sulfuro de zinc (ZnS).
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Fig. 3.1.3. Ruinas. Fig. 3.1.4. Tunel de entrada a la galeria inferior.

Entre las ruinas de la antigua casa de la mina, a dia de hoy, apenas se  La construccion esta realizada en silleria de piedra caliza.
distingue uno de los muros.

Fig. 3.1.5. Ejemplo de galena masiva. Fig. 3.1.6. Pequefios cristales cubicos de galena (5 x 5 mm) sobre

. . T o cuarzo.
La galena constituye el mineral mayoritario de este yacimiento.
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Fig. 3.1.7. La blenda es otro mineral presente en el
yacimiento, mas escaso que la galena.

Aqui se muestra una drusa formada por pequefios cris-
tales de blenda (1-2 mm), acompafiados de galena.

Fig. 3.1.8. Fragmento de jaspe-calcedonia (15 x 10 cm) de
color blanco correspondiente al nivel de silicificacion.

Fig. 3.1.9. Escalenoedro
de calcita en forma de
"diente de perro” de gran
tamafio (12 x 7 cm).




Ademas, algunos filones muestran grandes cristales de cal-
cita en forma de escalenoedros (dientes de perro) y cuarzo crip-
tocristalino tipo jaspe y calcedonia. Aparecen también, de
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forma ocasional, minerales de alteracion como anglesita
(PbS0.), cerusita (PbCOs) y greennockita (CdS).

Fig. 3.1.11. La anglesita (sulfato de plomo) es un mineral de alte-
racion de la galena que aparece en este yacimiento.

Fig. 3.1.10. En esta mina se encuentra también la greennockita
(sulfuro de cadmio).

En la imagen forma una patina de color amarillo sobre cuarzo y galena. ~ Presenta una forma botroidal, a modo de racimos de uvas.

Desde el punto de vista patrimonial, esta antigua explotacion destaca por la existencia de microcristalizaciones de galena y
blenda, greennockita, escalenoedros de calcita y la abundancia de cuarzo criptocristalino de tipo jaspe.

Minas de cobre

El valle de La Tercia esta ocupado por gran cantidad de in-
dicios mineros. De entre todas las minas, la mas representativa
es la mina Carmina, situada al sur de Casares de Arbas, en las
proximidades del arroyo Focella de la Mina. Esta mina se ex-
ploto principalmente a principios de la década de 1940, aunque
se habian acometido labores con anterioridad, a finales del
siglo XIX. Ademas, el aspecto y caracteristicas de ciertos huecos

y socavones en las zonas superiores del yacimiento indican que
estos podrian corresponder a explotaciones muy antiguas, in-
cluso prehistdricas. Por desgracia, la carencia de pruebas con-
tundentes, debida a la ausencia de estudios detallados sobre
la materia en esta zona, impide afirmarlo.

El yacimiento sobre el que se asientan estas minas es de
tipo epitermal, de rocas carbonatadas con mineralizaciones de
cobre, plomo, zinc y bario, en la asociacion Pb-Zn-Ba(Cu). No
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Fig. 3.1.12. Ruinas en la mina Carmina.

En primer término aparecen restos del muro de una caseta de la
mina Carmina, situada frente a la entrada de una de las galerias.

Fig. 3.1.13. Calcopirita.

Aparece parcialmente alterada a oligisto y malaquita en ganga de do-
lomita. Muestra procedente de la mina Carmina.

obstante, en esta explotacion solo se han localizado minerales
de cobre y cobalto. La mineralizacién se presenta dispersa en
las calizas y dolomias de la Formacion Lancara, que muestran
una intensa dolomitizacion, fracturacion y diaclasacién, ligada
a frentes de cabalgamiento. El mineral con mayor presencia es
la calcopirita, sulfuro de cobre y hierro (CuFeS,), con una fuerte
alteracion supergénica a malaquita [CO3Cu2(OH),] y azurita
[(CO3)2Cus(0H)].

Fig. 3.1.14. Calcita.

Pequefia geoda (2,5 x 2,5 cm) de cristales romboédricos de calcita en
agregados tipo roseta. Esta geoda procede de la mina Carmina.

Los yacimientos presentan interés mineraldgico por la exis-
tencia de cristalizaciones de calcita y dolomita con malaquita
y azurita. Ademds, si se confirmase su explotacion en época pre-
histdrica este sitio tendria un valor cultural afiadido.
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Otros lugares de interés

Yacimiento cercano a la presa de Casares

En las cercanias de la presa de Casares existe un yacimiento
de cobre, donde se puede observar in situ la mineralizacion en
superficie formada por azurita y malaquita.

Fig. 3.1.15. Mineralizacion de azurita y malaquita cercana a la
presa de Casares.

Fig. 3.1.16. Muestras de azurita sobre dolomita procedente de
esta mina.
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Explotacion frente al barranco de la Carbona en Poladura de la Tercia

Frente al barranco de la Carbona, en la zona llamada La Campa, se encuentra una pequefa explotacion de cobre y cobalto,
donde son comunes las drusas de cristales de malaquita.

Fig. 3.1.18. Asbolana.

El color negro de este ejemplar procedente del barranco de la Carbona  Fig. 3.1.19. Drusa de cristales de malaquita en agregados botroi-
se debe a los 6xidos de cobalto denominados de foma general asbo-  dales sobre dolomita.

lana (heterogenita). Ademas, la muestra contiene algo de malaquita  Este ejemplar procede del barranco de la Carbona.

(en verde).

Explotacion proxima a Las Golpegueras en Via-
dangos de Arbas

Cerca de la desviacion hacia Viadangos de Arbas, siguiendo
la pista hasta Las Golpegueras y pasadas las calizas dolomiti-
zadas de la Formacion San Emiliano, se localizan dos socavones
para la explotacion del cobre. En ellos destaca la presencia de
minerales de alteracion como malaquita y azurita.

W 'F 8 H
Fig. 3.1.20. Malaquita botroidal sobre dolomita de Viadangos de
Arbas.
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Antigua mina en Villanueva de la Tercia

En el talud de la carretera proximo a Villanueva de la Tercia son visibles los restos de otra antigua mina de cobre. En el
terraplén aun hoy es facil localizar ejemplares de minerales de alteracion del tipo malaquita y azurita.

O AR eh
Fig. 3.1.21. Situacion de la mina de cobre. Fig. 3.1.22. Ejemplar de malaquita (2 x 1 cm) sobre dolomita del

A la izquierda de la imagen se localiza la entrada a una de las gale-  yacimiento de Villanueva de la Tercia.
rias.
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Minas de hierro

En Solozarros, al norte de Rodiezmo, existen unas minera-
lizaciones de hierro. El yacimiento, localizado en las calizas do-
lomitizadas que ocupan la falda de Pefialaza, a unos 1500 m
de altitud, es conocido desde principios del siglo XIX. Fue en-
tonces cuando se construyo una galeria con el fin de localizar
cobre, pero el resultado de la prospeccion fue negativo. Con

posterioridad, en 1975, la empresa Hullera Vasco-Leonesa son-
deo la mina en busca de manganeso.

Se trata de un yacimiento de hierro y manganeso de pe-
quefia extension encajado en rocas carbonatadas. El mineral
explotado es oligisto, también conocido como hematites. Su
origen es epitermal. Los minerales se encuentran de forma dis-
persa por encima de las calizas de la Formacion Valdeteja, las

Fig. 3.1.23. Suelos desarrollados sobre las calizas dolomitizadas
con un color rojo intenso.

Esta coloracion es debida a la pigmentacion del mineral hematites
(también llamado oligisto).

Fig. 3.1.24. Prismas de cuarzo.

Ejemplares pseudohexagonales, con forma apuntada, tefiidos de color

rojizo por hematites.

Fig. 3.1.25. Dodecaedros, conocidos como piritoedros, de hematites
pseudomorfo de pirita.

El tamafio medio de los fragmentos es de 1 cm.
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Fig. 3.1.26. Maclas de dodecaedros de hematites pseudomorfos
de pirita.

Tamafo 2 x 1T cm.

cuales presentan una intensa dolomitizacion. También se hallan
en zonas proximas a pequefas fallas.

Lo mas destacable de este yacimiento es la existencia de
ejemplares de hematites u oligisto que presentan formas cris-
talinas propias de la pirita, como dodecaedros y cubos (Figuras
3.1.24,3.1.25.y 3.1.26.).

Ello se debe a un proceso denominado pseudomorfismo, por
el que se modifica la composicion quimica de los minerales, pa-
sando a ser otro mineral diferente, pero manteniéndose la forma
cristalina del original. En este caso, la pirita (sulfuro de hierro,
FeS2) ha cambiado su composicion quimica y se ha convertido
en hematites (oxido de hierro, Fe,03), pero dicho hematites ha
conservado los poliedros caracteristicos de la pirita. El hematites
u oligisto aparece ademas en formas arrifionadas de gran pureza
y en formas dendriticas que asemejan las ramas de un arbol.

A su vez, la presencia de estos minerales ferruginosos se
evidencia en el color rojo intenso que presentan los suelos
desarrollados sobre estas calizas dolomitizadas.

Fig. 3.1.28. Formas dendriticas (ramificadas) de hematites en ma-
triz de dolomita.

En este yacimiento es muy interesante la existencia de ejem-
plares de hematites u oligisto que presentan formas cristalinas
propias de la pirita, como dodecaedros y cubos, denominados
"hematites pseudomorfo de pirita”.
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Otros lugares de interés

Yacimiento en la Campa del Pozo en Villamanin

En la zona conocida como la Campa del Pozo, al suroeste
de Villamanin, se encuentra otro yacimiento de hierro del que
también se han extraido ejemplares interesantes.

ticas.
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Minas de barita La baritina presenta aplicaciones industriales muy variadas.
Se utiliza como lodo pesado en perforaciones de petrdleo y gas

Una de las explotaciones de barita del Alto Bernesga es la . . o e
) o ) i . y como mena de bario. También es una materia prima utilizada
Mina Primitiva (Figuras 3.1.30 y 3.1.31), localizada a un kilo- en las industrias del papel, la ropa y las pinturas. Se usa asi

metro al sur de Rodiezmo, en concreto en el arroyo de Valde-  nismo en radiologia médica de sistema digestivo, concreta-
aguarin. Como en otras mineralizaciones de la Zona Cantabrica, mente para la elaboracion de papillas densas.

la barita aparece en los niveles de calizas rojas nodulosas de la
Formacion Lancara.

La mina Primitiva fue explotada durante la década de 1940.
La mineralizacion de baritina es de tipo epitermal y presenta
La barita es el nombre comun del mineral baritina (sulfato  1a asociacion plomo-cinc-bario (cobre) [Pb-Zn-Ba-(Cu)] en

de bario, BaS04). Una de las cualidades mas evidentes de este ~ 10¢as carbor!a.tadas, si bien en este caso predomma amplia-
mente |a baritina sobre los demas minerales. El mineral se pre-

senta en bolsadas y filones que rellenan las fallas asociadas al
frente de cabalgamiento. La baritina suele estar acompafada

mineral es su peso elevado, de hecho, su nombre hace referen-
cia a esta caracteristica (baritina procede del griego baros, pe-
sado).

Fig. 3.1.30. En el pe-
queiio valle de Valde-
aguarin se encuentra
la mina de barita co-
nocida como Primi-
tiva.

La mina se situa en la
ladera de la derecha,
concretamente en la
base de los crestones
de las calizas rojas no-
dulosas de la Fm. Lan-
cara.
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en muy pequefia proporcion por galena, blenda y calcopirita,
asi como por minerales de alteracion supergénica del tipo ma-
laquita [COsCu2(OH).], azurita [(CO3)2Cus(0OH).] y auricalcita
[(COa]z(Zn,Cu)s(OH)e].

Fig. 3.1.31. Entrada a la galeria de explotacion.

En la zona superior se observa un filén de barita de color blanquecino.

Fig. 3.1.32. Escombrera situada al pie de la mina, constituida en
su mayoria por baritina.

En menor cantidad se pueden encontrar también galena, calcopirita,
blenda y minerales de alteracion.
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Fig. 3.1.33. Intrusion de una bolsada de barita de color blanco en  Fig. 3.1.34. Imagen del interior de la mina que muestra un pe-
las calizas rojas tableadas de la Fm. Lancara. quefio manchon de calcopirita, transformada superficialmente en
malaquita (mineral de alteracion de color verde).

Fig. 3.1.35. Laminas de auricalcita (carbonato hidratado de zincy  Fig. 3.1.36. Pequefia mancha de galena (sulfuro de plomo) en una
cobre) recubriendo una fisura en las calizas. muestra de barita.
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LOS RECURSOS GEOLOGICOS DEL ALTO BERNESGA

3.2. Las rocas

Este Apartado se centra en las rocas
como recurso natural esencial para la
edificacion de los nucleos de poblacion e
infraestructuras humanas de un territo-
rio. Es preciso destacar que el uso en
construccién de los materiales que aflo-
ran en una zona consigue la integracion
visual de los elementos antrdpicos en el
paisaje e imprime cardctery belleza a las
comarcas.

Aqui se describen algunas de las
rocas mds singulares utilizadas en la ar-
quitectura tipica del Alto Bernesga y las
canteras tradicionales en las que desde
antiguo se han extraido estos materiales.
Por ultimo, se detallan las diversas rocas
que constituyen algunos de los edificios
mds conocidos.

En origen, los pueblos del Alto Ber-
nesga fueron construidos con las rocas
de su entorno. Desafortunadamente,
hace unas décadas que las poblaciones
abandonaron esta tradicion y, en la ac-
tualidad, tan solo algunos de sus edificios
o elementos singulares mantienen su as-
pecto primigenio. La fuente de la imagen
se ubica préxima a la Ermita del Buen
Suceso, en Huergas de Gordon. Estd rea-
lizada con caliza griotte procedente de
las canteras de Nocedo de Gorddn.
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Lugares de interés:

Las canteras de caliza roja

- Canteras de la Formacién Lancara en Busdongo

- Cantera de la Formacion Alba en Nocedo de Gorddn

Las canteras de caliza gris

- Cantera de la Formacion Santa Lucia en Cabornera

- Cantera de las formaciones Alba y Barcaliente (Las
Baleas)

Explotacion de “falsa agata” en Los Barrios de Gordon

Las tobas calcareas, el travertino de Millaro

Edificios singulares:

- Colegiata de Santa Maria de Arbas en Arbas del
Puerto

- (Casas de los Canonigos

- Ermita del Buen Suceso en Huergas de Gordon

- Capilla de San Antonio en Buiza

- Tunel de La Perruca

- Capilla de La Pola de Gordon

Las canteras de caliza roja

En diferentes lugares del Alto Bernesga son comunes los aflo-
ramientos de unas rocas llamativas por sus tonos rojizos y su as-
pecto noduloso. En un marco geoldgico, se trata de calizas que
pertenecen a dos formaciones de edad muy diferente: la Forma-
cion Lancara, del Cambrico inferior (en torno a los 430 m.a.) y la
Formacion Alba, del Carbonifero inferior (en torno a los 350
m.a.). A simple vista, ambas calizas son similares pero la pre-
sencia de fosiles correspondientes a organismos muy diversos
permite distinguirlas con cierta facilidad.

Su elegante tonalidad roja explica los diferentes apelativos
que han recibido estas calizas. En |a actualidad, el mas extendido
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Fig. 3.2.1. Largo frente de explotacion de
calizas rojas cambricas situadas muy proxi-
mas al pueblo de Busdongo.

Fig. 3.2.2. Detalle de la caliza griotte carbonifera. Fig. 3.2.3. Seccion transversal de la concha de un goniatites.

En ella se observan sus Ilamativos tonos rojizos y rosados, asi como su  Estos fésiles son frecuentes en las calizas rojas carboniferas. Se reco-

contenido fosilifero, en concreto la seccion transversal de varios tallos  nocen las diferentes camaras en espiral que constituian los antiguos

de crinoideo. habitaculos del organismo y que ahora se encuentran rellenas de cal-
cita blanca.
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es el de caliza griotte (del francés, guinda), pero Mapoz (1949) Ia
denomina jaspe rojo, BARROIS (1882) marmol griotte y SOLER
(1983) marmol rojo. También se le ha llamado marmol campan
y piedra lajosa roja.

Desde el punto de vista petroldgico, la roca griotte es una
caliza de grano fino, con restos esqueléticos y que presenta un
aspecto noduloso y una tonalidad rojiza, con variaciones verdes
y grises. Es importante sefalar que, aunque antiguamente se
hayan referido a estas piedras como marmoles, no se trata de
un apelativo correcto desde el punto de vista geoldgico. El mar-
mol es una roca de origen metamdrfico y en este caso (y en la
Zona Cantabrica en general) el grado de metamorfismo que
presentan las rocas es tan bajo que deben considerarse como
calizas, es decir, rocas sedimentarias. Por otro lado, sobre su
coloracion rojiza se han emitido varias hipotesis. La mas acep-
tada en la actualidad apunta a la presencia, entre los sedimen-
tos que conformaron la roca, de gran cantidad de bacterias que
utilizaban el hierro en sus procesos metabdlicos, generando la
oxidacion de este elemento y, con ella, la tonalidad roja del
fondo marino.

La caliza griotte se ha utilizado como material de edifica-
cion desde la antigliedad debido a su caracter de roca tableada,
que facilita la extraccion de sillares de un tamafio aceptable.
Ademas de su uso en silleria, esta roca se ha empleado tradi-
cionalmente y en la actualidad como piedra de recubrimiento.
De forma puntual la caliza griotte ha sido objeto de pulimento
con el fin de obtener una roca de aspecto marmoreo. En la ciu-
dad de Ledn hay numerosos edificios histdricos construidos
parcialmente con esta caliza, entre los que se encuentran la
Colegiata de San Isidoro y el Palacio de Botines. También di-
versas fuentes (Plaza del Grano y San Marcelo, entre otras) y
suelos de piedra (Parque del Cid, Plaza de San Isidoro...) estan
total o parcialmente construidos con estas rocas. Pero es en las
poblaciones mas cercanas a los afloramientos de estos mate-
riales donde destaca la utilizacion arquitectonica de esta pie-
dra. En este Apartado sefialamos algunos edificios singulares

que utilizan la roca roja, pero al recorrer las localidades del Alto
Bernesga, se hallan muchos mas ejemplos entre las casas que
alin mantienen su aspecto original.

Por desgracia, esta situacion ha cambiado en la actualidad.
La roca griotte continua siendo explotada, ahora en grandes
canteras que no escapan a la vista y deterioran el paisaje. Tras
su explotacion, esta piedra suele ser vendida fuera de las areas
de extraccion, mientras que la mayor parte de las nuevas vi-
viendas de la comarca son revocadas con piedra procedente de
otras regiones o con materiales no pétreos. Esta evolucion esta
siendo muy lesiva para los paisajes del Alto Bernesga.

Canteras de la Formacion Lancara en Busdongo

La principal zona de canteras de griotte se localiza al norte
de Busdongo, por debajo del Alto del Rasdn, apenas a 300 m
de dicha localidad. En los alrededores de esta poblacion vy, en
general, en la region mas septentrional del Alto Bernesga, son
habituales los afloramientos de calizas griotte, en este caso
pertenecientes a la parte mas moderna de la Formacion Lan-
cara, del Cambrico inferior. La presencia de fésiles en estas ca-
lizas cambricas resulta muy variable. En muchos niveles, los
fosiles son escasos pero a veces aparecen pequefias acumula-
ciones de braquiopodos, a menudo completos, y de equinoder-
mos primitivos, en este caso fragmentados en las placas que
forman su esqueleto. Es también posible el hallazgo de trilobi-
tes y de organismos de otros grupos extintos.



Fig. 3.2.4. Banco no extraido de caliza griotte cambrica en la can-
tera de Busdongo.

Este banco se caracteriza por la presencia de una fuerte laminacion y
fracturacion.
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Fig. 3.2.5. Estratos de caliza roja, que en estas canteras presentan
una posicion vertical.

Se observan las fracturas de tipo diaclasa, en ocasiones rellenas de
calcita blanca.

Fig. 3.2.6. Nivel rico en fosiles.

En este caso pueden observarse braquidpodos de diversos géneros, que
se presentan completos y con sus valvas cerradas, indicando un ente-
rramiento rapido tras su muerte. Su acumulacion genera una roca lla-
mada lumaquela.
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Fig. 3.2.7. Vista general de la explotacion de Nocedo de Gordon.

En el centro de la imagen se aprecian capas de roca de la antigua can-
tera que no fueron explotadas.

Cantera de la Formacion Alba en Nocedo de Gordon

Esta explotacion se encuentra en las proximidades de No-
cedo de Gorddn, a unos quince minutos a pie por el camino
que sale en direccion oeste tras atravesar la poblacion.

En ella se explotan las rocas de la Formacion Alba, también
denominada Genicera. Se trata de un conjunto de unos 30 m
de espesor formado por calizas rojas y rosas, que ocasional-
mente presentan tonalidades verdes y grises. Desde el punto
de vista genético, estas rocas representan una sucesion con-
densada, es decir, que proceden de sedimentos depositados
muy lentamente y con ceses temporales de su depdsito. En
estas calizas destacan dos rasgos caracteristicos: el importante
desarrollo de nodulos y la presencia de numerosos fosiles (Fi-
guras 3.2.8.y 3.2.9.).

En lo que a fosiles se refiere, esta formacion carbonifera
contiene organismos diferentes a los presentes en las calizas

Fig. 3.2.8. Este frente abandonado de
la cantera de Nocedo de Gordon mues-
tra un estrato de base muy rojo y con
gran presencia de fosiles.




Fig. 3.2.9. Foto de detalle de dos moldes de
un goniatitido.

Se observa el primer habitaculo del organismo,
que se corresponde con el circulo central mas
rojo y el enrollamiento de la concha en torno al
mismo. El cuerpo blando de estos organismos
solo ocuparia la ultima camara, la mas externa,
y seria similar al actual Nautilus.
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del Cambrico. Entre los mas representativos se encuentran los
denominados goniatitidos (o goniatites), caracterizados por una
concha de calcita enrollada, dividida internamente en camaras
y con una ornamentacion sencilla.

Las canteras de caliza gris

Dentro de la enorme variedad de rocas existentes en el te-
rritorio del Alto Bernesga destacan, por su enorme atractivo vi-
sual y su alto interés cientifico, las bandas y grandes pefias de
calizas grises. Desde un punto de vista geologico estas calizas
proceden del depdsito de sedimentos quimicos en plataformas
marinas, generalmente en momentos de clima calido y sin gran-
des aportes de sedimentos detriticos desde los continentes.
Puesto que estas circunstancias se han producido en diversos
momentos de la historia geologica del Alto Bernesga, las calizas
de esta comarca tienen edades y, también, rasgos muy diferentes.

Fig. 3.2.10. En la zona de Villanueva de la Tercia afloran calizas
de la Fm. Valdeteja.

Los bancos superiores de estas calizas se encuentran dolomitizados
pero en esta cantera se han explotado las calizas carentes de dolomi-
tizacion.
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Fig. 3.2.11. Frente abandonado de la
cantera de Cabornera, donde se explo-
taba caliza gris.

Como piedra de construccién destacan principalmente tres
de ellas. Las mas antiguas son las calizas arrecifales del Devo-
nico de las que se explota principalmente la Formacion Santa
Lucia (ver Apartado 1.4. de este libro). Las otras dos son calizas
del Carbonifero que han sido tradicionalmente agrupadas bajo
el nombre informal de “caliza de montafia". Dicho nombre en-
globa dos formaciones con génesis, composicion y aspecto muy
diferente, las formaciones Barcaliente y Valdeteja.

Cantera de la Formacion Santa Lucia en Cabornera

En esta cantera, situada en las proximidades de Cabornera
y ya inactiva, se explotaron diversos niveles de calizas grises
devonicas de la Formacion Santa Lucia. El yacimiento consiste
en una sucesion de rocas tableadas y masivas, con un alto
grado de recristalizacidon que ha propiciado su dureza. Por
tanto, se trata de una roca mas apropiada para construccion

Fig. 3.2.12. En las calizas de Santa Lucia ha quedado registrado el
desarrollo de un gran arrecife, con restos de esqueletos de orga-
nismos como corales y esponjas.

Su acumulacion gener6 promontorios sobre el fondo marino que cons-
tituyen el sustrato del ecosistema arrecifal. En las zonas préximas al
mismo, mas protegidas del embate de las olas pero con cierta abun-
dancia de alimento, crecian fragiles colonias de briozoos cuyas ramas
se han conservado en la roca, como muestra la imagen.



grosera y para aridos que para recubrimiento o fabricacion de
sillares. Su piedra se utilizo en parte para la construccion del
edificio y de la plaza del Ayuntamiento en La Pola de Gordon.

Debido a que la Formacion Santa Lucia tiene un origen ma-
rino arrecifal, es muy frecuente encontrar en sus calizas nu-
merosos fosiles de organismos habitantes de estos ecosistemas
en el Devonico, entre los que destacan los corales, briozoos,
esponjas, braquiopodos y gasterdpodos (ver Apartado 1.4.).

Cantera de las formaciones Alba y Barcaliente (Las Baleas)

La cantera de Las Baleas se situa entre las localidades de
La Pola de Gorddon y Vega de Gorddn, muy cerca del rio Ber-
nesga en su margen izquierda. Ha sido explotada al menos
desde el siglo XIX ya que SoLer (1883) cita marmoles rojos y
rojos veteados procedentes de la misma. Este autor menciona
también un marmol céreo con incrustaciones procedente de

Fig. 3.2.13. Principal frente de explotacion
de la cantera de Las Baleas.

A pesar de estar hoy dia abandonado de ¢l se ha
extraido un gran volumen de calizas negras ta-
bleadas de la Fm. Barcaliente.
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la cantera de Pi¢lago, situada a menos de 200 m al sur de Las
Baleas.

El aprovechamiento de esta cantera se ha centrado princi-
palmente en dos tipos de caliza. Por una parte, las calizas rojas
nodulosas (griotte) de la Formacion Alba y, por otro, las calizas
de la Formacion Barcaliente.

Las rocas de la Formacion Barcaliente son de grano muy
fino, intenso color negro, olor fétido y aspecto tableado. No
son especialmente fosiliferas pero en algunos niveles es posible
reconocer esqueletos organicos, principalmente de corales so-
litarios y braquiopodos. También son frecuentes los fosiles de
microorganismos como los conodontos, foraminiferos y ostra-
codos, asi como restos de algas.

Estas calizas negras han sido utilizadas preferentemente
como aridos para la construccion, pero en ocasiones han sido
labradas para canteria de silleria e incluso se han pulido para
obtener un aspecto similar al del marmol.
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Por ultimo, desde el punto de vista patrimonial esta cantera
tiene una relevancia especial porque en su area norte y en con-
tacto con la Formacion Alba, aflora un pequefo nivel de calizas
blancas que han sido designadas como sucesion de referencia
o estratotipo de la Formacion Baleas (WAGNER, 1971) de edad
Tournaisiense.

Explotacion de “falsa agata" en Los Barrios de Gordon

En los Barrios de Gordon existe una roca con un aspecto
bandeado muy similar a la agata, pero de composicion y origen
muy diferente, lo que le valid el apelativo de "falsa agata”. El
agata es una variedad de cuarzo criptocristalino (calcedonia)
que presenta bandeados de diferentes coloraciones. En general
tiene origen en coladas basalticas, en menos ocasiones su ori-
gen es hidrotermal. Pero en los Barrios de Gorddn lo que se en-
cuentra es calcita (no cuarzo), depositada por precipitacion del ~ Pueden observarse las cuevas de las que se extrajo la roca.
carbonato calcico en el interior de una cueva. Presenta también
una estructura bandeada debida a pulsos en la precipitacion
del mineral, que esta acentuada por la presencia de impurezas
en forma de arcillas procedentes de la disolucion de las rocas
que forman la propia cueva. Este bandeado la convierte en una
roca de aspecto llamativo, por lo que fue explotada durante
gran parte del siglo XX.

Fig. 3.2.14. Afloramiento de la Fm. Santa Lucia de donde procede
la “falsa agata”.

La cantera se encuentra en un afloramiento de la Forma-
cion Santa Lucia localizado aproximadamente 1 km al oeste de
Los Barrios de Gordon. En este emplazamiento, las calizas de
la Formacion Santa Lucia se encuentran intensamente karsti-
ficadas, presentando cuevas y cavidades diversas en un estadio
evolutivo avanzado en el que se produce relleno por precipita-
cion de calcita. Son precisamente estos rellenos los que se ex-
plotaron para la obtencion de la “falsa agata”.

Fig. 3.2.15. Aspecto de la denominada “fabrica”.

La roca obtenida se llevaba a una planta de tratamiento
ubicada en Los Barrios de Gorddn, conocida popularmente
como la "fabrica” (Fig. 3.2.15). En ella se cortaban y pulian los
fragmentos de calcita, favoreciendo aquellas piezas que tuvie-

Era la antigua planta de procesamiento de la "falsa agata”, hoy aban-
donada.
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Fig. 3.2.16. Fragmentos de “falsa agata” pulidos y preparados
para su venta, tal y como aparecen en la "fabrica" de los Ba-
rrios de Gordon.

ran una especial relevancia estética. Las placas obtenidas eran
vendidas principalmente para recubrimiento.

Las tobas calcareas, el travertino de Millaro

Estos depdsitos superficiales de travertinos se localizan en
la Hoz que forma el Arroyo de Millaro, entre esta localidad y
Villanueva de la Tercia.

Los travertinos o tobas calcareas son formaciones superfi-
ciales que se originan en las surgencias de zonas de litologias
calcareas por precipitacion de carbonato calcico o calcita
(CaCO03) y que recubren la vegetacion que crece en estos me-
dios. Suelen adquirir mas desarrollo y potencia en las surgen-
cias con exposicion sur (solana) ya que la evaporacion de agua
es mas intensa que en las orientadas a umbria y, por tanto, la
precipitacion del mineral es mayor.

Fig. 3.2.17. Fragmento de “"falsa agata".

En él puede observarse el bandeado blanco y marrdn, de calcita y cal-
cita con arcillas de decalcificacion respectivamente. Estas formas son
propias de zonas endokarsticas constructivas.

Fig. 3.2.18. Afloramiento de tobas calcareas o travertinos.

Las tobas destacan en la imagen por su color crema claro y se sittuan
en una zona de surgencia de aguas carbonatadas al pie de las calizas
carboniferas.
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Fig. 3.2.19. Aspecto de los travertinos donde se observa su gran
porosidad que confiere ligereza a la roca.

El carbonato calcico precipita sobre la superficie de la
abundante vegetacion de estas zonas humedas, tapizando
musgos, liquenes y plantas vasculares. De esta forma se crea
un exoesqueleto de carbonato calcico endurecido, con grandes
huecos y numerosos poros. La disminucion de la humedad y la
descomposicion de la materia organica provocan la cementa-
cion del travertino y su consolidacion. Con ello, se convierte en
un material duro pero con gran cantidad de huecos que lo
hacen muy ligero. Esta es la causa de su utilizacion en la cons-
truccion de las bovedas de muchos templos e iglesias de toda
la provincia.



Fig. 3.2.20. Formacion actual de la toba.

Tiene lugar por la precipitacion del carbonato calcico del agua al de-
positarse sobre los musgos.

La Catedral de Leon es un claro ejemplo, la mayoria de las
bdvedas son de estos travertinos. SoLer (1883) en su Catalogo
de Minerales y Rocas de la Provincia de Leon comenta que en
la Exposicion de Mineria de Madrid, se exhibieron dos ejem-
plares de toba caliza porosa de Villanueva de la Tercia, aporta-
das por el Sr. Arquitecto de la Catedral.
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3.2.21. La grasilla (Pinguicula grandifiora) es una planta tipica de
los travertinos.

Resulta inconfundible por el color verde-amarillento de sus hojas. Esta
tonalidad es debida a su condicion de especie carnivora, peculiaridad
por la que posee menos clorofila que las plantas exclusivamente au-
totrofas. La Pinguicula grandiflora se alimenta de pequefios animales
que son atrapados por sus hojas, las cuales producen sustancias pe-
gajosas y enzimas capaces de digerir a las presas. Ademas, a principios
de verano la grasilla desarrolla una vistosa flor de color morado.

Por otro lado, la flora de estas zonas de travertinos es muy
singular y especifica. Una especie vegetal muy caracteristica que
se desarrolla en estas surgencias calcareas es la Pinguicula gran-
diflora, planta insectivora y que recibe diferentes nombres ver-
naculos: grasilla, violeta de agua, flor de las fuentes o tirafa.

Este lugar en concreto presenta buen estado de conservacion,
aunque haya sido explotado en tiempos antiguos. Sin embargo,
seria recomendable aplicar a estos travertinos un alto grado de
proteccion. El motivo es que se trata de los tnicos travertinos lo-
calizados en la fachada meridional de la Cordillera Cantdbrica y
que aun se conservan. El resto desaparecid tras la intensa explo-
tacion a la que fueron sometidos en los siglos pasados.
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Edificios singulares

Como se ha comentado anteriormente, muchas de las construcciones tanto populares como singulares del Alto Bernesga han
sido edificadas con rocas procedentes de diversos afloramientos locales. Un rasgo tipico de la arquitectura tradicional es el apro-
vechamiento de todos los recursos disponibles y su integracion en un mismo edificio. En el fondo, se trata de utilizar las propie-
dades de cada material de la mejor manera posible. En este
Apartado ofrecemos varios ejemplos de edificios singulares del
Alto Bernesga en los que se han aprovechado diversas rocas de =
la zona. P :

Colegiata de Santa Maria de Arbas en Arbas del
Puerto

Este edificio fue construido principalmente con areniscas
del Carbonifero. El uso mayoritario de esta roca se debe tam-
bién a que presenta factura de gran calidad y es muy resistente.
Ademas, en esta iglesia se ha utilizado caliza roja del Cambrico
para resaltar algunas partes, como el arco del campanario.

il e -

Fig. 3.2.22. Vista general de la Colegiata de Santa Maria de Arbas.
Es de estilo romanico y fue restaurada por Luis Menéndez Pidal.

roja cambrica.
esta litologia (Grupo Lena). La caliza griotte usada en este edificio procede de la cantera de la
Pertenece al periodo Carbonifero medio. Fm. Lancara en Busdongo, descrita con anterioridad.
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Casas de los Canonigos

Al lado de Santa Maria de Arbas, en Arbas del Puerto, se encuentran las Casas de los Candnigos. A pesar del olvido en que se
hallan sumidas, su estructura auin permanece y permite ejemplificar el uso de la caliza roja cambrica en la arquitectura tradicional.
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Fig. 3.2.25. Fachadas de las Casas de los Candnigos.
Se han embellecido con la utilizacion de la caliza griotte en los marcos
de puertas y ventanas.

Fig. 3.2.26. Foto de detalle de las Casas de los Candnigos.
Las puertas y ventanas se hallan enmarcadas en caliza roja cambrica.
Estos sillares proceden también de la explotacion de la Fm. Lancara
en Busdongo.
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Fig. 3.2.27. Columna y arco de la ermita del Buen Suceso.
Estas estructuras estan realizadas con sillares muy bien labrados de
la caliza roja carbonifera.

Ermita del Buen Suceso en Huergas de Gordon

Esta ermita debe su coloracion gris-rosada a las calizas
griotte de la Formacion Alba extraidas de la cantera proxima a
Nocedo de Gordon. No obstante, en algunas partes de la misma
se han utilizado otros tipos de roca. En concreto la clave y los
nervios de la boveda han sido realizados con calcarenitas del
Grupo La Vid. Se trata de unas rocas formadas por granos de
cuarzo de tamafo arena y por multitud de restos de esqueletos
calcareos. Esta rocas se caracterizan por su facil talla.
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Fig. 3.2.28. Fragmentos de tallos de crinoideos en una piedra de
la ermita del Buen Suceso.



Fig. 3.2.29. Restos del caparazon enrollado de goniatitidos en la
pared de la ermita del Buen Suceso.

Fig. 3.2.30. Clave y nervios de la boveda de la ermita del Buen
Suceso.

Estan realizados en piedra tipo calcarenita del Grupo La Vid. En estas
partes se utiliza esta roca porque presenta un labrado mas sencillo
que la caliza griotte.
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Fig. 3.2.31. Detalle de un nervio del portico de la ermita del Buen
Suceso.
Esta realizado en calcarenita originaria del Grupo La Vid.



188

Los recursos geoldgicos del Alto Bernesga

Capilla de San Antonio en Buiza

Este edificio se ubica en la localidad de Buiza y es de fundacion particular. Actualmente se encuentra en estado de total
abandono.

La capilla fue construida en silleria bien labrada a partir de calizas pertenecientes al Grupo La Vid, de canteras muy préximas
a Buiza. En diversos sillares de esta capilla, y especialmente en los que constituyen el entorno de la entrada, pueden encontrarse
gran cantidad de fosiles caracteristicos de estos materiales, en ocasiones con tan buena preservacion que permite su determi-
nacion directa.

Fig. 3.2.33. Detalle de un sillar de la fachada de la capilla.
La piedra presenta gran cantidad de secciones de corales devénicos del género
Saouraepora.

Fig. 3.2.34. Boveda de la antigua capilla de Buiza.

= Para su construccion se ha utilizado piedra de toba calcarea o travertino por
Fig. 3.2.32. La capilla de San Antonio, en Buiza. su gran porosidad y poco peso.




Tunel de La Perruca

En las proximidades de Busdongo se encuentra el tunel de
La Perruca. Su entrada ha sido realizada con caliza roja nodu-
losa de la Formacion Alba, posiblemente extraida de una pe-
quefa cantera situada en Camplongo, en las proximidades de
la via del tren.

P e A —— : - -

Fig. 3.2.35. Aspecto rosado de la entrada al tunel de La Perruca.

Fig. 3.2.36. Antigua cantera de caliza griotte en las proximidades
de Camplongo.

De ella procede, muy probablemente, la piedra con la que se construyo
el tunel.
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Capilla de La Pola de Gordon

La capilla de Jesus, Maria y José, también llamada de San
Antonio, en La Pola de Gordon, esta realizada con caliza griotte
de la Formacion Alba. Esta roca proviene, probablemente, de la
cantera de Las Baleas o de la de Los Llanos. Esta capilla data
de 1758 pero es posible que dos de los tres sillares que forman
parte del arco central fueran reutilizados, aprovechando para
ello piedras de un edificio mas antiguo.

1
Fig. 3.2.37. Fachada de la capilla de La Pola de Gordon.
Destacan los colores grises y rosados de la caliza griotte de la Fm. Alba.
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LOS RECURSOS GEOLOGICOS DEL ALTO BERNESGA

- 3.3. Los suelos

El suelo es un cuerpo natural que recubre las rocas, procedente de la transformacion de las mismas por
la accion combinada de los agentes geoldgicos externos y los seres vivos a lo largo del tiempo. Asi, el suelo
constituye la interfase entre la atmdsfera, la litosfera y la biosfera. Sobre él se desarrolla la vida de los eco-
sistemas terrestres. También para los humanos el suelo resulta esencial, pues actividades antrdpicas bdsicas
como la agricultura, ganaderia, recursos forestales, etc., dependen de la existencia y calidad de este recurso
natural no renovable.

La pendiente pronunciada y la dureza del clima del Alto Bernesga motivan que la pérdida o erosion del
suelo sea un proceso natural activo en este territorio. Sin embargo, ciertas actividades humanas han desen-
cadenado o acelerado la pérdida de suelo en algunas zonas, aunque estas suelen presentar una extension
reducida. Es el caso del entorno de las pefias conocidas como El Castillo, en Geras de Gorddn (foto izquierda).

La presencia de estas pequefias dreas fuertemente erosionadas es muy comun en toda la Montafia de
Ledn. No obstante, en la actualidad, el abandono de las actividades tradicionales provoca que en algunas
zonas degradadas el proceso se haya detenido y que en ellas se registre una lenta recuperacion de los ho-
rizontes eddficos. Un ejemplo de ello se encuentra en El Fantandn, cerca de Cubillas de Arbas (foto dere-
cha).

En este Apartado se detallan ejemplos tanto del progreso de la erosion como de la recuperacion natural
de las dreas erosionadas y su relacion con los cambios de uso del suelo.
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Lugares principales:

La pérdida del suelo:

Zona erosionada de la Pefia del Castillo

El area de interés se localiza a la derecha de la confluen-
cia del arroyo de Meleros con el rio Casares, en la ladera
norte de las pefias de El Castillo, cerca de Geras de Gordon.

La recuperacion natural por cambio de usos del suelo:

El Fantanon

Este lugar se localiza 2 km al suroeste de Cubillas de
Arbas, al pie de Pefia Negra. El mejor punto de observacion
del area se situa al lado de la entrada al tunel de Alceo, en
la carretera comarcal CV-103-3.

Otros lugares de interés:

- Erosion por sobrepastoreo al norte de Rodiezmo

- Erosion de los sedimentos glaciares al norte de Ca-
sares de Arbas

- Terrazas en la zona de Folledo

- Terrazas abandonadas, proximas al embalse de Ca-
sares

La pérdida del suelo: Zona erosionada de la Pefa del
Castillo

En general, las zonas erosionadas en la Reserva de la Bios-
fera del Alto Bernesga corresponden a pequefios afloramientos
de lutitas localizados en las proximidades de los pueblos, donde
el pisoteo de los animales es continuo por las salidas y entradas
de las cabafas ganaderas. La falda septentrional de la Pefia del
Castillo, ubicada al sur de Geras, es un lugar adecuado para la
observacion de los procesos erosivos y sus consecuencias. En
esta zona existe un afloramiento, de unos 200 m de espesor,
de las lutitas de la Formacion Valporquero (Grupo La Vid) que



Fig. 3.3.1. Zona erosionada desprovista de
suelo en las lutitas de la Fm. Valporquero.

En ella se han originado surcos de erosion, como
muestra la imagen.
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aparecen verticalizadas y situadas entre dos bandas de calizas
de la Formacion Santa Lucia.

La Formacion Valporquero es de edad devénica, y esta for-
mada por lutitas pardo-verdosas que presentan una estructura
microlaminada y un alto indice de alterabilidad. Por ello, cons-
tituyen un sustrato facilmente erosionable. En el afloramiento
de la pefia de El Castillo existe una superficie de aproximada-
mente una hectarea totalmente desprovista de horizontes eda-
ficos y con unas hendiduras en las lutitas, denominadas surcos,
que son producto de la erosion. El area carente de suelo esta
rodeada de otras con el mismo sustrato litolégico pero que si
presentan tanto cobertura edafica como vegetacion.

La destruccion del suelo comienza habitualmente por la eli-
minacion de la cubierta vegetal que lo protege. Las causas mas
comunes del deterioro de la vegetacion suelen ser la tala del
bosque original (en este caso, un hayedo) y los incendios rei-
terados en busca de pastos para el ganado. Pero la accion mas

destructiva es el sobrepastoreo posterior que sufren estas zonas
taladas y quemadas, que conlleva un fuerte pisoteo del suelo
por parte del ganado. Se produce entonces la degradacion fisica
de la estructura del suelo, es decir, las particulas que lo forman
pierden su cohesion. Paralelamente, el pisoteo produce la com-
pactacion del suelo e impide la infiltracion del agua de lluvia,
que pasa a circular en superficie (lo que se denomina escorren-
tia laminar o arroyada) arrastrando las particulas sueltas. La
escorrentia laminar elimina los horizontes edaficos y, poste-
riormente, la escorrentia turbulenta y encauzada excava a favor
de pendiente estos grandes surcos en las lutitas desprovistas
de proteccion. En la zona descrita, los surcos alcanzan dimen-
siones de hasta cinco metros de anchura y un metro de pro-
fundidad.
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Fig. 3.3.2. Detalle de los surcos de ero-
sion en las lutitas devonicas.

El caracter deleznable de estos materiales
facilita la progresion de la erosion.

Fig. 3.3.3. En este talud se aprecia la
posicion vertical de estratos de lutitas.

Esta disposicion de los planos de estrati-
ficacion, coincidente con la direccion del
flujo de escorrentia turbulenta, motiva
que la evolucion de los surcos sea mucho
mas rapida.




La recuperacion natural por cambio de usos del suelo:
El Fantandn

La ladera al pie de las calizas de Pefia Negra, denominada
El Fantandn, posee una peculiar forma troncocdnica desarro-
llada sobre materiales carboniferos (lutitas y alguna arenisca)
de la Formacion San Emiliano. Estas rocas muestran una gran
erosionabilidad debido a su facil meteorizacion y alteracion, y
a las fuertes pendientes que presentan.

La deforestacion, los incendios y, sobre todo, el sobrepas-
toreo a lo largo de varios siglos han provocado una intensa ero-
sion de los horizontes del suelo y la consecuente formacion de
grandes surcos excavados en las lutitas (como se ha explicado
en la primera parte de este Apartado). Actualmente dicho pro-
ceso de erosion se encuentra inactivo, lo cual se hace patente
en la regeneracion de la cubierta vegetal y en el desarrollo in-
cipiente de horizontes edaficos relacionados con ella.
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La paralizacion de la erosion se debe a los cambios de uso
del suelo. Hasta la década de 1960 la agricultura y la ganaderia
tenian un peso fundamental en la economia, subsistencia y
forma de vida de la comarca. Las actividades agroganaderas
determinaron la configuracion espacial del territorio: las zonas
mas bajas y humedas de los fondos de valle se dedicaban a pra-
dos de siega, mientras que en las laderas se construian terrazas
o bancales para la produccion de cultivos de secano (patatas,
centeno, lequmbres, lino, etc.). Por ultimo, las zonas mas altas
se destinaban al pastoreo de la cabafia ganadera.

El cese de la actividad agricola conlleva cambios en la dis-
tribucion de estos usos en el territorio. Muchas de las zonas
altas sobrepastoreadas y que acusaban el avance de la erosion
se recuperan en la actualidad de manera natural tras el cese
de la explotacion.

Fig. 3.3.4. El Fantanon, 1957.

En esta fotografia aérea del afio 1957 se aprecian los profundos surcos
de erosion que fragmentaban la base de la ladera de Pefia Negra, en
el area conocida como El Fantandn, cerca de Cubillas de Arbas.

Fig. 3.3.5. El Fantanon, 2010.

Esta ortofoto ilustra la situacion actual (2010) de los surcos divergen-
tes de El Fantanon, que se encuentran en fase de paralizacion y casi
totalmente recubiertos de suelo y vegetacion.
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Fig. 3.3.6. Detalle de los surcos en la ladera de El Fantanon.

En esta zona se ha detenido la erosién y se ha desarrollado una buena
cubierta de vegetacion, iniciandose el desarrollo de los horizontes eda-
ficos.

Estas localidades tienen interés diddctico por su validez
como modelo para explicar los procesos erosivos y en particular,
una de sus consecuencias principales: los surcos de erosion. Su
andlisis evidencia la necesidad de paliar estos procesos y de te-
nerlos en cuenta a la hora de planificar los usos de un territorio.
La observacion de la zona recuperada complementa la visita del
drea erosionada mostrando cémo la erosion remite de manera
natural tras el cese de la actividad que la desencadenaba. La
comparacion de ambos tipos de procesos resalta las consecuen-
cias de las acciones humanas sobre su entorno y como la gestion
de los usos del territorio resulta esencial para el control de las
posibles degradaciones ambientales.
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Otros lugares de interés

Erosion por sobrepastoreo al norte de Rodiezmo

La zona de Solozarros se encuentra en la cabecera del arroyo de Ventosilla, al norte de Rodiezmo. En ella también pueden
observarse los efectos del sobrepastoreo.

Una de las primeras consecuencias del pisoteo del ganado es la formacion de las denominadas terracillas, que se originan
por pequefos deslizamientos en masa del suelo que ocurren en las zonas por donde pasan continuamente los animales. Como
resultado, la ladera adquiere un aspecto aterrazado. Si la agresion persiste, las terracillas evolucionan hasta la eliminacion total
de la cubierta edafica.

Fig. 3.3.7. Terracillas. Fig. 3.3.8. En esta imagen se observa como La formacion de te-
En toda la ladera se observan las terracillas generadas por pisoteo del  rracillas por pisoteo del ganado ha dejado al descubierto las lutitas
ganado, mientras que mas abajo el suelo ha desaparecido por com-  carboniferas de la Fm. San Emiliano.

pleto.
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Fig. 3.3.9. Morrena de Casares de Arbas.

Erosion de los sedimentos glaciares al norte de
Casares de Arbas

Las morrenas, igual que el resto de sedimentos de origen
glaciar, son materiales no consolidados, por lo que constituyen
un sustrato facilmente erosionable. En la morrena lateral de
Casares de Arbas se observa la intensa red de terracillas de pi-
soteo del ganadoj; asi como un deslizamiento del terreno o ar-
gayo desde la cresta de la morrena hasta el fondo del arroyo.

Terrazas en la zona de Folledo

Tradicionalmente, las laderas escarpadas de las zonas de
montafia se han aterrazado para permitir y facilitar las labores
agricolas. Ademas, la construccion de bancales constituye una
practica de conservacion y proteccion de la cubierta edafica,
que disminuye la pendiente de |a ladera y favorece la infiltra-
cion del agua en el suelo. Todo ello mitiga la erosion y propicia
el desarrollo en profundidad del perfil edafico.

Fig. 3.3.10. Estas terrazas o bancales en El Castro (proximidades
de Folledo) se mantienen todavia como prados de siega.



En el entorno de la localidad de Folledo pueden observarse
varias zonas de terrazas, algunas todavia en uso en la actuali-
dad y otras abandonadas hace afios. Al comparar ambos medios
se evidencian los beneficios de la actividad tradicional: la cu-
bierta edafica es mas profunda y menos vulnerable a la erosion
en la zona aterrazada.

Terrazas abandonadas, proximas al embalse de
Casares

En la ladera del rio Casares, aguas abajo del embalse y
cerca de Peia Aguila, podemos ver los restos de terrazas o ban-
cales dedicados a antiguos cultivos. Su abandono ha hecho que
actualmente estén invadidos por piornos y escobas.
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Fig. 3.3.12. Imagen de las terrazas en la margen del rio Casares.
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Fig. 3.3.11. Terrazas construidas sobre las Dolomias de Felmin y
las Calizas de la Pedrosa (ambas del Grupo La Vid).
Sus dimensiones reducidas y la fuerte pendiente del area originan que
tras su abandono la morfologia aterrazada se haya desdibujado rapi-
damente.
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LOS RECURSOS GEOLOGICOS DEL ALTO BERNESGA
3.4. Las aguas

A diferencia de otros elementos del Patrimonio Geoldgico, las aguas minerales y termales han sido apre-
ciadas y protegidas por las personas a lo largo de la Historia. Este interés va ligado al aprovechamiento tra-
dicional que se ha realizado de las mismas. Son numerosas las ruinas, indicios, referencias historicas y
alusiones literarias a las termas griegas, a las caldas romanas o a los bafios drabes. Todas estas evidencias
muestran que, desde antiguo, diferentes culturas han disfrutado de las cualidades balsdmicas y relajantes
de los bafios y han reconocido sus propiedades curativas. En particular, la inmersion en las fuentes naturales
se ha asociado con mejoras en las dolencias de la piel, los huesos y el aparato urinario.

Por otra parte, el cardcter renovable de este recurso natural permite compaginar su aprovechamiento
cuidadoso con su conservacion. Gracias a ello, la tradicidn de frecuentar las caldas para el bafio o las fuentes
naturales para la recogida de agua se ha transmitido de generacion en generacion. En la Reserva de la Bios-
fera del Alto Bernesga existen varias fuentes de agua mineral, pero de todo el conjunto cabe destacar tres:
la Fuente del Fraile en Cabornera, el manantial de Santa Lucia de Gordon y la Calda de Don Roque en Villa-
nueva de la Tercia. Todas ellas han sido descubiertas y valoradas por la sabiduria populary, con posterioridad,
los andlisis quimicos han corroborado su contenido en minerales con diferentes propiedades.
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Lugar principal: fuente de Don Roque

Esta fuente se ubica medio kilometro al norte
de Villanueva de la Tercia, a la derecha de la ca-
rretera N-630 (unos metros antes de la entrada
al tunel). Se identifica facilmente porque aun
perdura, aunque abandonado, el antiguo balne-
ario privado erigido para la explotacién de la
terma, al que se accede por un escondido desvio.

Otros lugares de interés:

- Fuente ferruginosa del Fraile en Cabor-
nera

- Manantial ferruginoso en Santa Lucia de
Gordén

La fuente de Don Roque

La casa de bafios en la fuente de Don Roque (anteriormente
conocida como la fuente de Ana Maria) se abrio en el afio 1848.
Durante la sequnda mitad del siglo XIXy la primera del XX, la
balneoterapia atravesd un momento de auge importante, que
supuso la construccion de numerosos balnearios en torno a las
fuentes termales. Como comenta ALvAREz OBLANCA (1985) “... en
este periodo temporal la fama de las aguas termales rebasa los
limites de lo estrictamente terapéutico y deriva hacia matices
sociologicos definitorios de la época... entonces el tomar aguas
era el mas inofensivo de los ejercicios de salud y el balneario
se convirtio en el lugar exotico donde la burguesia podia matar
su ocio y el pueblo llano recuperar sus fuerzas con un merecido
reposo...".

En la provincia de Ledn, los bafios de las caldas de Nocedo
de Curuefo, San Adrian, Valdecastillo y Lianaves de la Reina,
entre otros, también proceden de este momento de bonanza.
En cuanto al balneario de Don Roque, se cuenta que fue creado
por el médico de la zona, al ver que su caballo se curaba de un
asma persistente tras beber varias veces el agua de la calda. La
leyenda cambia de matices de unas bocas a otras, pues en otra
version el animal sufre reuma y no una afeccidn respiratoria.
Pero si existe un hecho constatable: el cirujano de la comarca
en aquel momento era Roque Acevedo.

La fuente de Don Roque es un manantial de agua termal
que surge de las calizas de la Formacion Valdeteja. Aunque no
existe ningun estudio especifico sobre la procedencia de esta
agua, la hipdtesis mas probable es que se trata de un acuifero
fisural de un sistema karstico: el agua de las precipitaciones se
infiltra a través de la roca caliza, recorre el karst y mana en un
punto donde este esta comunicado con el exterior.

Como es l6gico, la estrecha relacion que mantiene el agua
de la surgencia de Don Roque con la roca caliza se refleja en
su composicion quimica. En los analisis realizados por SIEMCALSA
(2007), los iones mas abundantes en el agua de la fuente son



Fig. 3.4.1. Vista general del edificio ocupado por el antiguo bal-
neario de Don Roque.

Fig. 3.4.2. Detalle de la fuente termal en la zona posterior de la
casa de bafos de la fuente de Don Roque.

Pueden apreciarse dos cafios que vierten agua caliente, la cual entraba
en los bafios interiores de la casa.

203

Las aguas

-
i
=

Fig. 3.4.3. Fotografia del interior de una de las habitaciones del
balneario.

La bafiera aparece en primer término. Se aprecia el estado de aban-
dono en que se encuentran estas instalaciones.
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Fig. 3.4.4. Inscripcion grabada en el dintel realizado, como el resto
de la silleria de esta ventana, en caliza griotte.

En esta inscripcion se puede leer que la casa de bafios calientes de las
fuentes termales de Don Roque Acevedo, cirujano, data de 1848.

el cation calcio y el anidn bicarbonato. Ambos son los iones
constitutivos de la calcita, mineral que compone la caliza y
cuya formula es CaCO; (carbonato de calcio). El contenido ele-
vado de estos elementos influye en los parametros fisico-qui-
micos del fluido, que se caracteriza por sus altos valores de
alcalinidad, pH y conductividad. Ademas, Gomez v CoL. (1992)
relacionan la elevada concentracion de estos iones con una
procedencia profunda del agua de esta fuente.

Por otra parte, el agua mana a una temperatura de 31 °C,
lo que justifica su clasificacion como termal. La temperatura
elevada probablemente se debe a la existencia de una zona es-
pecialmente caliente en profundidad (lo que en Geologia se de-
nomina anomalia geotérmica) que actta como foco de calor y
hace subir la temperatura del agua.

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua le conceden
propiedades contra el reuma, las enfermedades del rifidn y vias
urinarias, del aparato digestivo y del sistema nervioso.

En la actualidad, el interés por la balneoterapia estd expe-
rimentando un aumento considerable. En Espafia, muchas casas
de bafios se han restaurado y abierto al publico en los ultimos
afios, gozan de aceptacion y cuentan con nuUMerosos usuarios.
De esta popularizacion es en parte responsable el conocimiento
y difusion actual de las técnicas de medicina y terapias alter-
nativas. Asimismo, la recogida y embotellamiento de aguas
minerales se estd incrementando en nuestro pais. Por todo ello,
es preciso tener en cuenta que las aguas minerales y termales
pueden constituir un recurso econémico para las comarcas.
Como se comenta con anterioridad, su cardcter renovable
permite que una utilizacion razonable no suponga la degrada-
cion o agotamiento del recurso. Asi, creemos que desde las
entidades publicas deberia realizarse un esfuerzo por mantener
o recuperar la titularidad de las fuentes y plantearse el aprove-
chamiento de las mismas. Ello permitiria transformar este
recurso natural en un bien economico para la zona. Ademds, se
trata de elementos con una formula de explotacion sencilla, que
ha sido probada en numerosos lugares y resulta exitosa en la
mayoria. Por tltimo, la gestion publica garantiza que, indepen-
dientemente de que el uso final sea el embotellamiento o el
bafio, los habitantes del drea no pierdan por completo los dere-
chos de utilizacion del agua y puedan disponer de una toma
para la recogida de la misma.



Fuente ferruginosa del Fraile en Cabornera

(...) "hay una fuente mineral ferruginosa cuyo analisis se
hizo en 1818 resultando tener mucha magnesia: es potable y
concurren muchas personas a usar de sus aguas, habiendo pro-
ducido en algunas muy saludables efectos".

Mapoz (1847)

El manantial se encuentra aproximadamente a 1,5 km de
la localidad de Cabornera, aguas abajo del rio Casares, en la
margen derecha del mismo. Es conocido desde antiguo y los
habitantes de la comarca han recogido y contintian confiando
en las propiedades de su agua. Ademas del hierro, seguin la ana-
litica realizada por SIEMCALSA (2007), el agua de Cabornera des-
taca por su contenido en manganeso. Por otra parte, el analisis
de Gomez Y CoL. (1992) revela una concentracion importante de
cobre y magnesio.

Igual que la mayor parte de las fuentes de la Zona Canta-
brica, este manantial se encuentra asociado al contacto entre
las calizas y las lutitas. En este caso, se trata de las calizas de
la Formacion Santa Lucia y las lutitas de la Formacion Huergas.
La existencia de surgencias en estos puntos se debe a que el
agua se infiltra por un sustrato permeable (las calizas) y cuando
alcanza la roca impermeable (las lutitas), ante la imposibilidad
de atravesarlo, se acumula y brota al exterior. En su transito
por el interior, el agua puede enriquecerse en minerales. En la
parte alta de la Formacion Santa Lucia, en su contacto con
Huergas, es frecuente que las calizas presenten costras ferru-
ginosas con dxidos de manganeso (pirolusita). Es probable que
el elevado contenido en hierro y manganeso del agua de Ca-
bornera se deba a la presencia de dichas costras minerales en
la zona de surgencia.
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Otros lugares de interés

Fig. 3.4.5. La fuente del Fraile, en las proximidades de Cabornera,
tal y como se puede visitar en la actualidad.



206

Los recursos geolégicos del Alto Bernesga

Manantial ferruginoso en Santa Lucia de Gorddon

La surgencia mineral de Santa Lucia de Gorddn se ubica en
la carretera N-630, frente a dicha localidad. Esta fuente se en-
cuentra sumida en un abandono total.

El manantial es similar al anterior tanto en su posible gé-
nesis como en el sustrato litologico del que brota. Algunas de
sus propiedades también se asemejan a las del manantial de
Cabornera: se trata de un agua de mineralizacion muy débil
que mana a unos 7 °C y presenta un contenido en hierro ele-
vado. GOMEz Y CoL. (1992) la califican de indicada para el apa-
rato digestivo, el rifidn y las vias urinarias, el aparato locomotor
y el aparato respiratorio. Ademas, la tradicion popular le otor-
gaba la cualidad de despertar las ganas de comer a los nifios
enfermos o inapetentes.

Fig. 3.4.6. Como muestra la fotografia, la fuente de Santa Lucia
de Gordon presenta en la actualidad un estado deplorable.
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El Patrimonio Geoldgico

Desde hace ya un siglo, la sociedad ha mostrado preocu-
pacion por la conservacion de los valores naturales de nuestro
entorno. Este hecho se ha traducido en conceptos como el de
Patrimonio Natural, en leyes para la proteccion de la Biodiver-
sidad, en la realizacion de estudios de impacto ambiental y en
la existencia de campafias de concienciacion. Otro de los prin-
cipales resultados de esta inquietud es la creacion de una red
de espacios destinados a ser conservados y apreciados por su
valor natural. No obstante, todo este interés se ha enfocado
prioritariamente a la parte bioldgica del Patrimonio Natural,
que nos resulta, por proximidad, mas comprensible y atractiva.
Tan solo en las dos ultimas décadas han surgido voces que aler-
tan sobre la necesidad de preservar la parte sustentadora de la
naturaleza bioldgica, es decir, el sustrato geoldgico o Gea.
Surge asi la idea de Patrimonio Geoldgico, considerado como
el conjunto de recursos naturales geoldgicos cuyo valor cien-
tifico, cultural y/o educativo obliga a su cuidado y proteccion.

En nuestro pais, la conciencia que induce a cuidar la Gea
se puso de manifiesto en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre,
de Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. En ella se men-
ciona expresamente la necesidad de inventariar y conservar el
Patrimonio Geoldgico y la Geodiversidad del territorio espafiol.
La citada ley indica que el Patrimonio Geoldgico esta formado
por recursos de muy diverso tipo (rocas, fosiles, formas del te-
rreno, estructuras geologicas, suelos, etc.) que comparten una
caracteristica: contienen informacion relevante para conocer
el origen e historia tanto de la Tierra como de la vida que esta
sustenta. Dado que la Gea constituye el soporte fisico de las
actividades humanas y la fuente de materias primas para la
construccion de multitud de objetos cotidianos, no es realista
pensar que todos los elementos geoldgicos deben permanecer
inalterados. Por eso es preciso determinar cuales tienen un
valor afiadido y por tanto deben ser cuidados y destinados a
un uso cientifico, docente o turistico.
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Segun esta definicion, el Patrimonio Geoldgico constituye
una riqueza exclusiva de cada comarca; un elemento tnico
capaz de almacenar datos sobre su evolucion a lo largo del
tiempo geoldgico. Pero ademas, puede gestionarse y convertirse
en una fuente de riqueza socioecondmica y cultural. En este
sentido, es interesante sefialar que, aunque esta compuesto en
su mayoria por recursos naturales no renovables, el Patrimonio
Geoldgico permite un aprovechamiento sostenible y compatible
con su conservacion. Las actividades cientificas, didacticas o
turisticas bien planificadas no alteran ni disminuyen el valor
del Patrimonio Geol6gico y pueden prolongarse en el tiempo
tanto como se quiera. Es mas, estos usos pueden constituir el
aliciente necesario para que una zona reconozca este patrimo-
nio como uno de sus tesoros y erija su conservacion como es-
tandarte de la comarca. Precisamente en esta idea se basa la
red de territorios denominados Geoparques, auspiciada por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO).

En este libro, hemos analizado la Geologia de la Reserva de
la Biosfera del Alto Bernesga desde un punto de vista patrimo-
nial. Nuestra intencion es ambiciosa: nos gustaria que los lec-
tores sintieran interés por la Gea y reflexionaran sobre el hecho
de que, aunque a una escala temporal humana el planeta pa-
rece estar dormido, en €l acontecen multitud de procesos y ci-
clos que han tenido consecuencias tan trascendentales como
el origen y evolucion de la vida. Cuando las personas tomemos
conciencia de este hecho, miraremos a la Tierra con otros 0jos
y nos sentiremos mas ligados a ella. Y entonces, un capitulo
como este no sera necesario...
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Hoces del Villar.

El paisaje del Alto Bernesga supone un aliciente que se suma a la importancia cientifica y al potencial turistico y didactico de su Patrimonio

Geologico.

Estado del Patrimonio Geoldgico de la Reserva de la
Biosfera del Alto Bernesga

Aunque tengamos la sensacion de que la Gea es inmutable
y por tanto, dificilmente alterable, existen actuaciones que la
afectan de manera directa o indirecta y en muchos casos, de
forma irreversible. En la actualidad, el Patrimonio Geoldgico es
una de las asignaturas pendientes de la conservacién de la na-
turaleza, en la cual comienzan ya a darse los primeros pasos.

En este Capitulo comentamos el estado patrimonial en que
se encuentra la Gea de la Reserva de la Biosfera del Alto Ber-
nesga, tanto en lo que se refiere a sus aspectos positivos como
a las amenazas que minan estos bienes.

Situacion patrimonial de yacimientos paleontologicos y
secciones estratigraficas

Las localidades descritas en el Capitulo 1 se caracterizan
porque tienen un interés cientifico excepcional, que con fre-
cuencia trasciende a nivel internacional. Son muchos los geo-
logos y paleontoélogos de todo el mundo que han visitado y
trabajado en la seccion estratigrafica de La Vid (Apartado 1.3)
o en los arrecifes devonicos del Alto Bernesga (Apartado 1.4).
Como se comenta con anterioridad (Apartado 1.5), también los
fosiles carboniferos de la Reserva de la Biosfera constituyen un
referente basico para el estudio de los bosques de dicho pe-
riodo. A este valor se le suma un enorme interés didactico, re-
frendado por las generaciones de estudiantes universitarios que
han realizado y realizan campafas de campo en estas zonas.



La relevancia de estos sitios merece su reconocimiento y
proteccion legal bajo la figura de Lugar de Interés Geoldgico.
Por desgracia, lejos de esta situacion, en la actualidad las lo-
calidades afladen al abandono administrativo la existencia de
dos amenazas que debilitan su valor patrimonial: el expolio pri-
vado y la obra publica.

El Patrimonio Paleontolégico resulta vulnerable porque
contiene elementos susceptibles de expolio. De hecho, la reco-
leccion ilicita de fdsiles por parte de particulares constituye un
peligro cotidiano para las secciones de interés paleontoldgico.
Un ejemplo de este problema se encuentra en El Millar (Apar-
tado 1.4), un yacimiento antafio muy rico pero donde apenas
quedan ya ejemplares fésiles raros o bien conservados. Uno de
los principales valores de este sitio reside en la existencia de
esqueletos preservados en el lugar de su muerte, por lo que la
extraccion indiscriminada de los fésiles esta suponiendo una
pérdida de informacién excepcional.

A su vez, el riesgo inherente a los lugares con contenido pa-
leontoldgico susceptible de recoleccion motiva que el aprove-
chamiento del atractivo turistico y didactico de los mismos
requiera la elaboracion de un plan de gestion patrimonial muy
cuidadoso y que garantice ante todo la preservacion del interés
cientifico. Una excepcion a este problema, que citamos por estar
muy presente en el territorio del Alto Bernesga, son las escom-
breras de carbon. Los vegetales fosiles que encontramos en las
mismas han sido ya desplazados de su lugar de origen vy, por
tanto, su valor cientifico se encuentra mermado. La recoleccion
de fésiles en escombreras se considera una actividad de recupe-
racion, pero deberia estar acompafiada de una metodologia que
permita la utilizacion del fésil con fines docentes o turisticos.

Por su parte, la problematica de los lugares de interés es-
tratigrafico de este territorio tiene su origen en la dejadez de
las instituciones, en este caso principalmente autondmicas. La
citada Ley de Patrimonio Natural obliga a preservar las seccio-
nes de referencia para el estudio de las formaciones geologicas
(estratotipos). La Reserva de la Biosfera del Alto Bernesga
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Daiios por expolio.

La atraccion que estos hermosos fosiles tienen para muchas personas
ha sido la causa de su enorme deterioro. En la fotografia se aprecian
los perjuicios realizados por un martillo al intentar arrancar un bra-
quiopodo de su matriz rocosa. En este caso tan solo se ha conseguido
dafiar de forma irremediable el ejemplar. Es importante concienciarnos
de que estos fosiles no son propiedad particular de nadie y recordar
que, fuera de su lugar de fosilizacion, pierden todo el valor cientifico
que en su dia tuvieron.

cuenta con varios estratotipos: entre ellos se encuentran el del
Grupo La Vid en La Vid de Gordon (Apartado 1.3), el de la For-
macion Santa Lucia en Santa Lucia de Gordon y el de la For-
macion Baleas en la cantera homonima (Apartado 3.2). Todos
ellos deberian estar protegidos y en particular el primero de
ellos, que ha sido catalogado en el inventario regional de Lu-
gares de Interés Geoldgico como de interés internacional (FEr-
NANDEZ-MARTINEZ Y CoL., 2009).

En general, la obra publica afecta especialmente a los luga-
res de interés paleontoldgico y estratigrafico y lo hace de forma
tanto positiva como negativa. Por tratarse de sucesiones que
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deben aflorar, su existencia se debe, en muchas ocasiones, a la
construccion de taludes de carreteras o vias de ferrocarril. Pero
también es un hecho que varios de los Lugares de Interés Geo-
l6gico de este tipo situados en el Alto Bernesga han desapare-
cido como consecuencia de las obras del tren de alta velocidad.
Por ello, es crucial tener presentes estos elementos a la hora de
valorar los impactos de las actividades humanas sobre el medio.

Situacion patrimonial de las grandes areas de interés
geoldgico: los lugares tectonicos y geomorfoldgicos

Los rasgos tectonicos sefialados en esta obra son en general
elementos geoldgicos de dimensiones considerables. De hecho,
en la mayor parte de los ejemplos, la observacion éptima de
los mismos implica alejarse del rasgo hasta un mirador con

perspectiva. El amplio tamafo de estas localidades supone que
sean capaces de absorber impactos puntuales leves, pero a su
vez, la necesidad de examinarlos desde la lejania hace necesaria
la conservacion de la calidad visual de la panoramica. En el
caso del Alto Bernesga, la mayor parte de los accidentes tec-
tonicos sefialados (Apartado 1.6) presentan un estado de con-
servacion bueno. Ademas, su observacion conlleva el disfrute
de una vista de pajaro espectacular, por lo que resultan ideales
para actividades geoturisticas.

Los lugares con interés geomorfoldgico se caracterizan por-
que aunan un alto valor cientifico, didactico y turistico. Ade-
mas, todos ellos tienen dos caracteristicas comunes: son zonas
de gran tamafio y muestran un paisaje excepcional. Pensemos,
por ejemplo, en el precioso valle de Viadangos (Apartado 2.5)
o en el imponente macizo de Amargones (Apartado 2.3).

Valle del Bernesga desde la Collada de
Formigoso.

Observatorios como este suelen ser adecuados
para visualizar los rasgos geoldgicos funda-
mentales del paisaje. Pero su utilizacion como
miradores geoldgicos implica necesariamente
la conservacion de la calidad visual de la pa-
noramica.




En primer lugar, las grandes dimensiones de estas areas de
interés geoldgico propician que el conjunto sea poco vulnerable
ante impactos leves. No obstante, muchos de ellos contienen
elementos especialmente sensibles (turberas, terracillas peri-
glaciares, sedimentos glaciares no consolidados...) que si pue-
den verse afectados e incluso desaparecer por amenazas
menores. Es el caso de las turberas de la Collada Gistreo que
han sido alteradas por plantaciones de pinos en sus alrededores
o de las morrenas del valle de Viadangos, desmanteladas por
completo por la actividad agricola y la apertura de pistas.

En cuanto a la calidad paisajistica de estos lugares, supone
un valor afiadido que aumenta el potencial turistico de los mis-
mos. Por ello, en su gestion, ademas de la conservacion de los
elementos geoldgicos es fundamental evitar cualquier actividad
con impacto visual. Paralelamente, un aspecto comun en estas
zonas esta relacionado con la transformacion natural de sus

Arroyo Alcedo.

La deplorable cementacion del cauce de
este arroyo ha provocado no solamente
alteraciones bioldgicas sino también
cambios en la circulacion de las aguas
subterraneas y la desestabilizacion de
terrenos proximos.
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paisajes por el abandono de los usos tradicionales acontecido en
el mundo rural en las ultimas décadas: la ausencia de pastoreo
facilita el crecimiento del matorral, que en ocasiones oculta al-
gunos de los rasgos geoldgicos de interés en estas localidades.
Por ejemplo, en el karst del Pico Feliciano (Apartado 2.3) el pro-
greso del piornal dificulta la observacion de la morfologia de las
depresiones karsticas. Aunque esta evolucion natural del medio
no altera el valor geoldgico del rasgo, es interesante contar con
ella a la hora de planificar los usos del territorio.

Por ultimo, y como nota discordante, las grandes obras pu-
blicas que se estan desarrollando en la Reserva de |a Biosfera
han generado impactos visuales y ecolégicos tan desmesurados
y desoladores como la cementacion de la cabecera del arroyo
de Buiza, con la consiguiente alteracion de la circulacion de
las aguas subterraneas en la zona y la generacion de impor-
tantes inestabilidades en los terrenos circundantes. Las mismas
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obras publicas tienen como consecuencia directa la demanda
de aridos procedentes de zonas proximas a las labores de
construccion, hecho que se traduce en la apertura de canteras
de grandes dimensiones que suponen un impacto visual de
consecuencias irreversibles. Estos hechos, reiteradamente de-
nunciados por los habitantes de la zona, afectan directamente
al Patrimonio Geoldgico de la Reserva, y sus consecuencias se
prolongan mas alla del mismo.

Situacion patrimonial de los yacimientos minerales

Por lo que respecta a los sitios con interés mineraldgico,
estos tuvieron valor econémico en su momento, pero su im-
portancia actual radica en la existencia de los minerales y de
los procesos que los formaron. En el caso del Alto Bernesga la
mayor parte de los yacimientos han sido explotados y, en la ac-
tualidad, el mineral se ha agotado y ya no puede observarse in

Drusa formada por cristales de blenda acaramelada.

Hoy en dia aun pueden encontrarse algunos ejemplares como este en
las escombreras, pudiendo ser utilizados con fines didacticos o turis-
ticos.

situ. No obstante, tanto en las antiguas galerias como en las
escombreras circundantes es posible encontrar ejemplares
minerales de cierta trascendencia, que pueden ser utiles para
fines turisticos y didacticos. Ademas, la explotacion del mineral
ha dejado bocaminas y edificios susceptibles de formar parte
del Patrimonio Minero (que no geoldgico) de la zona. Seria re-
comendable evitar que estas construcciones se conviertan en
ruinas y pierdan su potencial.

Por ultimo es preciso reiterar que en esta guia no se incluyen
datos sobre el conocido mineral Villamaninita ya que, a pesar de
que su nombre alude a la localidad de Villamanin, las explota-
ciones donde se encuentra pertenecen al municipio de Carmenes,
situado fuera de la Reserva de la Biosfera del Alto Bernesga.

El caso particular de las canteras

Las canteras no forman parte del Patrimonio Geoldgico ya
que en ellas se ha priorizado el uso extractivo de un recurso
geoldgico no renovable frente a una posible utilizacion soste-
nible y duradera del mismo. No obstante, en este trabajo se
han incluido algunas explotaciones por su importancia etno-
grafica y cultural, ya que son origen de muchas de las edifica-
ciones tradicionales y singulares de la region. Ademas, la
utilizacion de estas piedras es la principal responsable de la in-
tegracion de los pueblos en su entorno, aspecto que contribuye
a la calidad paisajistica del territorio.

En los trabajos de campo realizados nos ha llamado espe-
cialmente la atencién la enorme diferencia entre las pequefas
canteras tradicionales de las que se obtenia la materia prima
en épocas historicas (como son las distintas explotaciones des-
critas en el Apartado 3.2), y las grandes canteras industriales
que funcionan en la actualidad (como la situada al lado de la
localidad de Millard). Independientemente de su importancia
economica, estas canteras generan impactos visuales, conta-
minacion acustica y atmosférica y variaciones en la circulacion
de aguas subterraneas. En la gestion del territorio, es preciso
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sopesar estos impactos sobre la calidad paisajisticay de lazona  mitido el afloramiento de una interesante sucesion de forma-
en general, asi como las posibles afecciones a Lugares de Inte-  ciones; o de la cantera de Las Baleas (Apartado 3.2), en la que
rés Geoldgico proximos. se describio el estratotipo de la formacién homdnima. Si el pro-
pio avance de las explotaciones no elimina estas secciones, po-
dria exigirse a las empresas beneficiarias una restauracion
alternativa de estas canteras, que permita su utilizacion como
aula de campo.

No obstante y aunque esto no justifique su existencia, en
ocasiones la apertura de canteras supone la aparicion de nue-
vas secciones de rocas con interés cientifico o docente. Este
podria ser el caso de la aludida cantera de Millaro, que ha per-

Impacto visual generado por la cantera de cuarcita de La Gotera.

Fotografia tomada desde el bonito pueblo de La Vid de Gorddn.
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Cantera de Millaro.

Parte de la seccion puesta al descubierto por dicha cantera, en la cual se observan los rasgos caracteristicos de varias formaciones tipicas del
Alto Bernesga. Con la adecuacion precisa, esta zona degradada puede convertirse en un Lugar de Interés Geoldgico con interés didactico.

Situacion patrimonial del suelo

El estado de conservacion del suelo de la Reserva de la Bios-
fera es, en general, muy bueno, si bien en el Apartado 3.3 se
comentan algunos ejemplos en los que la ausencia de gestion
ha provocado una importante pérdida del mismo. En este sen-
tido, la presencia de algunas de las alteraciones edaficas mos-
tradas debe conducirnos a reflexionar acerca de la necesidad
de tener en cuenta uno de los elementos mas delicados e im-
portantes del mundo geoldgico.

Situacion patrimonial de las fuentes minerales

Por ultimo, se incluye un pequefo capitulo sobre fuentes
termales y minerales (Apartado 3.4). A diferencia del resto de
elementos descritos en este libro, el agua es un recurso reno-
vable, que puede utilizarse sin agotarse y obteniendo con ello
un beneficio econdmico directo. Lamentablemente, los mejores
manantiales del Alto Bernesga se encuentran en total estado
de abandono (por ejemplo, la otrora bien conocida y apreciada
fuente de Santa Lucia, aparece hoy enterrada en cemento y



olvido, como puede apreciarse en la Figura 3.4.6. del Apar-
tado 3.4). Como ya se comenta en dicho Apartado, desde un
punto de vista tanto patrimonial como social y cultural la ges-
tion publica de estos recursos debe ser considerada como un
objetivo ineludible.

Una ultima reflexion

Como puede deducirse de todo lo dicho en este libro, la Gea
que sustenta el territorio de la reserva geoldgica del Alto Ber-
nesga presenta una enorme diversidad y una altisima calidad
de conservacion. Es cierto que el papel de corredor entre la Me-
seta y la Cornisa Cantdbrica jugado por el valle del Bernesga
ha supuesto, especialmente en los ultimos afios, la pérdida de
algunos lugares de gran interés natural. Sin embargo, frente a
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este hecho, se antepone la enorme labor en pro del Patrimonio
Natural desarrollada por gran parte de la poblacién local, por
algunas administraciones locales y por las personas que han
dedicado sus esfuerzos a desarrollar los objetivos de la Reserva
de la Biosfera. Gracias a ese esfuerzo, el Patrimonio Natural y,
en particular, el Patrimonio Geoldgico tienen un porvenir mas
optimista. La comprension de la Gea, sus amenazas, su disfrute
por la poblacion local y su desarrollo como fuente de empleo
verde deben encontrarse dentro de este futuro. Estos pasos son
cruciales si se quiere conservar el delicado equilibrio entre el
desarrollo de actividades humanas y la conservacion del en-
torno natural que ha permitido que el Alto Bernesga sea ele-
gido como Reserva de la Biosfera. En este valle, la Tierra ha
cumplido su parte, regalandonos diversidad, belleza y riqueza.
Ahora nos toca a nosotros mantener esta herencia.
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Glosario

Acidofilo (vegetacion acidofila): conjunto de especies vege-
tales que vive preferentemente sobre sustratos con pH acido,
pobres en bases.

Alteracion supergénica: modificacion de las propiedades
fisico-quimicas de las rocas por accion de fluidos de origen me-
tedrico.

Arcos morrénicos: morrenas de forma arqueada en planta, con
convexidad aguas abajo, que se adaptan a la forma del frente
de una lengua glaciar.

Arenisca: roca sedimentaria detritica, formada por particulas
de tamafo arena. Cuando una arenisca esta formada por un alto
porcentaje de granos de cuarzo se denomina cuarcita. Este
nombre es equivoco porque se emplea también para denominar
a las rocas metamorficas formadas por cuarzo. En el caso de las
cuarcitas del Alto Bernesga, todas ellas son rocas sedimentarias.

Artesa: valle, habitualmente con perfil transversal en forma de
U, con paredes verticales y una base amplia bastante llana for-
mado por la accion erosiva de un glaciar.

Basofilo (vegetacion basofila): conjunto de especies vegetales
que vive preferentemente sobre sustratos con pH alcalino, ricos
en bases.

Bentdnico: se dice de los organismos que habitan el fondo de
los ecosistemas acuaticos, con el cual guardan una estrecha
relacion.

Bivalvos: moluscos marinos o dulceacuicolas cuyo cuerpo esta
protegido por una concha formada por dos valvas bilateral-
mente simétricas. Surgen en el Cambrico y llegan hasta la ac-
tualidad.

Bloques aradores: formas periglaciares; son fragmentos de
roca que se mueven mas rapidamente que el suelo adyacente
provocando una acumulacion de materiales por delante de ellos
y un surco detras.

Bloques erraticos: fragmentos de roca de tamafio grande
transportados por el hielo de un glaciar y depositados a una
distancia significativa del afloramiento del cual proceden.

Briozoos: grupo de animales invertebrados acuaticos, cuyo
cuerpo blando posee una corona de tentaculos ciliados en torno
a la boca. Aunque son de pequefo tamario, sus colonias cons-
truyen grandes esqueletos de carbonato calcico que pueden
mostrar una amplia complejidad tanto en forma como en orga-
nizacion. Se conocen desde el Cdmbrico hasta la actualidad.

Calcarenita: roca sedimentaria detritica compuesta principal-
mente por granos calcareos de tamafo arena y procedentes de
esqueletos organicos.
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Glosario

Caliza: roca sedimentaria formada principalmente por carbo-
nato calcico. Su origen puede ser quimico, por precipitacion
inorganica del carbonato calcico; o bioquimico, cuando los
seres vivos juegan un papel en la precipitacion de este mineral
(por ejemplo, mediante la formacion de esqueletos cuya acu-
mulacion genera la roca).

Cantos estriados: fragmentos de roca de diverso tamafio, que
presentan marcas lineales y/o curvas en forma de arafiazos, es-
trias, o pequefas acanaladuras. Son producidas durante el
transporte glaciar por la friccién con otros fragmentos de roca
de mayor dureza.

Carbonizacion: proceso de fosilizacion que afecta principalmente
a restos de organismos no mineralizados (como la quitina de los
artropodos o la lignina de los vegetales) acumulados en condi-
ciones reductoras. Se trata de una descomposicion parcial del
resto organico, durante la cual experimenta una pérdida de ele-
mentos volatiles y la consiguiente acumulacion de no volatiles,
fundamentalmente carbono. El resultado es su transformacion
en una pelicula rica en carbono y de tonalidades negras.

Circo glaciar: depresion rodeada por paredes escarpadas, ge-
neralmente con forma semicircular, en la que se acumula el
hielo glaciar. Se aplica también a la forma del terreno resul-
tante una vez que el hielo desaparece.

Cobertura edafica: horizontes del suelo que tapizan las rocas.

Condiciones reductoras: (ant.: condiciones oxidantes) con es-
casez o ausencia de agentes oxidantes; en el caso de un habitat
acuatico, fundamentalmente oxigeno.

Conodontos: microfésiles, con forma de dientes, compuestos
por fosfato calcico fibroso laminar, importantes para la data-
cion. Son propios del Paleozoico y del Triasico.

Crioclastia: presion ejercida por el hielo en las grietas y poros
de las rocas y que provoca su fracturacion.

Cuarzoarenita: arenisca con mas del 95 % de grano de cuarzo.

Deleznables: se denominan asi los materiales que presentan
poca resistencia a la meteorizacion, siendo facilmente erosio-
nables.

Diaclasa: fractura de rocas o de materiales sin desplazamiento
relativo de las partes separadas. El proceso de formacion de
diaclasas se denomina diaclasacion.

Discordantes (rocas, estratos): conjunto de estratos que pre-
sentan discontinuidad estratigrafica, es decir, que se deposita-
ron en momentos y condiciones muy diferentes de aquellas en
las que se generaron los estratos anteriores y/o posteriores. Son
frecuentes las discordancias angulares, en las que los estratos



discordantes tienen distinta inclinacion que los estratos que se
situan bajo ellos.

Dolinas: estructuras en forma de embudo que se desarrollan
en las superficies de los macizos calcareos por procesos de
karstificacion.

Dolomia: roca sedimentaria formada, mayoritariamente o en
su totalidad por el mineral dolomita (carbonato de calcio y
magnesio). Aunque puede generarse por precipitacion quimica,
en la totalidad se origina por una modificacion mineraldgica
de las calizas durante la diagénesis.

Dolomitizacion: proceso por el que una roca caliza recibe apor-
tes de magnesio, transformandose en dolomia.

Epitermal (referido a yacimiento): yacimientos generados por
fluidos hidrotermales de baja temperatura (100-200 °C) que
circulan por la roca.

Equinodermos: invertebrados exclusivamente marinos de si-
metria pentamera. Su cuerpo esta recubierto de placas forma-
das por calcita monocristalina. Se conocen desde el Cambrico
hasta la actualidad.

Erosion diferencial: la que es debida al desigual comporta-
miento, frente a los agentes erosivos, de rocas que presentan
una resistencia variable, por lo que una parte de las mismas es
eliminada (erosionada) mas intensamente que otras.
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Espeleogénesis: conjunto de procesos geomorfoldgicos, de ero-
sion mecanica y disolucion quimica, que se originan en las
rocas calcareas como consecuencia de la circulacion del agua
en profundidad y que origina las cavidades subterraneas.

Espeleotemas: todas las formaciones subterraneas, con inde-
pendencia de su tamafo y génesis concreta, que se producen
como consecuencia de la precipitacion del carbonato de calcio
que llevan en disolucion (en forma de bicarbonato) las aguas
subterraneas de los macizos calizos. La aparicion de espeleote-
mas en las cuevas supone el proceso inverso al de disolucion de
la caliza y por ello se considera como un tipo de reconstruccion
lito-quimica de las cavidades.

Estratotipo: conjunto de estratos aceptados por la comunidad
cientifica como la seccion de referencia para definir una for-
macion o el limite entre dos de ellas.

Estromatolito: estructura finamente laminada compuesta por
algas cianoficeas y sedimento. La morfologia de los estroma-
tolitos es variable, aunque frecuentemente presentan formas
convexas o esféricas. Se forman en medios marinos calidos y
de escasa profundidad.

Evento: fendmeno geoldgico inusual y de corta duracion que
queda registrado en las rocas sedimentarias por variaciones en
diversos rasgos de las mismas.
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Evento de extincion: fenomeno inusual y de corta duracion
registrado en las rocas por la desaparicion subita de gran can-
tidad de organismos no relacionados entre si.

Exuvia: restos de la coraza externa (cuticula) abandonada por
los artrépodos durante el proceso de la muda.

Foraminiferos: protozoos cuyo cuerpo esta protegido por una
concha de naturaleza y estructura variada.

Formacion: es la unidad basica en la que se agrupan las rocas
sedimentarias para su estudio geologico. Cada formacién com-
prende una sucesion de rocas con rasgos propios (tipo de rocas,
estructuras sedimentarias, fosiles...), que reflejan caracteres
genéticos concretos. Pueden tener espesores muy variados pero
la norma indica que deben ser representables en un mapa
geoldgico a escala 1:50000-1:25000. El nombre oficial de una
formacion tiene tres términos: 1) la palabra Formacion, 2) el
tipo de roca que las forma mayoritariamente y 3) el nombre de
la localidad donde se ha descrito originariamente; por ejemplo:
Formacion Calizas de Santa Lucia, pero suele abreviarse a For-
macion (Fm.) Santa Lucia. Varias formaciones pueden agruparse
en un Grupo (Grupo La Vid) y en algunos casos partes concretas
de una formacion se individualizan como Miembro (Miembro
Lavandera de la Formacion Alba).

Glaciacion: periodo en el que los glaciares avanzan cubriendo
una parte significativa del planeta.

Glaciar: masa de hielo formada por acumulacién y compacta-
cion de nieve por encima del nivel de las nieves perpetuas que,
debido a su plasticidad, se desplaza lentamente por gravedad.

Golpes de gubia: son las marcas que deja el agua al circular
en las paredes rocosas de un conducto subterraneo. Su origen
esta en la cavitacion del flujo del agua al chocar contra la su-
perficie rocosa y arrastrar fragmentos de roca, lo cual provoca
turbulencias. Como consecuencia de ellas, el desgaste de la
roca no es uniforme y adquiere un aspecto rugoso parecido al
de una madera tallada con una gubia. Las marcas indican la
direccion del flujo de agua que las formo (la parte mas pro-
funda del golpe de gubia sefiala de donde viene el agua).

Gondwana: gran continente derivado de la fragmentacion de
un supercontinente aun mayor a inicios del Paleozoico. Durante
esta era, Gondwana sufrio un desplazamiento desde zonas po-
lares meridionales a regiones ecuatoriales. Los materiales que
hoy forman el sustrato geoldgico de la Cordillera Cantabrica
se originaron por deposito de sedimentos en algun lugar de la
costa septentrional de este continente.

Goniatitidos: grupo de moluscos ammonoideos, caracterizados
por el desarrollo de una concha globosa con suturas sencillas
y angulosas. Se conocen desde el Devonico hasta el Pérmico.

Hidrotermal: que esta en relacion con la circulacion de aguas
calientes ligadas a la cristalizacion de un magma y a las sur-
gencias que eventualmente pueden derivarse de ellas.



Hoces: valles estrechos y profundos de paredes verticales for-
mados por la accion de un rio, generalmente al atravesar te-
rrenos calizos.

Hombrera glaciar: ruptura de pendiente dentro de las laderas
de las artesas glaciares que indica el espesor que alcanzé el
hielo.

Hum: relieve residual calcareo que se eleva por encima de un
poljé o de una uvala.

Icnofésil: tipo de fosil generado por un organismo al desarrollar
algun tipo de actividad vital durante la cual altera un sustrato
(buscar alimento, construir refugio, andar, defenderse, defecar,
requrgitar, etc.)

Inclusion: cualquier elemento contenido en el seno de una
roca, siendo diferentes los origenes de ambos.

Karst: modelado que se desarrolla sobre calizas, dolomias o
yesos. Se caracteriza por la presencia de dolinas, cuevas o un
importante drenaje subterraneo. Su adjetivo es karstico.

Karstificacion: proceso quimico de disolucion de las rocas ca-
lizas en presencia de agua y CO..

Lagunas yuxtaglaciares: lagunas formadas por la obturacion
de un valle lateral por un glaciar o por sus morrenas laterales.
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Lapiaz: superficie de disolucion superficial en forma de surcos
y aristas en las calizas expuestas al aire.

Lutita: roca sedimentaria detritica formada principalmente por
particulas de tamafio limo y arcilla.

Magma: sustancia fluida que se encuentra en el interior de la
Tierra y que se caracteriza por su alta temperatura. Esta com-
puesta por una mezcla de rocas fundidas y gases. Puede alcan-
zar la superficie a través de las dorsales oceanicas o de grietas
en la corteza terrestre, dando origen a volcanes.

Marga: roca sedimentaria de composicion intermedia entre la
lutita y la caliza, en la que las proporciones respectivas pueden
oscilar entre el 35 % y el 65 %. Suele ser de color gris claro.

Mena: mineral del que se puede extraer un elemento, gene-
ralmente un metal, para su aprovechamiento industrial.

Metamorfismo: transformacion de una roca en estado sélido,
cuando es sometida a variaciones de presion, temperatura y/o
fluidos quimicamente activos, bajo condiciones diferentes a las
de su génesis. Las rocas generadas por estos procesos se deno-
minan metamorficas.

Microlapiaces: pequefios surcos y crestas, o alvéolos y resaltes,
de escala milimétrica generados por la disolucion superficial
de las calizas.
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Modelado glaciar: conjunto de formas del relieve producidas
por la accién de los glaciares.

Molde: tipo de fosil que implica la reproduccion de parte de
un organismo en la roca matriz. Los moldes suelen aparecer
como marcas en forma de relieves positivos o negativos en la
roca, ya que para producir el molde el resto organico original
debe ser disuelto. Los moldes pueden ser "externos” si repro-
ducen alguna superficie externa del organismo, o “internos” si
reproducen una superficie interna o una cavidad corporal.

Nectdnico: se dice de los organismos que viven fundamental-
mente en la columna de agua de los ecosistemas acuaticos y
que tienen la capacidad de desplazarse de forma activa por ella.

Nodulos: cuerpos de sustancias quimicas que crecen por pre-
cipitacion de cristales, en el seno de sedimentos y rocas de otro
origen. Pueden ser de tamafios y formas diversas, predomi-
nando los cuerpos redondeados.

Ostracodos: pequefios artropodos crustaceos, acuicolas, cuyo
cuerpo esta cubierto por un caparazon bivalvo que puede estar
calcificado. Se conocen desde el Cambrico hasta la actualidad.

Pannotia: supercontinente formado a finales del Precambrico.
A principios del periodo Cambrico, 60 m.a. después de su for-
macion, Pannotia comenzo a escindirse dando lugar a varios
continentes menores, entre los cuales destacan Laurentia, Bal-
tica, Siberia y Gondwana.

Pequefia edad de hielo: periodo frio comprendido entre el siglo
XIVy el XIX.

Periglaciar: procesos, formas o regiones relacionados con la
accion del hielo no glaciar.

Permafrost: sustrato (suelo o roca) que permanece a 0° 0 por
debajo de 0 °C durante al menos dos afios consecutivos.

Pirita: mineral del grupo de los sulfuros compuesto por hierro
y azufre (FeS,). Cristaliza en el sistema cubico y presenta color
dorado vy brillo metalico.

Piritizacion: proceso de fosilizacion tipico de ambientes con
condiciones reductoras en el que se produce una precipitacion
de pirita en la superficie del organismo, resultando un fésil de
tonos dorados.

Pizarra: nombre que reciben aquellas rocas caracterizadas por
su pizarrosidad, es decir, por su facilidad para separarse en lajas
delgadas, en ocasiones muy fragiles. Las pizarras pueden ser
lutitas (rocas sedimentarias detriticas de grano fino) o pizarras
metamorficas (lutitas expuestas a altas presiones y/o tempe-
raturas que han sido transformadas en rocas metamorficas, en
este caso se trata de rocas muy resistentes). Las pizarras del
Alto Bernesga son rocas sedimentarias de tipo lutita que pre-
sentan pizarrosidad.



Planctonico: se dice de los organismos que viven en la columna
de agua de los ecosistemas acuaticos, presentando una capa-
cidad nula o limitada para desplazarse de forma activa. Por
tanto, sus desplazamientos son pasivos y estan supeditados a
las corrientes marinas, al oleaje o a cualquier otro tipo de mo-
vimiento de la masa de agua.

Poblacion: conjunto de individuos de una especie que viven en
un area concreta.

Poljé: depresion cerrada de origen karstico, con fondo plano
aluvial, bordes escarpados y drenaje subterraneo.

Ponor: sumidero por el cual las aguas de escorrentia se intro-
ducen en el subsuelo y pasan a discurrir de forma subterranea.
Caracteristico de zonas karsticas.

Procesos tectonicos: conjunto de fenomenos generados por el
movimiento de las placas tectonicas.

Roca aborregada: colina asimétrica formada por la accién de
un glaciar, con un flanco de pendiente suave, con frecuencia
pulido y estriado que mira valle arriba, y otro irregular y frag-
mentado que a veces aparece escarpado.

Sala: parte de la cavidad que se caracteriza por sus mayores
dimensiones y que se ubica alli donde convergen dos 0 mas
conductos o galerias subterraneas, lo que ha incrementado la
disolucion/erosion del macizo calcareo en el punto de inter-
seccion.
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Seccidn (seccion estratigrafica): afloramiento en el que las
rocas aparecen expuestas y ordenadas segun su edad.

Silicificacion: proceso geoquimico por el que tiene lugar un
aporte de silice (cuarzo).

Sucesion: conjunto de formaciones ordenadas cronoldgica-
mente.

Termoclastia: rotura de la de la roca producida por cambios
bruscos de temperatura.

Terra rossa: tipo de suelo constituido por una acumulacion de
arcillas de color rojo, que son el producto insoluble resultante
de la disolucion de las calizas.

Transfluencia: desbordamiento hacia un valle contiguo de una
lengua glaciar o de hielo derivado de la misma.

Umbrales: relieves topograficamente destacados producidos
por la presencia de zonas de mayor resistencia a la accion gla-
ciar, y que contrastan con las cubetas proximas, que son zonas
topograficamente deprimidas.

UMG (Ultimo Maximo Glaciar): periodo mas frio alcanzado
durante la glaciacion pleistocena, acontecido hace unos
35000 afios en el noroeste de Espafa.

Uvalas: depresiones cerradas de gran tamafo, de paredes
abruptas, con fondo y perimetro irrequlares, formadas por la
conjugacion de dolinas en las zonas karsticas.
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Escala de tiempo geologico

Al'igual que ocurre con el tiempo de vida humana, expresado en siglos, décadas, afios, meses, dias, horas... el tiempo geoldgico
ha sido dividido en varias categorias que nos sirven para ubicar los diferentes acontecimientos que han tenido lugar a lo largo
de la historia de la Tierra. Asi, los aproximadamente 4600 m.a. de nuestro planeta han sido organizados en varios eones, eras,
periodos, épocas y edades. Sus limites y nombres se van estableciendo a medida que la investigacion avanza y obtiene dataciones
de los diferentes sucesos acontecidos en nuestro mundo durante su existencia. Una actualizacion de este trabajo, con fecha de
2009, puede consequirse en: http://www.stratigraphy.org/upload/ISChart2009.pdf

Por lo que se refiere a este libro en concreto, la mayor parte de las rocas que forman el sustrato del territorio de la Reserva
de la Biosfera del Alto Bernesga, fueron generadas desde el Periodo Cambrico hasta el Carbonifero, pertenecientes a la Era Pa-
leozoica, dentro del Edn Fanerozoico; es decir, que tienen una edad aproximada de entre 540 y 300 m.a. La ubicacion, divisiones
y edades en millones de afios de estas unidades temporales se han resumido en la tabla que aparece en este anexo.

También en este territorio existen sedimentos y rocas mas modernas, formadas por glaciares y rios durante las épocas deno-
minadas Pleistoceno y Holoceno (en la cual nos encontramos), correspondientes al Periodo Cuaternario, de la Era Cenozoica, en
el Eon Fanerozoico (aproximadamente desde hace unos 2,6 m.a. hasta la actualidad).
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Tablas de tiempo geoldgico
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Listado de puntos

Cadigo Lugares de interés Coordenadas aproximadas
Capitulo 1. Historia Geologica del Alto Bernesga
1.1 Mares del Ordovicico: valle del rio Viadangos 42°57° 46" [ 5° 45" 44"
1.1.a Cueto Negro 42058" 4" [ 5047 24"
1.1.b Tunel de El Tueiro 4205510 [ 5238 57"
1.2 Los mares del Silurico: desfiladero de El Tueiro 42°55' 5" [ 5038 59"
1.2.a Afloramiento de la Fm. Formigoso al sur de Villamanin 4205529 [ 538 13"
1.2.b Afloramiento de la Fm. Formigoso en la cabecera del arroyo Casares 42057 13" [ 5°47° 39"
1.2.c Afloramientos de la Fm. San Pedro en Millaro de la Tercia 42058 50" [ 5°38 45"
1.3 Crisis en los mares devdnicos: seccion de La Vid de Gorddn 42° 53" 43"[ 5° 37' 33"
1.4 Vida y muerte en un arrecife devonico: barrio de EI Millar en La Pola de Gordon 42° 50" 48" [ 5° 39' 51"
1.4.a Seccion del arroyo de El Puerto en Santa Lucia de Gorddn 42°52' 19" [ 5° 37' 50"
1.4.0 Seccion de Vega de Gordon 42°52' 16 [ 5° 38" 23"
1.4.c Beberino 420 52' 3" [ 50 40" 53"
1.5 Bosques del Carbonifero: cantera de carbon en Santa Lucia de Gorddn 420 52' 8" [ 50 35' 48"
1.6 Las cicatrices del planeta
1.6.a Cantera de Millaro 42058 38" [ 5° 38' 54"
1.6.b Cantera de Las Baleas 42°51' 46" [ 5° 40" 16"
1.6.c Arroyo de Casares 42°57' 6" [ 5° 46' 57"
1.6.d Arroyo de Ventosilla 420 57' 29" [ 5° 40" 46"
1.6.e Seccidn préxima a La Vid de Gordén 42°53' 30" [ 5° 37" 26"
1.6.f Valle de La Tercia 420 55' 45" [ 5o 45' 28"
1.6.9 Villamanin 42°56'6" [ 5°39' 19"
1.6.h Valle del Bernesga entre Huergas de Gordon y La Pola de Gordon 420 49' 38" [ 50 40' 56"
1.6.i Bajada del Puerto de Aralla 420 53' 55" [ 50 45' 44"

1.6

Pefia Rabera

42°53' 28" [ 5° 39" 34"
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Cddigo Lugares de interés Coordenadas aproximadas

Capitulo 2. La construccion del relieve del AB

2.1 Meteoros y rocas: las Forcadas de San Anton en Buiza 420 54' 24" [ 50 42" 1"
2.1.a Alteracion esferoidal de las grauvacas en el Valle del Coito 42°57' 13" [ 50 43' 25"
2.1.b Disolucion de las calizas en el Valle del Coito 42°57' 8" [ 50 43" 22"
2.1.c Anillos de alteracion de las areniscas en el arroyo de Alcedo 420 54' 50" [ 50 43' 20"
2.2 Las formas de erosion diferencial: el valle de Geras 42°52' 29" [ 50 43' 44"
2.2.a Valle de Llombera-Huergas 420 50' 28" [ 50 37" 13"
2.2.b Valle del arroyo Formigoso 420 55' 27" [ 50 37" 50"
2.3 La disolucion de las calizas: el poljé de Pico Feliciano 42°51' 51" [ 50 46' 52"
2.3.a El karst de Cubillas de Arbas 42°56' 22" [ 50 49' 12"
2.4 El mundo subterraneo: la cueva de La Cardosa 42°50'56.2" [ 5° 41' 11.09"
2.4.a Sima de Las Grajas 42052'3" [5041" 1"
2.4.b Sima de Huergas 42° 50" 49" [ 50 37" 30"
2.4.c Cueva del Laberinto 420 51' 58" [ 50 37' 35"
2.5 Las huellas del hielo: el valle de Viadangos de Arbas 42°57' 46" [ 5° 46' 7"
2.5.a Morrenas de Casares de Arbas 42° 56' 45" [ 50 46' 38"
2.6 La herencia del hielo: Los Celleros 420 58' 44" [ 50 45' 8"
2.6.a Campos y laderas de bloques de Amargones 42°51' 24" [ 5° 45" 12"

2.6.b Terracitas y bloques aradores de Brafiacaballo 43°0' 12" [ 5° 38' 31"
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Cddigo Lugares de interés Coordenadas aproximadas
Capitulo 3. Los recursos geologicos del AB
3.1 Los minerales
a Minas de plomo: minas en Velilla de la Tercia 42° 56' 45" [ 50 37' 52"
b Minas de cobre: mina Carmina en Casares de Arbas 42° 55' 20" [ 50 45' 14"
b-S1 Yacimiento cercano a la presa de Casares 420 55' 43" [ 50 45' 28"
b-S2 Explotacion frente al barranco de la Carbona en Poladura de la Tercia 42°57' 10" [ 5° 43' 25"
b-S3 Explotacion proxima a Las Golpegueras en Viadangos de Arbas 42°57' 17" [ 5° 43' 55"
b-S4 Antigua mina en Villanueva de la Tercia 42°58'21" [ 5° 40' 18"
c Minas de hierro: mina de Solozarros en Rodiezmo 42057" 41" [ 50 41" 41"
c-S1 Yacimiento en la Campa del Pozo en Villamanin 420 56' 2" [ 5° 39' 53"
d Minas de barita: mina Primitiva en Rodiezmo 420 55' 37" [ 5° 40" 42"
3.2 Las rocas
a Las canteras de caliza roja
Canteras de la Fm. Lancara en Busdongo 42°59' 11" [ 5° 42' 38"
Cantera de la Fm. Alba en Nocedo de Gordon 420 50' 5" [ 5° 39' 53"
b Las canteras de caliza gris
Cantera de la Fm. Sta Lucia en Cabornera 42052' 25" [ 50 42' 11"
Cantera de las formaciones Alba y Barcaliente (Las Baleas) 42°51' 46" [ 5° 40 16"
c Explotacidn de “falsa dgata” en Los Barrios de Gorddn 420 51' 4" [ 50 42" 46"
d Las tobas calcdreas, el travertino de Millaré 42°58' 18" [ 5°39' 19"
Edificios singulares
3.2.a Colegiata de Santa Maria de Arbas en Arbas del Puerto 42°59' 36" [ 5° 44' 40"
3.2.b Casas de los Canonigos 420 59' 37" [ 5° 44" 44"
3.2.c Ermita del Buen Suceso en Huergas de Gordon 42°49' 52" [ 5°39' 16"
3.2.d Capilla de San Antonio en Buiza 42°53' 30" [ 5° 41' 8,75"
3.2.e Tunel de La Perruca 42°59' 7" [ 5° 43' 46"
3.2.f Capilla de La Pola de Gordon 42°51' 17" [ 5° 40' 12"
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Cddigo

3.3

3.3.a
3.3.b
3.3.c
3.3d

Lugares de interés

Los suelos

La pérdida del suelo: zona erosionada de la Pefia del Castillo

La recuperacion natural por cambio de usos del suelo: El Fantandn
Erosion por sobrepastoreo al norte de Rodiezmo

Erosion de los sedimentos glaciares al norte de Casares de Arbas
Terrazas en la zona de Folledo

Terrazas abandonadas, préximas al embalse de Casares

Coordenadas aproximadas

420 53' 4" [ 50 45' 34"
42055' 17" [ 5° 49" 43"
42°57' 27" [ 5°41' 27"
42° 56' 40" [ 5° 46' 43"
420 53' 44" [ 50 43" 11"
42°55' 19" [ 5° 45' 31"

3.4
3.4.a
3.4.b

Las aguas: la Fuente Don Roque
Fuente ferruginosa del Fraile en Cabornera
Manantial ferruginoso en Santa Lucia de Gordon

42°58' 20" [ 5° 40" 15"
42052' 13" [ 4° 42" 25"
42°52' 30" [ 5° 38" 26"
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