BIOLOGIA Y GEOLOGIA Bachillerato
El estudio de nuestro planeta

1 Los mapas topograficos

Los mapas topograficos son una forma de representar, sobre un
plano, el relieve y los elementos de la superficie terrestre.
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Para representar el relieve se utlizan curvas de nivel llamadas
también isocotas, que unen puntos de igual altitud. Estas isocotas

tienen varias propiedades:
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BIOLOGIA Y GEOLOGIA Bachillerato
El estudio de nuestro planeta

1

Los mapas topograficos

e Sus altitudes son correlativas y equidistantes. Dos lineas de nivel contiguas
siempre tienen la misma diferencia de altura. Si en un mapa la equidistancia entre
curvas de nivel es de 10 m, y una linea se corresponde con una altitud de 100 m, las
contiguas tendran, respectivamente, una altitud de 90 y 110 m.
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El estudio de nuestro planeta

1

Los mapas topograficos

* Son lineas que se cierran sobre si mismas, aunque las que se salen del mapa
puedan parecer lineas abiertas. Cuando estan representando un relieve positivo una
montafna), las lineas de mayor altitud quedan encerradas dentro de las de menor altitud,
mientras que si representan un relieve negativo (una depresion), las de menor altitud
guedan rodeadas por las isocotas de mayor valor.

N d - 2% / ) : ) ! ¢ | 4 e . i 4 .: » s ) e 3
- . A k> . . R - ol anl B :,-"' I L= - C w e : . : '. : -
Profesor: Javier Pérez



BIOLOGIA Y GEOLOGIA Bachillerato
El estudio de nuestro planeta

ﬂ Los mapas topograficos

* No se cruzan, y su separacion es proporcional a la pendiente del terreno. Cuanto
mas proximas estan las lineas de nivel, mayor es la pendiente.
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El estudio de nuestro planeta

Curvas de nivel o isocotas

Sus altitudes son
correlativas y
equidistantes.

ALa Muela 872

Las lineas se cierran
sobre si mismas.

Caserio

Rio Amargo

‘
1:50 000

/ Las isocotas no se cruzan y
Su separacion es proporcional

Representan a escala el relieve y los a la pendiente.

elementos de la superficie terrestre.
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El estudio de nuestro planeta

Calculos en mapas topograficos

La distancia horizontal entre / / /—\ La distancia real entre dos puntos.
dos puntos. Se mide con una regla, N _ Sabiendo la diferencia de altura
se multiplica por la escala y se pasa T 760 820 ——ﬁm\ y la distancia horizontal, podemos

a metros o a kilémetros. Entre T hallar la hipotenusa.
Asio 85
= \/desnivel’ + dist. horizontal’

el pueblo y la cima del cerro
/ \/862+ 10007 = 1003,19 m

hay 4 cm X 25000 = 100000 cm,

que son 1000 m. 340

Villajadra
) La pendiente de una ladera.

Se divide el desnivel entre la
distancia horizontal y se multiplica
por 100. Se obtiene la inclinacion
en tanto por ciento. En este caso,

125000~ 89X 100/1000 = 8 %

La diferencia de altura entre

dos puntos. Se resta la altitud

indicada por las curvas de nivel.

Entre la cumbre de Otero

y el pueblo hay 8@ m de desnivel.
(840 — 760 = 80 m)

Rio Jadrilla

Distanciareal = ?

Desnivel =80 m

Distancia horizontal =4 cm =1.000 m
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El estudio de nuestro planeta

ACTIVIDAD 1

Elvértice geodésico (triangulito negro) esta auna altu-
rade 1237 m, por lo que la curva de nivel inmediata-
mente pordebajo tiene una aktitud de 1220 m. Bl va-
lor de las curvas de nivel desciende de 20 en 20 me-
tros hasta llegar a la mas baja que se observa en el
mapa, cuya altitud es de 1040 m.

La escala del mapa anexo es 1:10 000, y la equidistancia entre las curvas de nivel es
de 20 m.

a) Indica la altitud de todas las curvas de nivel.
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El estudio de nuestro planeta

ACTIVIDAD 1

La linea Atiene mayor pendiente, ya que discurre por
una zona en la que las curvas de nivel estan mas apre-
taclas. La trayectoria de la linea B corta curvas de ni-
vel que estan mas separadas, por lo que esetrayecto
tiene una pendiente menaor.

La escala del mapa anexo es 1:10 000, y la equidistancia entre las curvas de nivel es
de 20 m.

b) ¢;Cual de las dos lineas negras tiene mayor pendiente: la Ao la B? ;Por qué?

Profesor: Javier Pérez
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El estudio de nuestro planeta

ACTIVIDAD 1

El agua del amoyo fluye del norte hacia el sur, porque

en el nome de nuestro mapa topografico s encuen-
tra la zona de mas altitud.

La escala del mapa anexo es 1:10 000, y la equidistancia entre las curvas de nivel es
de 20 m.

c¢) La linea azul es un arroyo. jHacia donde corre el agua: hacia el norte o hacia
el sur? ;Por quée?

Profesor: Javier Pérez
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ACTIVIDAD 2

;Cual es la equidistancia entre las curvas de nivel de un mapa
topografico si sabemos que aparecen un total de seis curvas y existe una

altitud de 1.520 my 1640 m entre las dos curvas mas separadas.

Las curvas de nivel o isocotas de un mapa topografico
representan altitudes correlativas y equidistantes, por
tanto, si se muestran un total de seis isocotas,
representando la primera una altitud de 1520 my la
mas alejada una altitud de 1640 m significa que la
equidistancia es de 24 m (1640 — 1520 = 120, 120/5 =
24 m)
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ACTIVIDAD 3

En el mapa se observan dos poblaciones en la ladera de una montana.

Escala 1:10.000

a) ;Puedes decir a qué altura sobre el nivel del mar se halla cada una de ellas?

A: 640 m B: 740 m

Profesor: Javier Pérez
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ACTIVIDAD 3

En el mapa se observan dos poblaciones en la ladera de una montana.

Escala 1:10.000

b) En el mapa se puede calcular la distancia en horizontal que existe entre unay
otra; pero como se hallan a distinta altitud, la distancia es mayor. ;Puedes
calcular la verdadera distancia en linea recta entre dos poblaciones?

1cm ----m-mmmeee- 10.000cm =100 m

distanciareal (DR) =?
100 m (740 — 640)

DR =+ (1002 + 8002) = 806,22 m @ ‘

distancia horizontal (DH) = ?
(DH) =800 m

Profesor: Javier Pérez
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BIOLOGIA Y GEOLOGIA Bachillerato
El estudio de nuestro planeta

ACTIVIDAD 4

Dibuja el perfil topografico desde A hasta B y desde A" hasta B, del smmente mapa
topografico. 7

Escala 1:10.000 A z
Profesor: Javier Pérez
Equidistancia entre curvas de nivel = ~
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Escala 1:10.000
Equidistancia entre curvas de nivel =



ACTIVIDAD 5

Dibuja el perfil topografico desde A hasta B del siguiente mapa
topografico.

R. RAMON~LLUCH
L.M, MARTINEZ-TORRES

]
o

Escala 1:10.000

Equidistancia entre curvas de
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El estudio de nuestro planeta

OBSERVACIONES

Cualquier itinerario en linea
NG NE recta trazado sobre el mapa
curvas de nivel quedara orientado con sus dos
o E sentidos, de acuerdo con las
< rE direcciones de la rosa de los

5 vientos.  Asi, el itinerario AB
marcado en el mapa de la figura
adjunta tendra una orientacion
NE-S0.

B
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2 LOS MAPAS GEOLOGICOS

Un mapa geoldgico es el resultado de representar sobre un mapa topografico las
unidades geoldgicas que se observan en la superficie terrestre, junto con toda la
informacion posible para identificar los materiales.

En un mapa geoldgico
se dibujan las lineas de

P'f' prs contacto entre las
unidades geoldgicas. Se
" representan, ademas,
mediante diversos
Sy simbolos, la fallas, los

diques, los pliegues,
el buzamiento de los
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El estudio de nuestro planeta

Contactos litologicos

EFEEFEEENNEENEFEENEEEEEER [:Dntal:tl:l I:I:Iﬂl:DldEﬂtE
— e o owm omm owm= Contacto discordante

iContacto mecanizado

) o E 1 1 ,,..-"'"‘ Traza de la interseccibn LU AL T U FALL A (IR L AUV AL L)
DIRE%C;%%E??::%ENTO ‘a deld plano axialcon la suoer
N l l ficke topogrsfica. Labic
Comtacto por falla normal . roodido
6o..- El nimero indica el Simbolos que dican el tipo de piiegue. Laksic bl che
£l segmento mayor valor del angulo de
indica la direccion buzamignto (puede no Snele representarse con flechas que Lakic levartads
dal astraty  — \ aparecet) matcah hack donde buzan fos fianco s L
i 1
El segmento menor marca delplegue. . lewartack:
hacia donde buza el estrato Contacto por falla inversa
i ' Lakic levantacds 1
En ol casa de los M X
i estratos horizontak s i tictinal Labies P s .
ESTRATIFICACION ~ ESTRATIFIC ACION las capas no presentar, regire amict
VERTICAL HoRizONTAL ~ CWeccion, y el buza-
- . miento es 0% Contacto por falla de
segmento mayor
indica la direccion del Muro del f " des garre
estrato, el buzamiento estrato Techo del =
esde 90° _—
= Sentido de — Sentido de
60 30 Pliague anticlinal con — Ao misnto sinestral | W= Movimierto destrd

BUZAMENTO BUZAMIENTO un fanco invertido

INVERTIDO NORMAL A Flarco invartido
iZ) Flanco normal
ESQUISTOSIDAD Ei vértice deltranguwio 0 0 o E
Lalinea indica la marca hacia donde buza la LR b
dreccion de la / esquistosidad Pliegue sinclinal con
& SUISTO SICIRT — —— B un flanco invertido
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Representan sobre un mapa topografico
las unidades geoldgicas que se
observan en la superficie terrestre.

Isocota

Contacto

Di . b -~ - El namerq indica el
IAEELEiei 37 o2zl (o) £l segmento mayor 60 vaiordelanguio de
de una unidad geoldgica indica la diraccion buzamiento (puede no

dol astraty  — \ aparecer)

El segmento menor marca
hacia donde buza el estrato

| 40°

\ Unidades

geoldgicas
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- Direccion o rumbo del estrato es el angulo respecto al Norte magnético
gue forma la recta definida por la interseccion del estrato con la horizontal.

Profesor: Javier Pérez
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- Buzamiento del estrato es el angulo de abatimiento, respecto a la
horizontal, que forma el estrato, medido perpendicularmente a su direccion.

Buzamients sparants

Angulo de buramiento

Profesor: Javier Pérez
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Espesor aparente

/ en superficie \\

& t———ml ()

Superficie topografica

o E

DIRECCION Y BUZAMIENTO
N DE UNESTRATO 60

— El numero indica e
El segmento mayor 60 valor delangulo de
indica la direccion buzamiento (puede no
del estrato =—— \ aparecer)

Elseqgmento menor marca
hacla donde buza el estrato

Enelcaso de los
I estratos horizontalkes
las capas no presantarn
ESTRATIFICACION  ESTRATIFICACION

VERTICAL HORIZONTAL ~ Cireccion, v el buza-
miento es 0°

El sagmento mavor

indica la direccidon del Muro def
estrato, el buzamiento estrato Techo del
es de 90° \‘«- .~ estrato

=

.

(1 2 O
60 30

BUZAMENTD  BUZAMIENTO
INVERTIDD NORMAL

ESQUISTOSIDAD El vértice del triangulo

La linea indica la marca hacia donde buza la

direccion de la esquistosidad

2 SGUISTO STA — i ESQUISTOSIDAD
- + SR
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Interpretacion de un mapa geoldégico. La “regla de las uves”

1 - ESTRATOS HORIZONTALES

Los contactos de las unidades geologicas
son paralelos a las curvas de nivel. Tanto
si tenemos un relieve llano como con otra

orografia. A B
300 -
200 —ﬁ ------------ 7_
100 ':::::::::::::::::::::::::::::::::::.’i_ T -/_/:::::::::::::::::::::::::::::::::
i oo g e
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Seccion perfil A-B

A Escala verlical y horizontal B
1] 250 1] 10{x]
T —
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Interpretacion de un mapa geoldégico. La “regla de las uves”

2 - ESTRATOS INCLINADOS

Los contactos entre las unidades geoldgicas trazan una “uve” cuando cruzan un
valle (cauce de un arroyo o de un rio). El vértice de esa uve sefnala en la

direccion hacia la que esta inclinado o buza ese contacto (y, por tanto, también
los estratos).

Arroyo

Arroyo

A) En este caso, los
estratos buzan aguas arriba.
Las puntas de las uves de
las unidades geologicas y
de las curvas de nivel
apuntan en el mismo
sentido.

Bloque diagrama Mapa geologico

Profesor: Javier Pérez
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Interpretacion de un mapa geoldégico. La “regla de las uves”

2 - ESTRATOS INCLINADOS

Los contactos entre las unidades geoldgicas trazan una “uve” cuando cruzan un
valle (cauce de un arroyo o de un rio). El vértice de esa uve sefnala en la
direccion hacia la que esta inclinado o buza ese contacto (y, por tanto, también
los estratos).

AIToyo

Arroyo

B) En este caso, los
estratos buzan aguas abajo.
Las puntas de las uves de
las unidades geoldgicas y
de las curvas de nivel
apuntan en sentidos
contrarios.

Bloque diagrama Mapa geoldgico

Profesor: Javier Pérez
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Al cruzar un valle, las uves que dibujan los
contactos son tanto mas abiertas cuanto
mayor es la inclinacion de los estratos.

Cuando los contactos son planos
verticales, dibujan lineas rectas
sobre el mapa.

\ e > A |

_ »

1 v\ ’ J
.k N s

.:_._ ’_.-'-'7 --’__.- ;i
> et > o
J !1 o e

(] Vv en pharde | o)

N

- 1) Blocpa e rama
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Discordancia

Discordancia

Dique de cuarcita

Profesor: Javier Pérez
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La serie de estratos P, Q y R, al ser horizontales, tienen sus contactos paralelos a
las curvas de nivel, ya que estas también se corresponden con planos
horizontales. La base del estrato P, que forma el contacto con la serie de estratos
A-G, recibe el nombre de discordancia.

Discordancia

Dique de cuarcita

Profesor: Javier Pérez
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- Discordancias. Superficies resultantes de un periodo de erosion, que separan
dos conjuntos de materiales plegados de distinta forma.

Las discordancias que se podian reconocer en lugares distantes y podian
correlacionarse entre si servian para diferenciar conjuntos de materiales.

.- Discordancia

.- Discordancia

Profesor: Javier Pérez
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3 - ESTRATOS PLEGADOS

Cuando los estratos estan plegados, los contactos dibujan dos tipos
diferentes de uves en cada flanco del pliegue.

Esta simetria en el trazado de los contactos sobre el mapa es suficiente para
reconocer la presencia de un pliegue, en ese caso un anticlinal, pero se han
afiadido ademas simbolos que indican el buzamiento de los estratos, y el que
sefiala la localizacion del plano de simetria del pliegue.

Profesor: Javier Pérez
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ACTIVIDAD 6

A) Indica hacia dénde corre el arroyo.

Los extremos de las uves indican aguas arriba del arro-
yo, por tanto, el agua corre desde el noroeste hacia el

sureste,

Profesor: Javier Pérez
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ACTIVIDAD 6

AR
o fof

B) Representa en cada material (A, B y C) hacia donde buza.

Se pueden dedudr los buzamientos aplicando la «re-

gla de uvess, 52 aprecia que los estratos se repiten de-
bido a que formman un sinclinal.
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ACTIVIDAD 6

C) Observa la repeticion de los materiales al este y al oeste que indica un pliegue.
¢Se trata de un anticlinal o de un sinclinal?

Se trata de un plisgue sindinal.

Profesor: Javier Pérez
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ACTIVIDAD 6

Smcllna_,_l nuclea

El estrato C es el mas modemo, v el estrato A, &l mas
antigua.

Profesor: Javier Pérez
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ACTIVIDAD 6

E) Realiza un corte geologico a lo largo de la linea 1-2.

Profesor: Javier Pérez



=
&
Q
m
3)
@M
m
<
O
O
-
@)
L
O
Y
<
O
O
-
O
m

El estudio de nuestro planeta

ACTIVIDAD 6
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ACTIVIDAD 7

En la imagen se muestra un corte geologico de
un determinado terreno.

a) ldentifica cada uno de los procesos
geoldgicos ocurridos en él.

Falla normal

Procesos geoldgicos: lo primero que debes observar es ungfalla ue intermumpe casi todos los materiales,
enconcreto el A B, Cv F. Por el sentido del desplazamiento es una falla normal. También puedeas ver
que una de los materiales interrumpidos, el F, atraviesa los materiales A, By C, no es paralelo a ellos,

por lo que debes suponer que se trata de una||nt rusién magmétlcal For dltimo, todas las lineas

son rectas excepto la base del material D, que es ondulada y de trazo discontinuo, con ello se quiere

indicar que existe un|contacto discordante|entre este material v los que hay por debajo.

Profesor: Javier Pérez




BIOLOGIA Y GEOLOGIA Bachillerato
El estudio de nuestro planeta

ACTIVIDAD 7

En la imagen se muestra un corte geologico de
un determinado terreno.

a) ldentifica cada uno de los procesos
geoldgicos ocurridos en él.

Falla inversa

Procesos geoldgicos: lo primero que debes observar es ungfalla ue intermumpe casi todos los materiales,
enconcreto el A B, Cv F. Por el sentido del desplazamiento es una falla normal. También puedeas ver
que una de los materiales interrumpidos, el F, atraviesa los materiales A, By C, no es paralelo a ellos,

por lo que debes suponer que se trata de una||nt rusién magmétlcal For dltimo, todas las lineas

son rectas excepto la base del material D, que es ondulada y de trazo discontinuo, con ello se quiere

indicar que existe un|contacto discordante|entre este material v los que hay por debajo.

Profesor: Javier Pérez




BIOLOGIA Y GEOLOGIA Bachillerato

El estudio de nuestro planeta

ACTIVIDAD 7

b) Haz la datacion relativa de los materiales y de los procesos geologicos.

Datacian relativa de los materiales: siempre has de suponer la superposicién normal de los estratos,

es decir, se depositan horizontalmente v se superponen con el paso del tiempo. Puades agrupar

los de este corte geoldgico en dos: lalserie A, By Ty |a serig|l v E| Siguiendo ese arden de depdsito

en cada serig, el mas antiguo siempre abajo (Ay ) v el mas moderno arriba (C v E). Ademas,

la superposicion de los procesos geoldgicos te indica que la intrusién magmatica s posterior
alaserie A, By C Por el mismo motivo puedes decir que la falla ademas es posterior a esta serie

v a la intrusidn, ya que afecta a ambos. Tambign se observa que el contacto discordante afecta a la serie A,

EvC alafalayalaintrusion, pero no a la serie de estratos Dy E, por tanto, es posterior a ellos.

Profesor: Javier Pérez




BIOLOGIA Y GEOLOGIA Bachillerato

El estudio de nuestro planeta

ACTIVIDAD 7

c) Describe la historia geoldgica del lugar.

Historia geoldgica: con los datos anteriores reconstruye la histaria geoldgica ordenando

los acontaecimientos.

1. Depdsito de los estratos A, By C por este orden.

2. Intrusidén magmatica que atraviesa la serie de estratos A By C

3. Fractura del terreno por una falla normal que afecta a la serie de estratos A, B v Cy a la intrusidn magrmatica.
El labic hundido se sitia a la izquierda de la imagen v el levantado a la derecha.

4. Proceso erosivo que iguala la superficie del terreno fracturado rebajando 13 altura del blogque levantado.

5. Depdsito de los estratos Dy E por este orden,

Profesor: Javier Pérez



e Regla de las uves.
Estratos horizontales

calizas con areniscas conglomerados arcillas
fésiles de fluviales
ammonites




REGRESION MARINA

Existen series de estratos que muestran una transicion gradual desde materiales tipicamente
oceanicos a otros caracteristicos de un ambiente continental. Indican un proceso de

regresion del mar (el mar se retira de la costa) en una zona determinada y se denominan
series regresivas.

Las series regresivas presentan en sus estratos mas profundos materiales evaporiticos
(calizas, yesos, etc.) que dan paso a otros de grano intermedio (margas y arcillas) hasta
llegar a los sedimentarios gruesos (conglomerados y arenas)

L
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Serie regresiva. De abajo a arviba va aumentando el tamaiio de los sedimentos.



TRANSGRESION MARINA

El caso contrario es el de las series transgresivas. Estas muestran el paso gradual de
materiales tipicamente continentales hacia otros propios de ambientes oceanicos. Las series
transgresivas indican un proceso de invasion marina del continente, es decir, una
transgresion marina.

Las series transgresivas presentan en sus estratos mas profundos materiales sedimentarios
gruesos (conglomerados y arenas) que van dando paso a otros de grano intermedio (margas
y arcillas) hasta llegara los materiales evaporiticos (calizas, yesos, etc.) en la parte superior
de la serie.

Serie transgresiva. De abajo a arriba va disminuyendo el tamaiio de los sedimentos.



‘g

Actividade

o Mide con una regla la potencia (espesor) de los estra-

tos y dibuja una columna estratigrafica con las uni-
dades.

La potencia de un estrato se mide perpendicularmente a '
sus planos de estratificacién superior (techo) e inferior |t
(muro). La medida hay que tomarla sobre un plano que
corte perpendicularmente al estrato. En este caso, dado
que los estratos son horizontales, su potencia puede me-
dirse sobre cualquiera de las cuatro paredes verticales
del bloque.

En la columna estratigréfica hay que representar las cua-
tro unidades, poniendo la 4 abajo, ya que es la mas an-
tigua, sobre ella la 3, la 2 y finalmente la 1, que es la
mas moderna. Cada unidad hay que representarla con la
misma potencia que se ha medido en el bloque.




e ¢(Puedes deducir cobmo podriamos averiguar la po-
tencia de un estrato horizontal si conocemos la lon-

gitud de afloramiento y el 4ngulo de inclinacién de la
pendiente?

Es un sencillo problema de trigonometria:

‘l

Longitud
78 de afloramiento (L)

L
”

A Potencia[

del estrato (P)

Angulo de inclinacién
de la pendiente

La potencia del estrato (P) es la longitud de afloramiento
(L), multiplicado por el seno del dngulo de inclinacion de

la pendiente (a).

P=L-sena




€ ;Entre qué dos unidades del bloque se ha producido
una transgresion?

TRANSGRESION MARINA

El caso contrario es el de las series transgresivas. Estas muestran el paso gradual de
materiales tipicamente continentales hacia otros propios de ambientes oceanicos. Las series
transgresivas indican un proceso de invasion marina del continente, es decir, una
transgresion marina.

Las series transgresivas presentan en sus estratos mas profundos materiales sedimentarios
gruesos (conglomerados y arenas) que van dando paso a otros de grano intermedio (margas
y arcillas) hasta llegara los materiales evaporiticos (calizas, yesos, etc.) en la parte superior
de la serie.

Serie transeresiva. De abajo a arviba va disminuyendo el tamaiio de los sedimentos.




€ ;Entre qué dos unidades del bloque se ha producido
una transgresion?

REGRESION MARINA

Existen series de estratos que muestran una transicion gradual desde materiales tipicamente
oceanicos a otros caracteristicos de un ambiente continental. Indican un proceso de
regresion del mar (el mar se retira de la costa) en una zona determinada y se denominan
series regresivas.

Las series regresivas presentan en sus estratos mas profundos materiales evaporiticos
(calizas, yesos, etc.) que dan paso a otros de grano intermedio (margas y arcillas) hasta
llegar a los sedimentarios gruesos (conglomerados y arenas)

Serie regresiva. De abajo a arviba va aumentando el tamaiio de los sedimerntos.



9 Entre qué dos unidades del blogue se ha producido
una transgresion?

Se ha producido una transgresion entre las areniscas flu-
viales (unidad 2) y las calizas con ammonites (unidad 3),
cuyo contenido fésil (@mmonites) delata un origen

marino.




I =
Reciente u
o Si los ammonites de la unidad 1 son del Jurasico, i
¢podrian las arcillas ser del Cretacico? Razona tu res 8 3 | e
puesta. g = 2 Mioceno

Si los ammonites son del Jurdsico, las arcillas no pueden : E i
ser del Cretécico, que es un periodo posterior al Jursico, s Paleoceno

puesto gue el principio de superposicion indica que las
arcillas deben ser mas antiguas que las calizas.
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© ;Hay en el blogue diagrama alguna evidencia de la

orogenia alpina?
La orogenia alpina

Los ordgenos recientes son consecuencia de la orogenia alpina, que comen-
20 hace 60 m. a., cuando la placa africana y la indo-australiana comenza-
ron a desplazarse hacia el norte hasta colisionar con Europa y Asia, respec-
tivamente.

La colisién continental entre Africa y Eurasia comprimio la placa ibérica, en
aquel entonces una placa independiente. Esta colision fue un proceso complejo,
ya que la placa ibérica se fusiond con la africana y, una vez unidas, chocaron
contra la euroasidtica.

Extension de la orogenia alpina.

ESCALA DEL TIEMPO GEOLOGICO

EDAD ABSOLUTA

ERA PERIODO ; EPOCA millones de aRos




Este proceso origind los Pirineos y la cordillera Cantédbrica, que representan la
zona de colision entre las placas ibérica y euroasidtica. Por otro lado, la africana
continud su empuje y dio lugar a las cordilleras Ibérica y Costero-Catalana y al

Sistema Central.

_ Extension de la orogenia alpina. _



9 (Hay en el blogue diagrama alguna evidencia de la
orogenia alpina?

En el blogue diagrama no hay evidencia de ninguna oro-
genia. Ademas, la presencia de ammonites indica que se
trata de mareriales mesozaicos y su posicidn horizontal es
una evidencia de que aqui no ha actuado la orogenia al-
pina, es decir: no solo no hay evidencias de la orogenia
alpina, sino que hay evidencias de que la orogenia alpina
no ha tenido efecto en esta zona.




@ S los estratos en vez de estar horizontales estuvieran
buzando hacia agua arriba, jlas uves que se dibuja-
rian en el valle serian mas abiertas 0 mas cerradas?
Trata de visualizar esa estructura y compara este blo-
que diagrama con el correspondiente al de las capas
buzando hacia aguas arriba.

Si los estratos estuvieran inclinados hacia la parte alta del
valle, las uves que trazarian sus contactos serfan mas
abiertas, como puede comprobarse en el bloque diagra-
ma numero 3.




Bloque
diagrama

Regla de las uves. Estratos verticales

areniscas calizas con calizas calizas lacustres arcillas con huesos  Yesos
fluviales ammonites margosas con médulos de dinosaurios
jurasicos de silex primitivos



Las capas verticales se reconocen en el mapa geolégico por-
que sus contactos trazan lineas rectas que atraviesan las uves
de los valles sin desviarse. El trazado de los contactos en el
mapa indica directamente la direccién de los estratos.

Los diques presentan a menudo una disposicién vertical y, en
algunos casos, también las fallas, por lo que aprender a reco-
nocer su trazado rectilineo facilita su interpretacion.

Para medir la potencia o espesor real de las capas es necesario,
como en cualquier otro caso, una superficie que las corte per-
pendicularmente. En el caso del bloque diagrama, como tie-
nen una direccion paralela a las caras frontal y trasera, la direc-
cion puede medirse directamente sobre las paredes laterales
del bloque que son perpendiculares a los estratos.

Las capas verticales son un caso en el que puede resultar dificil
identificar cual es el estrato més antiguo y cual es el méas mo-
derno. Para establecer el orden de sucesién es necesario fijarse
en el contenido fésil o en las estructuras que pueden indi-
carnos cual es el techo (contacto superior) y el muro (contac-
to inferior) de los estratos, y aportarnos un criterio de polari-
dad para orientar la serie estratigréfica.

En este caso, al observar el contenido fésil vemos que los di-
nosaurios primitivos pueden ser del Tridsico, por lo que los am-
monites jurasicos serian posteriores. Por otra parte, si observa-
mos las areniscas con estratificacién cruzada del estrato 1,
encontramos un criterio de polaridad, ya que en la estratifica-
cion y en la laminacion cruzada, las concavidades se disponen
hacia el techo de las capas.




O Sien esta zona aparecieran restos de mamiferos, ;en

qué estrato se encontrarian: en el 1 0 en el 4? Razona
tu respuesta.

areniscas calizas con calizas

calizas lacustres arcillas con huesos  Yesos
fluviales ammonites margosas con médulos de dinosaurios
jurésicos de silex primitivos






o Sien esta zona aparecieran restos de mamiferos, ;en
qué estrato se encontrarian: en el 1 o en el 4? Razona
tu respuesta.

areniscas calizas con calizas calizas lacustres arcillas con huesos  Yesos
fluviales ammonites margosas con médulos de dinosaurios
jurésicos de silex primitivos



Q Identifica una transgresion y una regresion en la serie
estratigrafica.

TRANSGRESION MARINA

El caso contrario es el de las series transgresivas. Estas muestran el paso gradual de
materiales tipicamente continentales hacia otros propios de ambientes oceanicos. Las series
transgresivas indican un proceso de invasién marina del continente, es decir, una
transgresion marina.

Las series transgresivas presentan en sus estratos mas profundos materiales sedimentarios
gruesos (conglomerados y arenas) que van dando paso a otros de grano intermedio (margas
y arcillas) hasta llegara los materiales evaporiticos (calizas, yesos, etc.) en la parte superior
de la serie.
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Serie transeresiva. De abajo a arvibava disminuyendo el tamaiio de los sedimentos.




Q Identifica una transgresion y una regresion en la serie
estratigrafica.

REGRESION MARINA

Existen series de estratos que muestran una transicion gradual desde materiales tipicamente
oceanicos a otros caracteristicos de un ambiente continental. Indican un proceso de
regresion del mar (el mar se retira de la costa) en una zona determinada y se denominan
series regresivas.

Las series regresivas presentan en sus estratos mas profundos materiales evaporiticos
(calizas, yesos, etc.) que dan paso a otros de grano intermedio (margas y arcillas) hasta
llegar a los sedimentarios gruesos (conglomerados y arenas)

Serie regresiva. De abajo a arviba va aumentando el tamaiio de los sedimentos.




Q Identifica una transgresién y una regresion en la serie
estratigrafica.

La unidad 3 no sabemos si es continental o marina, ya
que pueden formarse margas en un lago, aunque es una
litologia mas tipica de un medio marino. Si suponemos
que la unidad 3 es marina, la transgresién ha ocurrido
entre las unidades 4 y 3. Si suponemos que la unidad 3 | |
es lacustre, la transgresidn hay que situarla entre las uni-
dades 3y 2.

Se ha producido una regresion entre las unidades 2 (cali-
zas de origen marino) y 1 (areniscas fluviales).
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areniscas calizas con calizas calizas lacustres arcillas con huesos  Yesos
fluviales ammonites margosas con médulos de dinosaurios
jurésicos de silex primitivos



©) Entre las unidades 6 y 4, el clima ha evolucionado de
mas humedo a més érido o viceversa? ;Qué indicios
permiten averiguarlo?

Los yesos (unidad 6) son caracteristicos de un clima érido,
mientras que las arcillas (unidad 5) suelen caracterizar un
clima més humedo con redes fluviales que aportan el se-
dimento arcilloso; la unidad 4 tiene origen lacustre, lo que
significa un ambiente mas humedo aun.

= @ [°
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areniscas calizas con calizas calizas lacustres arcillas con huesos Yesos
fluviales ammonites margosas con médulos de dinosaurios

jurasicos de silex primitivos



0 Aunque en el bloque el muro de la unidad 1 se ha di- .
bujado como una linea recta, en el campo se observa
que es ligeramente irreqular. ;Qué significa que el
muro de esta unidad sea una supefficie irregular y con
surcos?

La unidad 1 es de origen fluvial, y con frecuencia los se-
dimentos fluviales recubren superficies erosivas. Es muy
frecuente que los estratos de arenas y conglomerados
tengan el muro irregular denotando un proceso erosivo
previo a la sedimentacion.

areniscas
fluviales

calizas con
ammonites
jurésicos

calizas
margosas

calizas lacustres
con mdédulos
de silex

6

- A A
¢ A4
arcillas con huesos Yesos

de dinosaurios

primitivos




9 ¢Qué tipo de rocas son las calizas margosas? ;Cuél es
SU composicion y en qué ambientes sedimentarios
pueden formarse?

Las margas son rocas formadas por una mezcla de car-
bonato de calcio y arcilla. Las calizas margosas tienen
maés caliza que arcilla, mientras que las arcillas margosas
contienen mas arcilla que carbonato de calcio.

Estas rocas proceden de sedimentos formados en un me-
dio acuético en el que se han depositado simultanea-
mente la arcilla, procedente del aporte de los rios, y el
carbonato de calcio, resultante de la actividad bioldgica.
Se originan normalmente en plataformas continentales
con abundante produccion bioldgica y con aportes flu-
viales, aunque pueden formarse también en algunos am-
bientes lacustres.

1 2 3 4
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areniscas calizas con calizas calizas lacustres arcillas con huesos Yesos
I fluviales ammonites margosas con médulos de dinosaurios

jurasicos de silex

primitivos
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Paisaje en bad lands modelado en mafgas.



conglomerados

Regla de las uves. Estratos buzando
hacia aguas arriba

areniscas arcillas lacustres calizas con dolomias arcillas
con restos ammonites arenosas
de mamiferos cretacicos compactas



Cuando el cauce de un rio o un arroyo corta una serie de ca-
pas que estan inclinadas hacia la parte alta del valle, los con-
tactos dibujan una uve cuyo vértice apunta hacia aguas arriba,
sefialando en la misma direccién en que buzan las capas.

Cuando los estratos son harizontales sus contactos también tra-
Zan una uve que apunta en el mismo sentido, pero en ese caso
los contactos son paralelos a las isocotas y no las cortan, mien-
tras que en el caso del buzamiento hacia aguas arriba los con-
tactos trazan una uve mas abierta y si cortan a las curvas de nivel.
Pueden compararse ambos casos en el bloque 10, en el que
unas capas que buzan hacia aguas arriba son cortadas y recu-
biertas por una superficie de discordancia horizontal.

Las uves que trazan los contactos son tanto mas abiertas cuan-
to mayor es el angulo de buzamiento; si el buzamiento es
maximo Yy las capas son verticales, la uve se abre por completo
y se transforma en una linea recta, como puede verse en el
bloque 2 de las capas verticales.

Como regla general aplicable también en este caso, una serie
de capas que son paralelas entre si, es decir, que son concordan-
tes, trazan sobre el mapa contactos que también son paralelos.

En el bloque se ve una serie mesozoica basculada (unidades 6,
5 y 4) concordante con una serie cenozoica con restos de ma-
miferos (unidades 3, 2y 1), que podemos atribuir al Pale6ge-
no, ya que en Espana la orogenia alpina afecto a los materiales
del Paledgeno, pero no a los del Ne6geno, que se suelen dis-
poner discordantes sobre los mas antiguos.




o (Entre qué dos niveles se ha producido una regre-

sion?

Se ha producido una regresion entre la unidad 4, que es

marina, y la 3, que es lacustre.

conglomerados

areniscas

arcillas lacustres calizas con dolomias arcillas

con restos ammonites arenosas
de mamiferos cretacicos compactas




e (En el intervalo de tiempo comprendido entre los ni-
veles 3y 1 se produjo una orogenia que levanté re-
lieves cercanos a esta zona. ;Hay en el corte geologi-
co algun indicio de este acontecimiento?

Las unidades 3, 2 y 1 son continentales; las 2 y 3 son flu-
viales y muestran una granulometria creciente, lo que
implica una energia también creciente en el medio de

depdsito.

Este incremento de energia de los rios es indicativo de la
aparicion de un relieve en las proximidades.

conglomerados areniscas arcillas lacustres calizas con dolomias arcillas
con restos ammonites arenosas

de mamiferos cretacicos compactas




Q ;Qué tipo de rocas son las que forman la unidad 5?7
¢Cudl es su composicion?

Las dolomias son rocas sedimentarias carbonatadas en
cuya composicion hay carbonato de calcio y de magne-
sio. Son caracteristicas de ambientes sedimentarios mari-
nos poco profundos en climas aridos.

conglomerados areniscas arcillas lacustres calizas con dolomias arcillas
con restos ammonites arenosas

de mamiferos cretacicos compactas




e _

Se componen de carbonatos y suelen contener fosiles.

* Las calizas. Estan formadas por calcita (CaCO,). Se
forman por precipitacion del ion bicarbonato (HCO )
cuando cambian las condiciones fisicoquimicas, de
manera que se libera parte del CO, disuelto en el agua.
Asi se forman las estalactitas y estalagmitas, los tra-
vertinos y las tobas calcareas.

¢ Las dolomias. Estan formadas por dolomita (carbona-
to de calcio y magnesio). Se originan a partir de calizas
por sustitucién de iones de calcio por iones magnesio.




@) ;Podria haber fésiles de organismos mesozoicos en
el estrato 27 Razona la respuesta.

La unidad 4 presenta fosiles de ammonites cretacicos, es
decir, fosiles marinos del dltimo periodo de la era Meso-
zoica. Lo mds probable es que las unidades 3, 2 y 1 per-
tenezcan al Cenozoico. Un dato que apoya esta suposi-
cién es la respucsta a la scgunda cuestion:; si los estratos
2y 3 son contemporéaneos con el levantamiento alpino,
son con toda probabilidad del paleégenao, es decir, del
primer subperiodo del terciario.

conglomerados areniscas arcillas lacustres calizas con dolomias arcillas
con restos ammonites arenosas

de mamiferos cretacicos compactas




6 iHay evidencias de la orogenia alpina en esld zona?

Si, los estratos del Mesozoico estan basculados, lo que se
ha debido a la orogenia alpina.

conglomerados

areniscas

arcillas lacustres calizas con dolomias arcillas

con restos ammonites arenosas
de mamiferos cretacicos compactas




@ (En relacién con la pregunta anterior, ;los estratos 3,
2y 1 seran probablemente del Paledgeno o del Ne6-

geno? ;Por qué?

Los estratos 3, 2 y 1 son probablemente del Pale6geno,
ya que la orogenia alpina no plegé los materiales del
Nedégeno. S estas unidades fueran del Nedgeno, ten-
drian que estar horizontales y discordantes sobre las

demas.
conglomerados areniscas arcillas lacustres calizas con dolomias arcillas
con restos ammonites arenosas

de mamiferos cretacicos compactas
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Bloque
diagrama

7 Anticlinal

- I =

calizas cristalinas calizas pizarras con cuarcitas pizarras arenosas pizarras
con corales graptolitos con ripples con trilobites
devonicos de oscilaciéon

pizarras
sin fosiles



El bloque representa un anticlinal cuya traza axial es cortada
perpendicularmente por el cauce de un arroyo. Se trata de un
pliegue simétrico y recto, es decir, con su plano axial vertical.

En la cara superior del bloque, que representa la superficie del
terreno, se ve la repeticion de las capas correspondientes a
los dos flancos del anticlinal. En esta cara superficial el nicleo
del anticlinal lo forma la unidad 6, mientras que en el lateral del
blogue el nucleo lo constituye la unidad 7, mas antigua, que
no aflora en supefrficie.

Las uves que dibujan los contactos sefalan hacia aguas arriba
y hacia aguas abajo en los flancos correspondientes, pero se
puede ver que, a pesar de que ambos flancos son simétricos,
las uves dibujadas por los contactos no lo son: los contactos
que buzan hacia aguas abajo dibujan uves mas cerradas que
los que buzan hacia aguas arriba, lo que se debe a que el vérti-
ce de la uve es tanto mds cerrado cuanto mas agudo es el an-
gulo entre el techo de una unidad y la pendiente del valle.

El pliegue produce una repeticion caracteristica de las unida-
des a lo largo del cauce fluvial, con una forma acorazonada y
con la presencia de un nucleo, constituido por los materiales
maés antiguos, formando un afloramiento aislado en el centro,
que permite reconocer a primera vista un anticlinal en un
mapa geologico.




0 Ordena los materiales por su edad, indicando cual es
el mas antiguo y cudl es el mas moderno.
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En funcion del sentido de la apertura

Anticlinales. La apertura es
convexa y las rocas mds
antiquas se sitdian en el
niclec,
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Clasificacion de los pliegues
En funcion del sentido de la apertura

Sinclinales. La apertura es
concava, y en el niicleo del
plieque se sittan las rocas
mas modernas.

Sinclinal

nucleo
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Anticlinal y sinclinal







o Ordena los materiales por su edad, indicando cual es
el mas antiguo y cudl es el mas moderno.

La unidad mas antigua es la 7, que forma el nucleo del
anticlinal, y la mas moderna la 1.
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e {Qué tipo de pliegue forman los estratos/ Clasificalo
segun su tipo, su simetria y la posicion de su plano
axial. Dibuja con lapiz la traza axial sobre la superficie

del terreno.
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Pliegue monoclinal

Clasificacion de los pliegues

En funcion del sentido de la apertura

flancos tienen el mismo
sentido de buzamiento.
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En funcion de la inclinacion de su plano axial o vergencia

Tumbados 7 Inclinados =7 Verticalesorectos7

/4—— sentido de vergencia
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Pliegue tumbado
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Pliegue vertical



e ;Queé tipo de pliegue forman los estratos? Clasificalo
segun su tipo, su simetria y la posicion de su plano
axial. Dibuja con lapiz la traza axial sobre la superficie
del terreno.

| se trata de un pliegue anticlinal; es recto, puesto que su
plano axial esté vertical, y es simétrico, porque ambos
flancos presentan el mismo espesor y la misma inclina-
cién. La traza axial cruza el valle perpendicularmente al
cauce del arroyo, pasando por los vértices del rombo
que forma el afloramiento de la unidad 6.
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e ;Qué tipo de pliegue forman los estratos? Clasificalo
segun su tipo, su simetria y la posicion de su plano
axial. Dibuja con lapiz la traza axial sobre la superficie
del terreno.

| Se trata de un pliegue anticlinal; es recto, puesto que su
plano axial esté vertical, y es simétrico, porque ambos
flancos presentan el mismo espesor y la misma inclina-
cién. La traza axial cruza el valle perpendicularmente al
cauce del arroyo, pasando por los vértices del rombo
que forma el afloramiento de la unidad 6.

En funcion de la inclinacion de su plano axial o vergencia

Tumbados / Inclinados =7 Verticalesorectos7

/4— sentido de vergencia

/




Las calizas cristalinas de la unidad 1 jpodrian ser del
periodo Siltrico? Razona tu respuesta.

Las calizas cristalinas de la unidad 1 son posteriores a las ca-
lizas con corales devonicos, por lo que no pueden ser del
Siltrico, que es un periodo anterior al Devonico.
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0 (Por qué al mirar el bloque desde arriba el nticleo es la
unidad 6 y al mirarlo desde un lateral el nucleo del
pliegue es la unidad 7? ;Coémo tendria que ser el cau-
ce fluvial para que aflorara en superficie la unidad 7?

La unidad 7 no llega a aflorar en superficie porque el rio
no ha profundizado lo suficiente en su cauce como para
atravesar completamente la unidad 6. Si el cauce fluvial
fuera mas profundo, llegaria a aflorar la unidad 7, y en-
tonces esa unidad formaria el ndcleo del anticlinal, tanto
en la superficie corno en el corte.
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© Observa una unidad como las cuarcitas. iPor qué es di-
ferente su potencia en el lateral del bloque, en la su-
perficie aguas arriba y en |a superficie aguas abajo? ;Al-
guno de los tres valores se corresponde con su
potencia real? ;Cual de ellos?
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(D Silas calizas de la unidad 1 son del Carbonifero, no po-
driamos saber si el plegamiento se ha formado por la
orgenia hercinica o la alpina, pero si fueran del Jurasi-
co si podriamos saberlo. Explica por qué, y a cuél de las
dos orogenias se deberia el plegamiento si las calizas
fueran del Jurasico.

Si las calizas de la unidad 1 son del Carbonifero, el plega-
miento podria deberse a la orogenia hercinica o a la alpi-
na, porque al no haber materiales del Mesozoico no po-
driamos ver si son paralelos o no a los del Paleozoico.

Sila unidad 1 es del Jurasico, eso implica que los materia-
les paleozoicos y los mesozoicos estan paralelos, lo que
significa que no ha actuado aqui la orogenia hercinica,
y que el plegamiento hay que atribuirlo a la orogenia

alpina.
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Sinclinal

conglomerados conglomerados areniscas yesos arcillas calizas con
de bloques arcillosas yesiferas gasterépodos
(abanicos lacustres

aluviales)



El bloque representa un sinclinal recto y simétrico cuyo pla-
no axial es cortado perpendicularmente por el cauce de un
arroyo.

Se observa una repeticion de las unidades aguas arriba y
aguas abajo de la traza axial del pliegue. Los contactos dibu-
jan uves gue apuntan hacia la traza axial. El nucleo del sincli-
nal, representado por la unidad 1, se corresponde con los
materiales mas modernos. Este nucleo, en vez de aparecer
justo en el cauce, como ocurre en el caso del anticlinal, se
observa en ambas laderas del valle. La unidad 2, que es la si-
guiente en antigliedad a la que constituye el nicleo, forma
una «equis» en vez de la forma acorazonada caracteristica
del anticlinal.

Igual gque ocurria en el anticlinal, las uves que dibujan los con-
tactos tampoco son simétricas: aparecen mas abiertas las
correspondientes al flanco de aguas abajo, lo que de nuevo
se debe al angulo mas abierto que forma el techo de los es-
tratos con la pendiente del valle.




ﬂ Clasifica el pliegue segun su tipo, su simetria y la posi-
ciéon de su plano axial.

Es un pliegue sinclinal; es recto puesto que su plano axial
esté vertical, y es simétrico porque en ambos flancos las
capas tienen la misma inclinacién y conservan el mismo

espesor.
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9 Dibuja sobre el terreno la traza axial del pliegue. Iden-
tifica su ndcleo.

La traza axial del pliegue discurre sobre la superficie del
terreno y atraviesa el valle fluvial perpendicularmente al
cauce, pasando por los vértices que dibujan los dos aflo-
ramientos de la unidad 1.

conglomerados conglomerados areniscas
de bloques arcillosas

(abanicos
aluviales)

5

arcillas
yesiferas

calizas con

gasterépodos
lacustres




Plano axial: plano imaginario que
divide al pliegue en dos partes o
flancos. Contiene todas las lineas de

Buzamiento: es el angulo que forman
superficies de los flancos con un plano
horizontal imaginario.

charnela

Nucleo: es la parte
mas interna y

apretadadeun /

pliegue.

Inmersién: angulo formado
por el eje de charnela y un
plano horizontal.

Direccion: angulo formado
por el eje de charnela con la
direccién norte-sur.

| ——

éhamela: zona de mayor curvatura del pliegue.

La linea que pasa por el centro de la charnela
uniendo los puntos de mayor curvatura del pliegue
se llama linea o eje de charnela.

Lineas de
charnela

Fig. Elementos de un pliegue.



€ Entrelas unidades 6, 5 y 4 se ha producido un cambio
en las condiciones climéticas del drea de depdsito. Ex-
plica qué tipo de cambio refleja la composicion de los
materiales.

La unidad 6 es de origen lacustre; la 5 son arcillas yesife-
ras y la 4 son yesos. La sedimentacion de yesos es carac-
teristica de un clima arido, por lo que esta secuencia
refleja una evoluciéon desde un clima humedo con lagos
hasta un clima arido en el que se forman evaporitas.
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@) La secuencia de las unidades 3,2 y 1 también refleja
un cambio en las condiciones del ambiente sedimen-
tario. ;Representa un incremento © una disminucion
en la energia de los agentes geoldgicos? Este cambio
se corresponde con un relieve proximo que se esta le-
vantando o con un relieve que estd perdiendo altura
debido a la erosion?

En la secuencia de las unidades 3,2 y 1 se observa un in-
cremento en el tamano de los clastos, lo que a su vez re-
fleja un notable incremento en la energia de los agentes
geoldgicas, y se correspande con el levantamiento de
un relieve en las proximidades.
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© Entre los cantos y bloques que forman la unidad 1 se
encuentran algunos fragmentos de fésiles mezclados,
como ammonites y bivalvos. Sin embargo, esa unidad
no es marina sino continental. ;Cémo han llegado en-
tonces esos fésiles hasta ahi?

Es frecuente que entre los cantos acumulados por un rio
se encuentren fragmentos de fésiles arrancados por la
meteorizacion y la erosion de los relieves cercanos. Natu-
ralmente estos fésiles no indican la edad ni el ambiente
de formacién de la unidad en la que estdn acumulados,
sino la edad de las rocas de las que fueron arrancados.
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0 Esfrecuente el caso de conglomerados como los de
las unidades 1y 2, formados durante el Terciario, que
contienen fésiles paleozoicos y mesozoicos mezcla-
dos. ;Qué explicacion tiene ese hecho?

l La respuesta es la misma que para la cuestion anterior. Al
tratarse de una acumulacién de cantos y bloques arran-
cados de los relieves préoximos, pueden encontrarse
mezclados todo tipo de fragmentos de rocas y de fésiles
de distintas edades y procedencias.
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