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La historia de nuestro Planeta se

deduce a partir de lugares que han

guardado en sus rocas un registro

excepcional de los acontecimientos 

del pasado.

España, país que destaca por su

geodiversidad, guarda algunas 

de estas joyas geológicas que son

referencia para la comunidad científica

internacional. En este libro se describe

el significado e importancia de estos

privilegiados enclaves españoles que

forman parte del patrimonio geológico

mundial.

Este libro divulgativo está escrito para

personas que, sin necesidad de tener

conocimientos geológicos, tengan

curiosidad por conocer los tesoros de

la rica geología española, a lo largo 

de sus más de 600 millones de años 

de historia.

EL PROYECTO GLOBAL GEOSITES
A finales de los años 90 la Unión Internacional de las Ciencias Geo-
lógicas (IUGS), con el co-patrocinio de la UNESCO, puso en marcha
una ambiciosa iniciativa global para acometer un inventario mundial
de patrimonio geológico: el proyecto Global Geosites.

En España, ha sido el Instituto Geológico y Minero de España
(IGME) el organismo encargado de desarrollar el proyecto Global
Geosites. Durante más de diez años, expertos del IGME han des-
arrollado el proyecto, contando con la colaboración más de 70 in-
vestigadores de numerosas universidades y centros de investigación.
En total, fueron identificados 142 lugares de interés geológico de
relevancia internacional que son descritos en este libro, y que cons-
tituyen la aportación española al patrimonio geológico mundial. 

Luis Carcavilla Urquí (Castellón de la Plana, Comunidad Valen-
ciana) estudió Ciencias Geológicas en la Universidad Complutense
de Madrid. Se doctoró en la Universidad Autónoma de Madrid con
una tesis sobre la gestión del patrimonio geológico y la geodiversi-
dad. Es I Investigador Titular del Instituto Geológico y Minero de Es-
paña (IGME). Ha publicado numerosos artículos científicos y de
divulgación, incluyendo diversas guías geológicas. Una de ellas, la
Guía Geológica del Alto Tajo, recientemente re-editada por el IGME,
recibió en el año 2009 el galardón internacional “Ciencia en Acción”
como la mejor obra iberoamericana de divulgación científica en so-
porte papel de ese año.

Jaime Palacio Suárez-Valgrande (Gijón, Asturias) es geólogo por
la Universidad Complutense de Madrid. Inició su actividad en el
campo del Patrimonio Geológico en el año 1978, cuando participó
en la elaboración y desarrollo de la primera Metodología de Inven-
tariado y Catalogación de Puntos de Interés Geológico de España
(PIG). Ha realizado y publicado numerosos trabajos sobre patrimo-
nio para el Instituto Geológico y Minero de España (IGME), Princi-
pado de Asturias, Gobierno de Navarra, Comunidad Autónoma de
Madrid y ENRESA. A lo largo de más de treinta años ha organizado
reuniones científicas, coordinado y realizado diversas publicaciones,
e inventariado, descrito, catalogado e informatizado, puntos y lugares
de interés geológico en casi todo el territorio nacional. Ha partici-
pado activamente, desde su inicio, en la realización del proyecto
Global Geosites, y en la publicación que ha dado origen a la pre-
sente obra divulgativa.
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FIGURA 6-1. Detalle de las capas del
flysch* de Zumaya. Cerca de este lugar
estas capas esconden valiosa
información geológica sobre los sucesos
que tuvieron lugar a consecuencia del
impacto de un asteroide sobre la Tierra
hace 65 millones de años. 

C A P Í T U L O En determinados
momentos de la historia
de la Tierra, ciertos
sucesos excepcionales

cambiaron el rumbo de la
evolución. Fueron procesos
geológicos únicos y de gran
intensidad, asimilables a grandes
catástrofes globales de las que
conocemos su existencia porque
sus consecuencias quedaron
registradas en las rocas.
Cambios climáticos, extinciones
masivas, impactos meteoríticos,
modificación en la composición
de los mares o erupciones
volcánicas de dimensiones
difícilmente imaginables son
algunos ejemplos de estos
sucesos geológicos catastróficos
que provocaron crisis en la
historia de la Tierra.

En la Península Ibérica aparecen
registrados excepcionalmente
dos de ellos: la gran extinción
que tuvo lugar hace 65 millones
de años, en el llamado límite
K/Pg (Cretácico-Paleógeno) y que
acabó con la mayor parte de los
dinosaurios y muchos otros seres
vivos; y la desecación del
Mediterráneo a mediados del
Terciario, hace “tan solo”, seis
millones de años: un proceso
que, sin duda, cambió el aspecto
de medio mundo y supuso una
crisis global. 
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CRISIS EN LA HISTORIA DE LA TIERRA 6

siempre quedaron representantes marinos y/o

terrestres suficientes para reconstruir la Bios-

fera y nunca una extinción ha llegado a eli-

minar algún phylum* existente. 

Pero, ¿qué tipo de sucesos pueden provo-

car catástrofes de tal magnitud? La respuesta

a esta pregunta ha propiciado algunos de los

debates más controvertidos de la comunidad

geológica y paleontológica. A menudo se trata

de una combinación de factores pero, en prin-

cipio, no se deben a causas biológicas, ya que

no pueden explicar tasas de extinción tan bru-

tales en “tan solo” 1, 2 ó 3 millones de años.

Algunas causas son inherentes a la dinámica

de la Tierra, como las variaciones del nivel

del mar, enormes erupciones volcánicas, dis-

minución del oxígeno en los océanos, cam-

bios climáticos (por calentamiento o enfria-

miento), enormes huracanes o alteraciones

en la configuración de los continentes. Sin

embargo, otras causas son externas al Planeta,

como misteriosas erupciones solares o el

impacto de cometas y asteroides. 
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Gran parte de las especies 
marinas desaparecieron, quizá 
por una brusca glaciación, 
aunque no se descarta que 
fueran incluso dos episodios de 
extinción muy seguidos: uno 
por el avance de los hielos y 
otro al finalizar ésta y provocar 
el súbito ascenso del nivel del 
mar.

Cambios en la distribución de 
los continentes parecen ser los 
causantes de esta gran 
extinción que afectó funda-
mentalmente a la fauna 
marina. Los organismos 
terrestres, que “acababan” de 
colonizar tierra firme, salieron 
mejor parados en esta ocasión. 
Otras hipótesis apuntan a un 
agotamiento del oxígeno de los 
océanos.

La mayor catástrofe de la vida 
en la Tierra: hace 252 millones 
de años a punto estuvo de 
desaparecer la vida sobre la faz 
de la Tierra pues, en tan solo un 
millón de años, se extinguieron 
el 95% de todas las especies. 
Las causas, muy debatidas, 
pudieron ser una crisis de 
oxígeno en la atmósfera y los 
océanos o enormes erupciones 
volcánicas, entre otras, sin 
descartar la acción combinada 
de varias de ellas.

Una de las “otras extinciones 
masivas” de menor magnitud. 
Esta quizá se debió a un 
aumento de la aridez del clima 
y provocó la desaparición del 
20% de las especies marinas.

La caída de un asteroide hace 
65 millones de años supuso 
cambios tan drásticos en el 
ambiente que supuso la aniqui-
lación de casi el 50% de las 
especies, incluidos la mayoría 
de los dinosaurios, cefalópodos 
(ammonites y belemnites) y la 
mayor parte de los foraminífe-
ros. Así acabó la era de los 
reptiles y empezó la de los 
mamíferos. 
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FIGURA 6-3. Las 5 extinciones masivas o crisis de la vida en la historia de la Tierra. Casi todas se produjeron al final de un periodo geológico, ya que estos fueron definidos en
función de los cambios observables en el registro fósil. La del Cámbrico se debe a la mala preservación de fósiles más que a una extinción real.
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La historia de la vida en la Tierra no ha

sido continua y armoniosa, sino que

en determinados momentos se han

sucedido grandes catástrofes globales que han

convulsionado la Biosfera. En cinco ocasiones

la Vida ha tenido que “reinventarse a si mis-

ma” tras sufrir devastadoras aniquilaciones de

más del 65% de las especies que, en ese

momento, habitaban los mares y/o continen-

tes de la Tierra. Fueron sucesos ocasionales,

pero cuyas consecuencias la Tierra arrastra

para siempre.

En estas extinciones masivas se desenca-

denaron procesos evolutivos en los que la

selección natural no tuvo tiempo de actuar.

Para sobrevivir, la clave estuvo en lo drástico

del cambio del hábitat y lo adaptado que se

estuviera a las nuevas condiciones de vida en

la Tierra o, en su defecto, de la “flexibilidad”

para adaptarse a ellas. Lo curioso es que, a

priori, no es fácil predecir qué cualidades se

mostrarían más útiles para la supervivencia

de unas u otras especies: la suerte jugó un

importante papel.   

Aparentemente, estas crisis de la Biosfera

son una catástrofe. Pero la realidad es que las

extinciones masivas son uno de los principa-

les motores de la evolución, ya que cada gran

extinción estuvo seguida de un periodo de

diversificación de los organismos supervivien-

tes. La historia de la Tierra muestra que en

nuestro planeta dinámico, lo que para unos

son desventajas para otros son oportunidades.

Así, tras las extinciones quedaron numerosos

nichos ecológicos despoblados que fueron

ocupados por organismos que aprovecharon

la ausencia de competencia. La Biosfera

requiere tiempo para poder recuperarse de

una extinción masiva. Es necesario un perio-

do de tiempo que oscila entre 5 y 10 millones

de años, la Biosfera se recupera con fuerza,

superando la diversidad biológica anterior a

la crisis. Así que “para las especies de la Tie-

rra, la muerte es, en su sentido más literal,

una forma de vida”. 

El registro de la historia de la vida en la

Tierra, que conocemos gracias a los fósiles,

está interrumpido por extinciones de todas

las intensidades. Y es que, además de las cin-

co extinciones masivas, otras de menor enver-

gadura (pero también de carácter global) se

han sucedido a lo largo de la historia de la

Tierra. En cualquier caso, ninguna extinción

ha llegado a aniquilar la vida en la Tierra:

FIGURA. 6-2. Aproximadamente el 99,9% de las
especies que han vivido en nuestro planeta están
extinguidas, siendo la “edad media” de una especie de
un organismo complejo unos cuatro millones de años y
el máximo alrededor de diez. Por eso no se entiende
por qué ciertos organismos han superado una y otra
vez las crisis de la Tierra. Un vistazo al registro fósil
nos muestra que hay auténticos “supervivientes
natos”: el cocodrilo ha sobrevivido a cuatro extinciones
masivas, la cucaracha a cinco, el tiburón a seis y el
cangrejo cacerola (en la imagen) a ocho. Auténticos
supervivientes de épocas ancestrales.
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El origen de la teoría

En los años 70, un equipo de geólogos

capitaneados por Walter Álvarez realizaba

investigaciones en Gubbio (Italia) en unas

calizas depositadas a finales del Cretácico y

en los primeros sedimentos del siguiente

periodo geológico, el Paleógeno. Los fósiles

de organismos marinos cambiaban drástica-

mente entre ambas unidades, algo que se

podía observar en muchos lugares el mundo

y que ya había sorprendido a mediados del

siglo XIX a Charles Lyell, considerado el padre

de la Geología. Los investigadores descubrie-

ron que había una pequeña capa de arcilla

de un centímetro de espesor que marcaba el

límite entre el Cretácico y el Paleógeno (lla-

mado límite K/Pg), justo en el lugar donde se

producía la extinción, y pensaron que esa

insignificante capa podía esconder la clave

para descifrar la extinción. 

Las investigaciones se centraron entonces

en intentar averiguar si la capa de arcilla se

había sedimentado rápida o lentamente. Para

ello, el padre de Walter Álvarez, que era pre-

mio Nobel de Física, propuso utilizar como

indicador la concentración de Iridio contenida

en la capa de arcilla. Este elemento químico

es escaso en la superficie terrestre pero rela-

tivamente abundante en los meteoritos. Su

6.1 Las cajas negras 
del planeta

FIGURA 6-4. Estos sedimentos del Barranco de
Gedrero, cerca de Caravaca de la Cruz (Murcia),
esconden los secretos de la gran extinción que
tuvo lugar hace 65,5 millones de años.

Catástrofes como fenómeno natural
Uno de los principios fundamentales de la Geología es asumir que los procesos naturales que
actuaron en el pasado son los mismos que actúan hoy en día (Principio del Actualismo). Sin
embargo, se acepta que, en determinados momentos de la historia de la Tierra, han sucedido
acontecimientos catastróficos concretos que cambiaron el curso de la evolución.  

¿Por qué K/Pg y no C/T? 
El límite entre el Cretácico y el Paleógeno se denomina científicamente límite K/Pg y no límite C/Pg
porque la letra C se utiliza como inicial para referirse al periodo Cámbrico, situado a comienzos del
Paleozoico. También es muy común denominarlo K/T (de Cretácico-Terciario), aunque esta
denominación esta en desuso.  

Hace 65,5 millones de años algo causó la muerte de la mitad de los seres vivos que habitaban el Planeta. Las víctimas más

famosas de este desastre fueron los entonces reyes indiscutibles del reino animal: los dinosaurios, que habían dominado los

ecosistemas terrestres durante 155 millones de años. Los indicios reflejan que la extinción tuvo lugar en un único pulso que

duró unos pocos años y que afectó con mayor intensidad a los vertebrados terrestres, en especial a los de gran tamaño. Pero

también desapareció de la faz de la Tierra un gran número de organismos marinos, ya fueran bivalvos, gasterópodos o

foraminíferos. Todavía hay muchas incógnitas por desvelar acerca de esta crisis de la vida, pero la hipótesis más extendida es

que fue provocada por las consecuencias del choque de un meteorito contra la Tierra. Unos sedimentos situados en España e

Italia permitieron interpretar ese fatídico acontecimiento, a modo de “cajas negras” del pasado terrestre. 
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Las huellas de un impacto
meteorítico

Los tipos de evidencias que permiten

identificar antiguos impactos meteoríticos son

cuatro: 1-formas del terreno en el lugar donde

impactó el asteroide, como los cráteres; 2-

estructuras tectónicas que muestran la defor-

mación o transformación del sustrato debido

al impacto, como pliegues o fallas; 3-rocas

formadas como consecuencia del impacto por

elevadas presiones y temperaturas provocadas

por el choque; y 4-rocas formadas por la acu-

mulación de partículas que formaron parte de

la nube de polvo que siguió al impacto, y que

se pueden acumular a mucha distancia del

lugar real de la colisión porque son transpor-

tadas por el viento. A este último tipo corres-

ponden las evidencias del límite K/Pg encon-

tradas en España.

Las evidencias de impactos que se pueden

encontrar en zonas alejadas del lugar exacto

de la colisión también son de diverso tipo. Por

un lado, están las anomalías geoquímicas de

elementos e isótopos poco frecuentes en la

Tierra y, por lo tanto, presumiblemente pro-

cedentes del espacio exterior. También están

los depósitos de tsunamis provocados si el

impacto tuvo lugar en el mar o en zonas lito-

rales. Y por último, la presencia de minerales

o partículas debidas al impacto contenidas en

los sedimentos. Precisamente, el afloramiento

de Caravaca (Murcia) se mostró esencial en

este aspecto. En la fina capa arcillosa del límite

K/Pg aflorante en Murcia se descubrieron par-

tículas de un milímetro de diámetro y forma

esférica. Estas partículas eran como diminutas

gotas de basalto fundidas por el impacto y

enfriadas rápidamente. Su composición indi-

caba que el impacto había tenido lugar sobre

corteza oceánica, de manera que la búsqueda

del cráter se centró en el mar y en la localiza-

ción de las tsunamitas* antes mencionadas.

Por último, en la capa de arcilla también se

encontró otra prueba que parecía corroborar

la hipótesis del impacto meteorítico: unos gra-

nos de cuarzo con una serie de marcas micros-

cópicas formadas por colisión a alta velocidad.

Estos granos sólo se han encontrado en las

arcillas del límite K/Pg, en ensayos de labora-

6 CRISIS EN LA HISTORIA DE LA TIERRA

presencia en la superficie de la Tierra se debe

a la acumulación con una tasa homogénea y

constante de “polvo cósmico” procedente del

espacio exterior. Este aporte continuo propor-

cionaría una especie de “reloj”, de manera

que cuanto más Iridio contuviera un depósito

de arcilla, más tiempo habría necesitado en

formarse. Así que, calculando la tasa de con-

centración actual y comparándola con la con-

centración de Iridio en las arcillas del límite

K/Pg, se podría estimar cuánto tiempo tardó

en acumularse el nivel de arcilla. Los investi-

gadores analizaron las muestras en el labora-

torio y se llevaron una sorpresa: la capa del

límite K/Pg contenía un contenido en iridio

300 veces superior al normal. Y esa anomalía

podía comprobarse en otras localidades repar-

tidas por todo el mundo donde también apa-

recía el mismo nivel arcilloso (figura 6-5).

Estaba claro que la lluvia cósmica no podía

proporcionar una concentración tan elevada

de Iridio y la única manera de justificar esa

elevada tasa era que algo del espacio exterior

lo “hubiera traído”: un asteroide o un cometa

grande, de unos 10 kilómetros de diámetro,

que hubiera chocado contra la Tierra. Tras

recoger abundantes pruebas y evidencias en

diversos lugares del mundo, el equipo de los

Álvarez publicó, en 1980, un revolucionario

artículo científico en el que justificaba la extin-

ción del límite K/Pg por causas extraterrestres.

A partir de entonces, los científicos mostraron

su apoyo u oposición a esta teoría, que pro-

pició agrios debates entre científicos de dis-

ciplinas tan diversas como la paleontología,

la geoquímica o la astrofísica. 

Validar esta teoría exigía la respuesta a una

pregunta: ¿dónde cayó el asteroide? Porque

una colisión de esas dimensiones debería

haber dejado rastro sobre la superficie terres-

tre. Se analizaron los cráteres existentes en la

Tierra pero ninguno de ellos coincidía en

tamaño y/o edad. Se pensó que quizá no se

viera porque estuviera cubierto por el hielo

en la Antártida, que algunos procesos geoló-

gicos como la subducción* lo hubieran des-

truido o que podía estar cubierto por sedi-

mentos más recientes (y por lo tanto no verse

en la superficie terrestre). Unos investigadores

encontraron en 1988 varias tsunamitas* (unas

rocas inequívocamente creadas por el oleaje

ligado a tsunamis) formadas al final del Cre-

tácico en diversos lugares de Texas y México.

Así cobró fuerza la opción de que el asteroide

hubiera caído en un mar cercano y se empezó

a buscar su cráter en el Caribe y Golfo de

México. En Chicxulub (figura 6-7), a mediados

de los años 50, unas prospecciones petrolífe-

ras habían encontrado un inmenso cráter de

190 kilómetros de diámetro, cubierto bajo más

de mil metros de sedimentos más recientes.

Hasta este momento nadie había podido dar

una interpretación lógica a la formación de

ese cráter, hasta que se relacionó con el posi-

ble impacto del límite K/Pg. Se realizaron

nuevas investigaciones y se comprobó que

en este cráter todo coincidía: lugar, edad, geo-

química y tamaño suficiente para haber pro-

vocado una terrible extinción. Así que a

mediados de los 90, el cráter de Chicxulub se

convirtió en la clave que faltaba para apoyar

definitivamente la teoría del impacto, que fue

ganando adeptos en la comunidad científica. 
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FIGURA 6-5. Situación de algunas de las más de 200 localidades donde se ha
encontrado la capa de arcilla enriquecida en Iridio del límite K/Pg. Los números
indican la concentración de Iridio, en todos los casos anormal en la corteza
terrestre. Algunos valores se han obtenido en sondeos de fondos marinos. A
diferencia de los granos de cuarzo (figura 6-7), la concentración de Iridio no
guarda relación directa con la distancia al lugar del impacto (punto rojo). DISTANCIA AL LIMITE K/T
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FIGURA 6-6. Concentración de Iridio en los
sedimentos en relación a su distancia del límite K/Pg.
Se observa claramente cómo la concentración es
elevadísima en el límite K/Pg, teniendo en cuenta que
corresponde a un periodo de tiempo casi instantáneo
en sentido geológico (menos de 50 años). 

Otras hipótesis para la extinción
A finales del Cretácico tuvieron lugar otros fenómenos de escala
global que pudieron participar en la extinción masiva del límite K/Pg.
Por un lado, hace aproximadamente 90 millones de años, enormes
erupciones volcánicas tuvieron lugar en la India. Se prolongaron
durante más de 30 millones de años. Se calcula que las emisiones
de lava superaron los dos millones de km3, lo que equivale a enterrar
toda la Península Ibérica bajo casi cuatro kilómetros de rocas
volcánicas. Esta actividad volcánica, que tuvo su  punto álgido un
millón de años antes del límite K/Pg, habría provocado un aumento
de la concentración de CO2 en la atmósfera, cambiando el clima con
consecuencias catastróficas. 
Por otro lado, a finales del Cretácico los mares se retiraron de
muchas zonas marinas, dejando emergida una superficie equivalente
a la del actual continente africano. Esto pudo provocar una
continentalización del clima (más frío en invierno y más caluroso en
verano) y la evidente destrucción de los ecosistemas costeros. 
Por lo tanto, aunque la mayoría de los científicos piensan que el
impacto meteorítico fue la principal razón de la extinción masiva,
otros creen que fue una combinación de las tres causas descritas
(impacto, retirada del mar y erupciones volcánicas), y que la colisión
del asteroide fue la  “gota que colmó el vaso”.  

GRANOS DE CUARZO DEFORMADOS Y TAMAÑO
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FIGURA 6-7. Localización de algunas evidencias indirectas del impacto representadas sobre
un mapa que muestra la distribución de los continentes hace 65 millones de años. 

• Lugares en los que se habían encontrado en 1986 granos de cuarzo deformados. Los
números indican el tamaño de los granos de cuarzo, que eran mayores en
Norteamérica y más pequeños en Nueva Zelanda. 

• tsunamitas*. 

• Cráter de impacto. 
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nas (hay especies que habitan incluso a

5.000 metros de profundidad), ya sea flotan-

do a la deriva, apoyados sobre el sustrato o

viviendo entre los sedimentos del fondo

marino. Estos organismos poseen un capa-

razón mineralizado de una sustancia similar

a la quitina que fosiliza con facilidad. Los

foraminíferos sufrieron intensamente la extin-

ción del límite K/Pg, dado que desapareció

el 70% de las especies. En concreto, las que

ocupaban mares tropicales y subtropicales

quedaron totalmente eliminadas, sobrevi-

viendo solamente las de otros ambientes y

pequeño tamaño. 

Los fósiles de grandes vertebrados, como

los dinosaurios, no son muy útiles para des-

cifrar los acontecimientos del límite K/Pg por-

que son escasos, de modo que sería muy raro

encontrar fósiles del momento inmediatamen-

6 CRISIS EN LA HISTORIA DE LA TIERRA

torio y en lugares donde se han realizado

pruebas nucleares. 

El límite K/Pg en España

España posee registros relativamente con-

tinuos y bien conservados del límite K/Pg en

Agost (Alicante), en Caravaca (Murcia) y en

Zumaya (Guipúzcoa), además de otros luga-

res (figura 6-11). Todos ellos se sitúan a más

de 7.000 kilómetros del lugar donde tuvo

lugar el impacto a finales del Cretácico (figura

6-7). Esto indica que se trata de series sedi-

mentarias que recogen evidencias indirectas

de la colisión, como el enriquecimiento de iri-

dio o la presencia de partículas esféricas y gra-

nos de cuarzo deformados. Pero uno de los

aspectos más importantes de estos afloramien-

tos españoles es que en ellos ha sido posible

establecer el patrón de extinción en masa

catastrófica de los foraminíferos planctónicos

y de otros grupos de organismos marinos,

entre ellos cefalópodos como los ammonites

y belemnites.

A finales de los setenta y principios de los

ochenta, se descubrió que en las secciones

de Zumaya y Caravaca las rocas del Cretácico,

depositadas justo antes del límite, tenían un

alto contenido en unos organismos marinos

unicelulares llamados foraminíferos. Sin

embargo, gran parte de estos organismos des-

aparecían en los sedimentos del Terciario.

Esto significaba que en el tránsito entre el Cre-

tácico y el Terciario, algo hizo que casi se

extinguieran por completo. 

Los foraminíferos son unos organismos

unicelulares en su mayoría microscópicos y

marinos. Aparecieron en el Ordovícico, fue-

ron frecuentes en el Mesozoico y Cenozoico,

y todavía hoy lo son en los mares actuales.

Se han identificado 1.400 géneros y 30.000

especies del orden de los foraminíferos, de

las cuales 4.500 especies son actuales. Vivie-

ron y viven en todas las profundidades mari-

FIGURA 6-8. Reconstrucción idealizada del impacto
meteorítico que tuvo lugar en la Tierra hace 65
millones de años y que causó una grave crisis en la
Biosfera. Imagen: cortesía NASA.

Conología del impacto
Momento del impacto: una enorme bola de fuego de 10 kilómetros de diámetro se acerca a la Tierra
a una velocidad de 35.000 km/h. Tres segundos después de entrar en la atmósfera, choca en una
zona marina poco profunda (unos 10 metros), liberando una energía equivalente a mil veces el
arsenal nuclear disponible en la Tierra. El meteorito se desintegra por completo y crea un cráter de
150 kilómetros de diámetro. 
Primera hora: una sucesión de pesadillas ambientales sacuden la Tierra: tormentas, terremotos,
tsunamis, nubes ardientes e incendios. Muchos animales mueren literalmente “cocidos”. Grandes
bosques entran en combustión y la temperatura media del planeta se eleva entre 10 y 20º C. Una
columna de polvo y humo se eleva más de 60 kilómetros de altura. 
Seis meses después: la oscuridad cubre el Planeta debido a la densa nube de partículas en
suspensión que hacen de pantalla e impiden la llegada de los rayos solares. La temperatura cae en
picado. La fotosíntesis no puede ser realizada por las plantas. El azufre proyectado en la atmósfera (el
meteorito cayó sobre un fondo marino cubierto de sales y yesos) desencadena destructivas lluvias
ácidas durante años. El fuego consume el equivalente a la mitad de la actual vegetación que hay en la
Tierra, enviando más y más partículas de hollín a la atmósfera.
Diez años después: continúan las lluvias ácidas. El fitoplancton marino muere y la cadena trófica
marina se colapsa. Una pequeña “edad de hielo” afecta a todo el Planeta.  

Otras víctimas del
impacto
En la extinción del K/Pg gran cantidad de
organismos se extinguieron para siempre.
Entre ellos los dinosaurios, pero también
los ammonites (figura 3-4), los belemnites
(cefalópodos similares a los actuales
calamares), muchos tipos de corales,
diversos tipos de bivalvos y un gran
número de foraminíferos (organismos
unicelulares predominantemente
marinos). Casi el 90% de las especies que
vivían en tierra firme desaparecieron, pero
sin embargo sólo murieron el 10% de las
que vivían en aguas dulces: los lagos
fueron lugares relativamente seguros tras
el impacto del asteroide. 

FIGURA 6-9. Foraminíferos actuales vistos en el
microscopio electrónico. Generalmente de pequeño
tamaño, sus fósiles son muy frecuentes en rocas del
Mesozoico y Cenozoico.

Distribución global 
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FIGURA 6-10. Columna ideal que muestra las evidencias estratigráficas del impacto meteorítico, los cambios en la
fauna de foraminíferos y la localización de las evidencias. La Fase 0 (la más antigua de las mostradas) es
inmediatamente anterior al impacto. La Fase 6 muestra la total recuperación de la Biosfera ya en el Paleógeno. En
los lugares cercanos al impacto pueden aparecer las cinco unidades. En lugares lejanos al impacto, como España,
sólo aparecen las unidades 4 y 5, formadas por sedimentos resultado de la vaporización del cuerpo impactante y de
la roca, así como partículas de polvo y hollín que pudieron viajar transportadas por efecto del viento. 

N

250 km0 Hace 65 m. a.

FIGURA 6-11. Reconstrucción de las tierras
emergidas hace 65 millones de años y situación
de los principales afloramientos del límite K/Pg

en el Mediterráneo occidental. En azul zonas
marinas profundas, en azul claro zonas marinas
someras. Se destacan las localidades descritas
en el texto: •1 Zumaya, •2 Caravaca y •3 Agost.

También se señalan otras localidades del ámbito
mediterráneo donde aparecen buenos registros

del límite K/Pg.
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relevantes del mundo. En el año 2009 el

Gobierno Vasco protegió este tramo litoral

con la figura de Biotopo Protegido del tramo

litorial Deba-Zumaya, y en 2010 se colocaron

en la playa de Itzurun los clavos dorados que

identifican a este lugar como la referencia

estratigráfica internacional. 

En el acantilado de Algorri (figura 6-15)

se sitúa uno de los primeros cortes geológicos

que se estudiaron para demostrar y documen-

tar la teoría del impacto meteorítico. En 1986,

Peter Ward realizó en la sección del límite

K/Pg de Zumaya un minucioso estudio de los

estratos en los que parecía que los ammonites

se extinguían gradualmente, desa pareciendo

una especie tras otra en un intervalo de 170

metros de espesor. Esto contradecía la hipó-

tesis de una extinción catastrófica a finales del

Cretácico, y apoyaba la idea de que fue una

extinción gradual. Sin embargo, dos años más

tarde, en secciones próximas descubrió que

los ammonites seguían existiendo justo hasta

el límite K/Pg. La aparente extinción gradual

6 CRISIS EN LA HISTORIA DE LA TIERRA

te anterior a la extinción. Sin embargo, los

foraminíferos, debido a su facilidad de fosili-

zación, rápida evolución y amplia distribu-

ción, poseen un registro fósil mucho más con-

tinuo y útil para reconstruir acontecimientos.

Estudiando su presencia en diversas secciones

estratigráficas se puede observar si la serie es

continua y, por lo tanto, refleja todos los

acontecimientos que sucedieron, o parte de

ella ha sido erosionada. Además, los forami-

níferos eran (y son) muy sensibles a los cam-

bios ambientales, así que proporcionan datos

concretos acerca del proceso de adaptación

de los organismos supervivientes y de la reco-

lonización de los nuevos géneros y especies.  

El problema derivado de la utilización de

los foraminíferos es que su extinción masiva

en el límite K/Pg fue simultanea a otra gra-

dual de menor entidad. Es decir, cuando tuvo

lugar el impacto meteorítico, muchos forami-

níferos se estaban extinguiendo debido a

otras causas ambientales. De ahí que la difi-

cultad sea discernir qué parte de la extinción

se debe a las consecuencias catastróficas del

impacto y qué parte sea debida a un proceso

progresivo y gradual de extinción que se

había iniciado unos dos millones de años

antes. Como veremos ahora, las secciones

españolas se mostraron esenciales para acla-

rar esta incertidumbre. 

Zumaya  y su flysch

Zumaya es un bonito pueblo costero de

Guipúzcoa situado a algo más de 30 kilóme-

tros de San Sebastián. Su espectacular litoral

está formado por acantilados y rasas costeras

en las que aflora un tipo de roca muy parti-

cular llamado flysch* (ver capitulo 5). Se trata

de una alternancia de calizas y margas depo-

sitadas en fondos marinos profundos en

estratos muy finos que, al estar verticalizados

por efecto de la tectónica, dan lugar a un

paisaje espectacular y muy característico

(figura 6-13). 

Pero lo que hace a Zumaya famosa entre

geólogos de todo el mundo es lo que esconde

el flysch. Este conjunto de estratos representa,

a lo largo de diez kilómetros de costa, un

registro continuo de más de 50 millones de

años, entre el Cretácico medio y el comienzo

del Eoceno. Esto significa que en los acanti-

lados de Zumaya está representado el límite

K/Pg, pero también otros límites entre perio-

dos geológicos, como el del Daniense-Salen-

diense (hace 61,1 millones de años), el límite

Selandiense-Thanetiense (hace 58,7 millones

de años), y el Paleoceno-Eoceno (ocurrido

hace unos 55,8 millones de años). Esto hace

del flysch de Zumaya el afloramiento con

mayor número de límites geocronológicos

FIGURA 6-13. Vista del flysch de Zumaya. Aunque las
capas se formaron en posición horizontal, los esfuerzos
tectónicos las han verticalizado. 

El Geoparque Costa Vasca
En 2010 fue declarado este Geoparque que se extiende por los municipios de Deba, Zumaya y Mutriku. Además de visitas guiadas a pie es posible realizar
paseos en barco para ver el litoral desde el mar. Cuenta con el Centro de Interpretación Algorri, en Zumaya, y el Centro Nautilus, en Mutriku. También en
2010 fue estrenado el excelente documental “Flysch, el susurro de las rocas”, galardonado en certámenes internacionales, que muestra el significado de
estos afloramientos.

FIGURA 6-15. El límite Cretácico (k)-Paleógeno (Pg) en Zumaya (Guipúzcoa). 
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FIGURA 6-12. Muestra de la roca formada por
fragmentos de otras resultado de la colisión del
asteroide en Chicxulub (Méjico). 

FIGURA 6-14. Detalle de la capa del limite K/Pg en
Zumaya, justo por debajo de la moneda que hace de
escala.
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tierra firme, ya que en ellas la erosión y la

sedimentación suelen actuar de manera com-

binada, lo que borra parte de las huellas de

la extinción. Sin embargo, sería muy intere-

sante encontrar sus evidencias en sedimentos

continentales para corroborar la relación cau-

sa-efecto entre el impacto meteorítico y la

extinción masiva de plantas y animales supe-

riores, entre ellos los dinosaurios como su

grupo más emblemático. De momento, son

pocos los lugares del mundo en los que se

puede documentar el límite K/Pg en condi-

ciones continentales, estando en Norteamérica

el más estudiado. En España se encuentra el

corte de Fontllonga (Ager, Lérida), donde a

pesar de no haberse hallado aún claras evi-

dencias directas del impacto (como la ano-

malía de Iridio), han aparecido indicios de

cambios globales debidos a la variación total

de los ecosistemas a comienzos del Terciario.

Próximas investigaciones pueden proporcio-

nar nuevos datos en un futuro inmediato. 

Epílogo

Aunque posiblemente el límite K/Pg sea el

periodo de tiempo más estudiado de la Tierra,

las causas de la extinción masiva ocurrida hace

65 millones de años no están del todo resuel-

tas. Queda claro que lo que propició esta ca-

tástrofe fue un evento de gran magnitud que

provocó una profunda crisis en la Biosfera. La

hipótesis del impacto meteorítico es compati-

ble con la extinción observada estudiando los

fósiles, y las secciones españolas se mostraron

esenciales a la hora de elaborar la hipótesis y

corroborar los datos obtenidos en otros luga-

res. Sin embargo, a pesar de su indudable inte-

rés científico, las secciones de Agost y de Cara-

vaca están sin proteger. Corremos el riego de

perder, por desidia y desinterés, estas “cajas

negras” del Planeta, donde quedó registrado el

terrible armagedón cretácico. 
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de Zumaya era un registro fósil incompleto.

A partir de aquí se sucedieron los estudios

detallados del límite K/Pg en Zumaya, donde

se encontraron evidencias que avalaban el

impacto, como la anomalía de iridio, el hollín

y las partículas esféricas. 

La Capa Negra de Caravaca
(Murcia)

El corte del tránsito Cretácico-Paleógeno

de Caravaca es uno de los más continuos del

mundo. Conocido como la “Capa Negra”, se

sitúa en el Barranco de Gedrero. Aquí fue

reconocida la anomalía de Iridio al mismo

tiempo que en Gubbio (Italia), lo que permi-

tió al equipo de Álvarez apoyar la teoría de

un impacto de un asteroide en el límite K/Pg. 

En el Barranco de Gedrero afloran unas

margas de color gris que dan lugar a un pai-

saje acarcavado (figura 6-4). Se formaron en

fondos marinos de alrededor de 600 metros

de profundidad a finales del Cretácico, ofre-

ciendo una  sucesión continua desde el Cre-

tácico Superior hasta el Eoceno Medio (de

hace 95 a 40 millones de años). La serie pre-

senta un nivel de unos 7 centímetros de

arcilla gris oscura que separa el Cretácico

del Terciario. En la base de esta capa negra

de arcilla existe un nivel de 2-3 milímetros

de color rojo-amarillento (figura 6-16). Ese

color es debido a la presencia de óxidos de

hierro y en ella se han encontrado eviden-

cias de impacto de un gran meteorito, como

la anomalía de iridio y granos de cuarzo

deformados.

La sección de Caravaca muestra la extin-

ción masiva de los foraminíferos a finales del

Cretácico. De las 69 especies de fósiles de

estos organismos encontrados en los sedimen-

tos de finales del Cretácico, 51 se extinguen

en el límite K/Pg, 17 sobreviven al impacto y

solo una desaparece con anterioridad debido

a otras causas ambientales. Además, esta sec-

ción muestra que, en los pocos centímetros

que marcan el tránsito del Cretácico al Tercia-

rio, cambian totalmente las características sedi-

mentológicas, geoquímicas y paleontológicas

de las rocas. Las evidencias encontradas aquí

parecen demostrar que el efecto invernadero

producido tras el impacto y la nube de polvo

que oscureció la atmósfera durante meses

provocaron el colapso del plancton que habi-

taba estos mares. Además, las intensas y pro-

longadas lluvias ácidas contaminaron el agua

marina y agravaron aún más la situación. 

El corte de Agost (Alicante)

En la provincia de Alicante, concretamente

cerca de Agost,  aflora una sección en la que

la capa del límite K/Pg corresponde a unos

10 centímetros de arcilla gris oscura. Posee

también una lámina rojiza en su base de unos

2 milímetros de espesor, que contiene las evi-

dencias del impacto y que marca una extin-

ción en masa de los foraminíferos, afectando

principalmente a los que vivían en aguas

marinas profundas e intermedias. 

Otras secciones

Las tres secciones descritas corresponden

a sedimentos marinos de relativa profundidad.

Es muy difícil encontrar cortes del límite K/Pg

en sedimentos formados en zonas litorales o

FIGURA 6-16. Detalle de la Capa Negra de Caravaca: un nivel arcilloso de color naranja bajo la moneda marca el
límite K/Pg y contiene evidencias del impacto meteorítico.

Otras crisis en la sección de Zumaya
La sección de Zumaya (Guipúzcoa) comprende ocho kilómetros de acantilados y cubre un intervalo
temporal de 50 millones de años consecutivos. Muestra cuatro límites geocronológicos que reflejan
otros tantos cambios sorprendentes en la Biosfera y en la Tierra: 1-la extinción repentina de los
dinosaurios y del 70% de las especies hace 65,5 millones de años; 2-una gran caída del nivel del mar
ocurrida hace 61,1 millones de años; 3-una inversión de los polos magnéticos ocurrida hace 58,7
millones de años; 4-un gran calentamiento climático hace 55,8 millones de años. Todos ellos
supusieron grandes crisis para la Vida, que tuvo que adaptarse al drástico cambio en los ecosistemas. 
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El Mediterráneo es un mar con un

marcado déficit hidrológico, de

manera que los ríos que en él des-

embocan sólo aportan el 10% del volumen

de agua, siendo el resto aporte directo del

Atlántico. Pero la desecación del Mediterrá-

neo supuso un proceso excepcional sin pre-

cedentes en la historia de la Tierra. Una cri-

sis que cambió la geografía y supuso el

vaciado de un mar de 1.500 metros de pro-

fundidad y afectó a un área de 2,5 millones

de km2. La evaporación del agua marina

provocó la precipitación de enormes canti-

dades de sales (figura 6-17), que en algunos

lugares superaron los 1.600 metros de espe-

sor. La mayoría de estos depósitos se

encuentran hoy en día bajo el mar, pero en

varios lugares del sureste español aparecen

afloramientos salinos de aquella época. En

pocos lugares de Europa se puede interpre-

tar de manera tan completa cómo fue esa

desecación, por qué ocurrió y qué conse-

cuencias tuvo esta crisis que modificó drás-

ticamente la geografía mediterránea.  

6.2 La desecación 
del Mediterráneo

FIGURA 6-17. Un enorme desierto de sal se
formó cuando el Mediterráneo se secó casi por
completo hace alrededor de 6 millones de años,
dejando una enorme cuenca vacía en la que se
acumularon grandes cantidades de sal como
resultado de la evaporación del agua marina.
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FIGURA 6-18. Oscilación del nivel del mar a lo largo de la historia de la Tierra. Aunque el nivel ha fluctuado
continuamente, no es posible explicar un descenso de más de mil metros, como requeriría justificar el encajamiento
de los ríos en el área mediterránea durante el Messiniense. La única explicación es la desecación de este mar.

Es difícil imaginarse el mar Mediterráneo como un enorme valle árido y desolado. Sin embargo, eso es lo que pasó hace casi

6 millones de años. El acercamiento entre Europa y África provocó el cierre de la comunicación entre el Mediterráneo y el

Atlántico, tras lo cual, solo fue cuestión de tiempo que el agua marina se evaporara. Este proceso resulta fácil de entender ya

que, si hoy en día se cerrara el paso del Estrecho, el Mediterráneo se secaría en tan sólo mil años. 
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costeras de zonas muy áridas, se extendían

por todo el subsuelo del Mediterráneo. Años

antes se habían descubierto, en diversos luga-

res de la cuenca mediterránea, varios cañones

fluviales de enormes magnitudes que dejaban

pequeño al Gran Cañón del Colorado. Estos

cañones fluviales, descubiertos bajo el nivel

del mar o enterrados por sedimentos recien-

tes, desembocaban en un mar más de mil

metros más bajo que el nivel actual del Medi-

terráneo. Sabemos que el nivel de los mares

no es fijo y que ha oscilado sin parar a lo lar-

go de la historia de la Tierra, pero no había

manera de justificar un descenso cercano a

los mil quinientos metros por debajo del nivel

del mar (figura 6-18). Por otro lado, las sales

solo precipitan cuando se ha evaporado casi

toda el agua, por lo que es imposible que se

acumulen en el fondo del mar a no ser que

se haya secado. Entonces, ¿cómo se habían

acumulado las sales en el fondo del Medite-

rráneo? Parecía que todas las pruebas se enca-

minaban hacia una única solución: la deseca-

ción o Crisis de salinidad. 

Ahora faltaba saber cuándo ocurrió este

suceso. Los depósitos marinos (llamados eva-

poritas) no contienen fósiles, por lo que no

proporcionan información sobre cuándo se

depositaron. Pero las margas sobre las que se

apoyan los depósitos salinos y las acumuladas

sobre ellas son ricas en microfósiles de orga-

nismos marinos planctónicos del Messiniense.

De esta forma se puede datar cuándo se for-

maron dichos depósitos con bastante preci-

sión. Además, los microfósiles encontrados

en las rocas infra y suprayacentes a las sales

son diferentes. Esto significa que la deseca-

ción provocó una renovación de la fauna. 

El mar Mediterráneo se creó hace unos

20 millones de años, más como un alargado

6 CRISIS EN LA HISTORIA DE LA TIERRA

Las pruebas de la desecación del
Mediterráneo

Como es de suponer, una crisis de esas

dimensiones no fue fácil de admitir por la

comunidad científica, en principio reacia a

aceptar grandes catástrofes para explicar pro-

cesos geológicos. Por ello, hicieron falta

pruebas muy sólidas para apoyar la hipótesis

de la llamada Crisis de salinidad del Messi-

niense.  

La primera prueba sólida de la desecación

del Mediterráneo se consiguió a comienzos

de la década de 1970. El barco oceanográfico

Glomar Challenger realizó diversos sondeos

en la llanura abisal situada al sur de las islas

Baleares. Las muestras obtenidas en los son-

deos no dejaron lugar a dudas: enormes

depósitos de yeso y anhidrita, dos tipos de

sales que solo se forman en  lagos o llanuras

¿Cañones en la Península
Ibérica?
Ya se ha comentado que una de las evidencias utilizadas
para explicar la teoría de la desecación del Mediterráneo
fue la existencia de profundos cañones fluviales en ríos
drenantes al Mediterráneo. La desecación de este mar
provocaría el descenso del nivel de base de los ríos, que
acentuaron su poder erosivo hasta crear cañones de más
de mil metros de profundidad. El Ródano y el Nilo
incrementaron notablemente su red fluvial en este
periodo, así que cabría preguntarse: ¿lo hizo también el
Ebro, el principal río ibérico que desemboca en el
Mediterráneo? La respuesta es no. Hace 6 millones de
años, cuando tuvo lugar la desecación del Mediterráneo,
la cuenca del Ebro no estaba comunicada con el mar,
sino que era un enorme lago interior. Hubo que esperar
algo más de un millón de años para que el río Ebro fuera
realmente “mediterráneo”.

FIGURA 6-19. Reconstrucción idealizada de la zona mediterránea al inicio de la crisis de salinidad, hace 6 millones de años. La comunicación con el Atlántico se acababa de
cerrar y la desecación del Mediterráneo empezaba a producirse. Debe entenderse que la imagen de satélite es sobre el relieve y vegetación actuales, que no coinciden exactamente
con los de esa época.

Algunas incógnitas
La Crisis de Salinidad todavía guarda muchas incógnitas. A día de hoy son objeto de
intensos debates científicos algunos aspectos clave. Por ejemplo, no hay acuerdo
unánime sobre cómo se produjo la desecación, o cuáles fueron las causas precisas
que provocaron el cierre de la comunicación entre el Atlántico y el Mediterráneo. Uno
de los principales problemas es que los sondeos marinos sólo han recuperado
muestras muy superficiales de los depósitos salinos, que poseen un enorme espesor
(más de 1.600 metros). Los encontrados en tierra firme no poseen un espesor
comparable y, aunque aportan mucha información, no pueden esclarecer del todo el
proceso de desecación. Quizá en el futuro, nuevas campañas oceanográficas puedan
aportar más información.

La precipitación de la sal
El mar Mediterráneo tiene actualmente una concentración media de 37 gramos de sal
por cada litro de agua. Esta salinidad es ligeramente superior a la de otros océanos,
debido a su balance hidrológico negativo. Cuando el agua del mar se evapora, precipita
la sal disuelta en el agua. Este proceso tan básico es el que se usa desde tiempos
inmemoriales en las salinas, para la obtención de sal y su posterior comercialización.  

N

250 km0 Hace 6 millones de años

N

250 km0 Hace 5 millones de años

N

250 km0 Hace 6 millones de años

N

250 km0 Hace 5 millones de años

FIGURA 6-20. Reconstrucción idealizada del proceso
de cierre de la comunicación del Mediterráneo y el
Atlántico. En blanco, como referencia, el perfil de la
costa actual de la Península Ibérica: •1 antes de la
Crisis de Salinidad; •2 justo antes de que el
Mediterráneo se cerrara.
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golfo del Atlántico que como un mar propia-

mente dicho. Pero la convergencia de las

placas africana y europea cambió esta situa-

ción y el aspecto de toda la zona. Uno de

sus efectos fue el estrechamiento de la

comunicación entre el Atlántico y el Medite-

rráneo, que quedó restringida hace 5,9 millo-

nes de años. El nivel del mar bajó ligeramen-

te y se depositaron sales en zonas litorales.

Se produjo solo una desecación parcial, y

sucesivas entradas de agua provocaron la

repetición del ciclo de inundación-evapora-

ción-precipitación. Pero la convergencia

entre ambos continentes continuó, hasta que

el paso quedó totalmente cerrado hace 5,6

millones de años y así permanecería durante

250.000 años (figura 6-24). En este periodo,

el Mediterráneo estuvo desecado, mantenien-

do sólo algunos lagos hipersalinos en las

zonas más profundas. Los ríos iniciaron un

proceso erosivo muy intenso debido a que

el nivel de base estaba situado miles de

metros más bajo de lo habitual. 

Hace 5,3 millones de años se restableció

la comunicación entre el Atlántico y el Medi-

terráneo. Según algunos autores, el proceso

de re-inundación del Mediterráneo debió pro-

vocar enormes cataratas de dos kilómetros de

altura y un volumen cien veces superior a las

del Niágara. El Mediterráneo se rellenó en

menos de cien años y la entrada de agua tuvo

lugar por un estrecho pasillo situado al norte

del actual Estrecho de Gibraltar. 

La evidencias de la crisis en la
Península Ibérica

El conocimiento acerca de los depósitos

salinos y, por lo tanto, de la evolución de la

FIGURA 6-21. Enormes depósitos de sal se formaron en los lagos hipersalinos mediterráneos, como los que hoy en
día tienen lugar en el Mar Muerto.

FIGURA 6-22. Una enorme catarata, quizá mucho  mayor que la de la imagen, debió generarse cuando se restableció
la comunicación entre el Atlántico y el Mediterráneo, que se llenó en tal solo cien años.

crisis de salinidad, se ha conseguido gracias

a los sondeos marinos realizados por los

buques oceanógráficos y a los depósitos sali-

nos existentes en tierra firme en diferentes

cuencas sedimentarias de Argelia, Grecia, Ita-

lia, Chipre, Creta y España. 

En nuestro país, estas cuencas sedimentarias

están situadas en el Sureste, especialmente en

Almería y Murcia. Destaca, por la calidad de

sus afloramientos, la Cuenca Sedimentaria de

Sorbas (figuras 6-23 y 6-27). Es, posiblemente,

el sector mediterráneo donde mejor ha queda-

do reflejada la “Crisis de Salinidad”. Su estudio

ha aportado información sobre cómo fue la

desecación, por qué ocurrió y qué consecuen-

cias tuvo. Por ello es utilizada como referente a

nivel mundial, ya que sirve como modelo de

correlación con otras cuencas del Mediterráneo.

En Sorbas (zona del Río Aguas), puede

observarse una de las secuencias más caracte-

rísticas del Messiniense, ocurrida hace entre 7

y 5,3 millones de años. En este lugar están

registradas varias fases en el desarrollo de la

cuenca que muestran los cambios geográficos

y ambientales ocurridos en la zona. En la evo-

lución de la cuenca se pueden distinguir tres

etapas (figura 6-24): 1)- una previa a la dese-

cación con condiciones marinas normales y

CUENCA DE SORBAS CUENCA MEDITERRÁNEA

Hace 5,3 millones de años

Hace 5,5 millones de años

Hace 5,6 millones de años

Hace 6 millones de años
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FIGURA 6-24. Evolución de la Cuenca de Sorbas
durante el Messiniense. •1 Etapa anterior a la
desecación del Mediterráneo, cuando la zona era un
mar tropical con desarrollo de arrecifes. •2 Etapa
simultánea a la desecación, con precipitación de sales
y yesos en la gran cuenca marina. •3 Etapa en la que el
mar inundó de nuevo la zona, depositándose sales en
la cuenca superior; •4 Inundación marina definitiva
cubriendo los depósitos salinos.

• Arrecifes

• Evaporitas (yesos y sales)

Evaporación

FIGURA 6-23. Vista general del afloramiento del arrecife de Hueli (Sorbas). Se observan dos parches arrecifales a
distinta altura (señalados con flechas), que nos indican cambios en el nivel del mar durante el Messiniense. 
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yesos con grandes cristales intercalados entre

niveles de arcillas y arenas con fauna marina

microscópica. Esporádicamente, el agua tras-

pasaba el umbral y entraba en la cuenca,

como lo demuestran los 14 ciclos de depósito

de yesos que evidencian diferentes etapas del

ciclo de relleno-evaporación.

El proceso de aislamiento de la cuenca con-

tinuaría a pesar de que el Mediterráneo empeza-

ba a recibir aporte de agua y a recuperarse. Esto

significa que los depósitos salinos de Sorbas no

son simultáneos a los formados en el fondo del

Mediterráneo, sino algo posteriores (figura 6-27).

Hace 5,5 millones de años, la zona de Sor-

bas era una bahía que se abría hacia el Medi-

terráneo por el Este (figura 6-27). Sobre las

rocas salinas se depositaron sedimentos que

indican una pérdida de profundidad progresi-

va, característica del final del Messiniense medi-

terráneo. En ellos se pueden observar magní-

ficos ejemplos de las estructuras sedimentarias

que se formaron en las sucesivas fluctuaciones

del nivel del mar. Destacan por su excelente

estado de conservación marcas de oleaje, pistas

y galerías de actividad orgánica en el sedimen-

to, impresiones de pisadas de aves o incluso

de gotas de lluvia sobre los sedimentos (figuras

6-28 a 6-30). •
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con desarrollo de arrecifes coralinos; 2)- pos-

teriormente, el aislamiento del Mediterráneo y

desecación progresiva del mismo provocó la

precipitación de enormes cantidades de yesos

y sales; y 3)-tras la re-inundación del Medite-

rráneo, vuelta a la normalidad, con la consi-

guiente proliferación de fauna y flora marina

y el depósito de sedimentos calcáreos.

La primera de estas etapas tuvo lugar antes

de producirse la desecación del Mediterráneo.

La temperatura de las aguas mediterráneas era

similar a la de las zonas tropicales actuales, con

gran desarrollo de arrecifes coralinos en las

zonas costeras. Hoy en día se pueden ver en la

zona de Sorbas los restos de aquellas construc-

ciones arrecifales situadas a distinta altitud, lo

que demuestra que fueron frecuentes  las varia-

ciones del nivel del mar durante el Messiniense,

hace 6 millones de años (figura 6-23). 

Los núcleos de estos arrecifes están forma-

dos, casi exclusivamente, por colonias de un

tipo de coral denominado Porites, que forman

estructuras en pináculo de algunos metros de

altura (figura 6-25). También aparecen en los

arrecifes fósiles de esta zona algas verdes del

género Halimeda, que hoy en día son muy

frecuentes en las zonas tropicales (figura 6-26).

Con el paso del tiempo, la zona de Sorbas

quedó prácticamente aislada del mar. Se redu-

jo a una cuenca somera con muy poca pro-

fundidad y sometida a una intensa evapora-

ción. Un umbral o zona casi emergida hacía

de barrera e impedía la renovación del agua

de la cuenca de manera permanente (figura

6-27), formando una laguna marina. El resul-

tado fue la acumulación, hace 5,5 millones de

años, de más de 100 metros de espesor de

FIGURA 6-25. Detalle de los corales fósiles (del tipo
Porites) de Hueli.

FIGURA 6-26. Detalle de los segmentos (“hojas”) de
Halimeda, que constituyen parte de los arrecifes. 
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FIGURA 6-27. Tres etapas en la formación de sales de la cuenca de Sorbas y en el Mediterráneo occidental. •1 El
mar Mediterráneo cubría toda la zona y se formaron arrecifes coralinos en la cuenca de Sorbas. •2 El mar se había
retirado y se depositaron sales en el fondo de la cuenca mediterránea, mientras que la erosión afectaba a los
antiguos arrecifes de la cuenca de Sorbas, totalmente desecada. Además, diversos esfuerzos tectónicos habían
provocado el aumento del umbral que separaba el Mediterráneo de la cuenca de Sorbas, cada vez más aislada.

•3 El Mediterráneo recupera su nivel, inundando de nuevo la cuenca de Sorbas y depositando en ella sales, por lo
tanto, posteriores a las de la cuenca mediterránea. Estas sales se depositaron cubriendo parcialmente los
antiguos arrecifes.

FIGURA 6-28. Estas estructuras sedimentarias
indican que esas arenas se depositaron en una zona
de playa con oleaje, que cambiaba la inclinación de
las láminas. 

FIGURA 6-29. Tubos generados por actividad orgánica de seres que
habitaban en estas arcillas y limos cuando correspondían a una zona
de playa. 

FIGURA 6-30. Huellas de aves y de gotas de lluvia
conservadas en los limos. 
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