
Afb. B- 10. Tafone aan de Spaanse Atlantische kust bij Baroha, ten N van Vigo 
(Galicia). Wind en zout water verweren de granietblokken tot wonderlijke 
gedrochten. 

Afb. B- 11. Honingraat-verwering aan het strand bij Tarifa, bij de uiterste 
Spaanse zuidpunt, ZW van Gibraltar. 

Grotere korrels, tussen de 0,15 en 2 mm groot, vormen de 
bodemlading. Zij rollen voort over het oppervlak of bewegen zich 
stuiterend voort; deze springende, stuiterende beweging wordt 
saltatie genoemd. De salterende korrels komen veelal niet hoger 
dan 1,5 tot 2 m boven de grond en in een zandstorm is de boven-
grens van de laag salterende zandkorrels soms duidelijk te zien. 
Kameel en dromedaris zijn uitstekend aangepast aan dit geolo
gisch verschijnsel: hun kop bevindt zich boven het niveau van de 
meeste zandkorrels. 
De wijze van zandtransport door saltatie geeft de wind zijn voor-
naamste eroderende kracht. Met de vliegende zandkorrels bom-
bardeert de wind het gesteenteoppervlak dat daardoor wordt 
gezandstraald; de korrels of kristalten van het oppervlak worden 
versptinterd en uit het gesteenteverband weggerukt. Doordat de 
zandstraalwerking voornamelijk effect heeft op de eerste paar 
meter van een gesteentewand, ontstaan overhangende wanden 
met nisvormige holten. Indien het gesteente ver uit 
elkaar staande diaklazen bevat zullen er paddestoel-
vormige rotsen ontstaan, soms in hele rijen. 

In Spanje zijn mooie voorbeelden van winderosie te 
vinden in de Montes Universalis, zoals in de toeristi-
sche Ciudad Encantada (Betoverde Stad), afb. B - 9. 
Ook op andere plaatsen, zoals in de Serrania de 
Cuenca, rond 35 km ten noordoosten van Cuenca, 
komen deze verschijnselen voor. Deze landschapsvor-
men zijn waarschijnlijk ontstaan tijdens een der glaci
ale perioden van de Pleistocene 'Ustijd', toen in grote 
delen van Iberia peri-glaciale condities voorkwamen, 
waarbij de wind vrij spel had in de kale gebieden. 

Honingraatverwering 
Eenzelfde verschijnsel op kleine schaal is de honingraatverwe
ring. Hierbij wordt het gesteente door wind, zout en vocht geero-
deerd, waarbij harde, dunne laagjes als randjes blijven staan. 
Deze randjes vertegenwoordigen de opvulling, bijv. door calciet of 
kwarts, van diaklazen in het gesteente. Een mooi voorbeeld kunt 
u tegenkomen op het strand ten westen van de "Punt van Euro
pa", bij het stadje Tarifa aan de Straat van Gibraltar. Afb. B -11. 

De invloed van de mens 

De mens heeft gedurende duizenden jaren het landschap van het 
Iberisch Schiereiland sterk veranderd, waarbij de natuurlijke 
vegetatie vrijwel volledig is verdwenen. In veel gebieden is het 

Tafones 
Winderosie speelt ook een rol bij de "tafones". Dit zijn 
grotvormige verweringsvormen, die voorkomen op 
hellingen in kustgebieden waar het gesteente is bloot-
gesteld aan de zoute wind. Zij ontstaan bij de combi-
natie van winderosie en chemische verweringsreacties 
door zout en vocht, die door de zee worden aange-
voerd. De tafones komen in grote aantallen voor op 
Corsica, waar de naam voor deze structuren vandaan 
komt. Ook op enkele plaatsen langs de kusten van Afb. B - 12. "Badlands" in de Betische Cordilleren: Rambla Grande. Men 
Iberia zijn ze te zien, bijv. in Galicia. Zie afb. B - 10. probeert het land opnieuw in cultuur te brengen; hier met amandelplantages. 

10 Gea, 1992, nr. 1 



zelfs niet bekend wat de samenstelling van de oor-
spronkelijke 'climax'-vegetatie is geweest. In het 
algemeen zijn er verscheidene typen van gedegra-
deerde vegetaties voor in de plaats gekomen. De 
menselijke invloed is in vele Mediterrane gebieden veel 
intensiever dan in de noordelijker gelegen gematigde 
klimaatsgebieden, mede omdat de bewoning van vele 
Mediterrane gebieden veel ouder is dan die in noorde
lijker landen. 
De koudeperioden van het Pleistoceen hebben weinig 
invloed op de menselijke bewoning gehad, omdat in 
deze streken de glaciale perioden het karakter hadden 
van pluviale perioden, waarbij de invloed van de grote-
re regenval belangrijker was dan die van de lagere 
temperaturen. Daarnaast is het karakter van het Medi
terrane klimaat zodanig dat regenerate van verwoest 
bos heel moeilijk is. Door het verwoesten van de vege
tatie vallen de beschermende rol voor de bodem en de 
regulerende invloed op het klimaat weg. Het klimaat 
wordt extremer, er treden de karakteristieke Medi
terrane stortbuien op die snel leiden tot intensieve ero-
sie van de bodem. Vooral de huidige 'badlands' in 
onder meer de intramontane bekkens van de Betische 
Cordilleren van Zuid-Spanje waren vroeger zeer 
vruchtbare gebieden, die nu voor niet veel meer dienen 
dan het houden van een relatief klein aantal schapen. 
Afb. B - 12. 

Afb. B - 13. De "muur" van Balneario de Alicun de las Torres: een door mense-
lijk toedoen veroorzaakt fenomeen. 

"De muur" bij Balneario de Alicun de las Torres 
De warme bronnen van Alicun liggen in het zuiden van Spanje, in 
het noorden van de provincie Granada, op rond 25 km ten noor
den van de stad Guadix. Op de plaats waar de Rio Fardes zich 
verenigt met de Rio de Gorafe, ligt, enkele tientallen meters 
boven het punt van samenstromen, een plateautje van enkele 
honderden meters in doorsnede. Het is een zeer strategisch punt: 
naar het noorden kijken we uit over het grote rivierdal van de Rio 
Fardes en op een der indrukwekkendste "badland"-gebieden, 
naar het zuiden ligt een tientallen kilometers lange vlakte die 
geleidelijk overgaat in de hellingen van de Sierra Nevada. 
Het plateautje van Alicun bestaat uit kalksteen en als we de steile 
wanden nader bekijken dan is het snel duidelijk dat we hier met 
kalksinterafzettingen te maken hebben: de kalk is zeer onregel-
matig van bouw en op vele plaatsen zijn structuren als die van 
druipsteenvormingen te zien. In de randen van het plateau be-
vindt zich een serie kleine grotten en abri's, waarvan vele reeds 
in de Steentijd tot woonplaats voor mensen hebben gediend. 
Daarnaast is ook de strategische uitzichtspositie van het pla
teau veel volkeren zeer duidelijk geweest. Het plateau werd 
lange tijd bewoond, de sporen vinden we in een overvloed van 
potscherven. Deze laten een veelheid van primitieve *en geavan-
ceerdere technieken zien in het bewerken van de klei, het ver-
sieren van de voorwerpen en het bakproces. Daarnaast bevat 
het plateau een aantal hunebedden, gemaakt van metersgrote, 
platte kalksteenplaten. Een van de hunebedden bevat verschei
dene kamers. 
In een hoek van het plateau zijn vele warme bronnen, die sterk 
kalkhoudend water produceren. Het water komt naar boven 
langs een ongeveer noord-zuid lopende breuk, waarvan de 
breuklijn duidelijk in het landschap te zien is: het plateau wordt 
aan een zijde door een tientallen meters hoge, steile rotswand 
begrensd. 
Op de bronnen is een hotel gebouwd met een medisch centrum, 
waar verscheidene aandoeningen met het mineraalhoudende 
water worden behandeld. Daarna wordt het water door een irri-
gatiegoot naar enkele boomgaarden geleid. 

Het "wereldwonder" is ontstaan door de aanleg van de water-
goot langs de voet van het plateau. Het water, dat afkoelt op zijn 
weg door de goot, zet grote hoeveelheden kalk af op de randen 
en de bodem van de goot. De hele goot bouwt zich op deze 
wijze steeds hoger op. Dit proces is aan de gang vanaf de dag 
dat de goot werd gegraven en duurt tot op de dag van vandaag 
voort. Afb. B - 13. 

Zo ontstond een muur, die tot tien meter hoog is en een kilometer 
lang! De top van de muur is minder dan een meter breed, de 
basis enkele meters. Op de randen van de goot groeien veel 
planten en ook de wanden zijn bedekt met grassen, varens en 
mossen. Water dat langs de muur afdruipt bedekt de planten met 
een laagje kalk en zo bestaat de wand van de muur uit een ver-
kalkte massa planten. Het plantenmateriaal vergaat en zo blijft er 
een netwerk van kalk achter waarin in de loop van de tijd steeds 
meer kalk wordt afgezet en die steeds massiever wordt. 
Er lopen op veel plaatsen verscheidene muren naast elkaar. Door 
aardbevingen, die in het zuiden van Spanje regelmatig voorko-
men, is de muur in de loop der tijd op veel plaatsen gebroken, 
waarbij door de bewoners van het gebied een andere goot werd 
gegraven. Zo zijn er op enkele plaatsen vier muren naast elkaar 
te zien. 
Op de plaatsen waar het water wordt afgetapt van de muur zijn 
dikke massa's kalksinter afgezet; waar het water langs goten 
naar beneden valt groeien dikke pollen mossen en allerlei algen-
kluiten die vele kleuren hebben. 
Dit machtige, half-natuurlijke natuurverschijnsel, dat uniek is in de 
wereld, moet u eens gaan bekijken! 

Afb. B - 14. In de helling van een rivierdal tussen Guadix en Alicun zijn 
holwoningen: "cuevas", uitgegraven. Prehistorisch aandoende toestan-
den worden gecombineerd met modern wooncomfort. In de verte de 
besneeuwde toppen van de Sierra Nevada. 
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Villanueva de las Torres 
En als u dan toch in de buurt bent: in de jonge sedimenten van 
het "Post-tektonische Bekken" van Guadix kunt u, zoals op 
zoveel plaatsen in Zuid-Spanje waar Miocene en Pliocene sedi
menten voorkomen, fossielen vinden: zeeëgels, terebratula's, 
pectens, enz. Een vindplaats ligt ten oosten van Villanueva de las 
Torres, een dorpje dat op een 8-tal km ten noorden van Alicün 
ligt. Als u Villanueva voorbij rijdt en het rivierdal aan uw rechter

hand houdt, dan ziet u aan de overzijde van de rivier in de helling 
een okerkleurige laag als een wat donkerder gekleurde band 
lopen. Hij is hard en steekt als een steilwand uit de helling. Deze 
laag bevat de fossielen. Hij behoort tot de jongste sedimenten 
van het bekken en is van Pliocene ouderdom. 
Dit is overigens een gebied waar nog veel mensen in holwonin-
gen leven; deze zijn soms uiterst comfortabel! Afb. B -14. 

Spaanse mineralen zoeken en misschien ook vinden 

Zoals In andere artikelen in dit nummer al is verteld, is Spanje rijk 
aan delfstoffen. Je zou denken, dat er dan ook volop goede vind
plaatsen van mineralen moeten zijn, met overal storthopen, waar 
de meest interessante mineraalgezelschappen nog volop aanwe
zig zijn. 
Zeker zijn er zulke goede stekjes geweest, en waarschijnlijk zijn er 
nog steeds enkele voorkomens, waar de plaatselijk aanwezige 
mineralenrijkdom nog niet zijn roem heeft overleefd. Maar in veel 
gevallen is het als met het gras en de overige flora: de te sterke 
begrazing heeft het land uitgeput en mineralogische badlands 
waren het resultaat. 
Wanneer u mooie vitrinestukken zoekt: spaar u de moeite, de hitte 
en de dorst en koop ze op een mineralenbeurs. De meeste voor
komens zijn immers al lang bij ingewijden bekend, ze werden 
reeds in diverse tijdschriften gepubliceerd en zijn dan ook al door 
velen met een bezoek vereerd. 
Voor wie inmiddels nog niet de moed in de schoenen is gezonken 
volgen hier toch een dertigtal vindplaatsen van voornamelijk 

Vervolg op pag. 14. 

Beeldje van de fontein op het drukke, geanimeerde Domplein van Burgos, 
Noord-Spanje. De gewijde ruimten van gotische kathedralen, op elkaar 
gepakte toeristenwinkeltjes, een beschaduwd plein en koel water - dit is 
doorgaans niet de sfeer voor het mineralen- of fossielen-zoeken! 

Bijschriften bij de kleurenfoto's 

I. Kleurloze fluoriet: CaF 2, met insluitsels van gele sfaleriet met 
pyriet. De fluoriet vertoont parallelgroei: evenwijdige kristalvlak-
ken staan boven en naast elkaar. Bij de vorm van de kristallen 
overheerst de kubus, de hoeken zijn afgestompt door kleine vlak
jes van de ikositetraëdervorm. Beeldhoogte 16 mm. Herkomst: 
Caravia (prov. Asturia), Noord-Spanje. Collectie: R. en P. 
Reiding. 

II. Geelbruine sfaleriet: ZnS, de bekende doorschijnende 
"blende caramelada" van de zinkmijn Aliva in de Picos de Europa 
(prov. Cantabria), N-Spanje. De kristallen zijn zonair, de kristal
vorm is tetraëdrisch. Beeldbreedte 16 mm. Collectie: H. van 
Dennebroek. 

III. Galeniet: PbS. De zilvergrijze galeniet heeft combinaties van 
oktaëder- en kubusvlakken gevormd. Het witte mineraal is calciet. 
Beeldbreedte 19 mm. Herkomst: Minas de Reocfn, Torrelavega 
(prov. Cantabria), N-Spanje. Collectie: H. van Dennebroek. 

IV. Pyriet: FeS2, met uitgerekte kubusvlakken, schuine oktaëder-
vlakken en kleine, driehoekige vlakjes van de pentagondodeka-
eder. Bovenop (niet zichtbaar op de foto) zit nog een klein, 

vierkant kubusvlak. De overige kubusvlakken zijn gestreept; zij 
vertonen een voorkeursrichting in hun groei en zijn daardoor sterk 
verlengd. De oktaëdervlakken veroorzaken inspringende hoeken 
tussen de kristalindividuen, die in parallelgroei achter en naast 
elkaar liggen. Rechts onder is nog enig markasiet te zien. Het 
witte mineraal is dolomiet. Beeldhoogte 17 mm. Herkomst: Minas 
de Reocin, Torrelavega (prov. Cantabria), N-Spanje. Collectie: H. 
van Dennebroek. 

V. Azuriet: Cu3(C03)2(OH)2, blauw, deels als spitse kristallen, en 
malachiet: Cu 2C0 3(OH) 2, groen, op crème dolomiet, die duidelijk 
gebogen vlakken heeft. Beeldhoogte 7 mm. Vergelijkbare, gehal
veerde bolletjes in het handstuk blijken radiaalstralig te zijn. 
Herkomst: de reeds lang verlaten mijn La Profunda bij Carmenes 
(prov. León), N-Spanje. Collectie: P. en J. Stemvers. 

VI. Arsenopyriet: FeAsS, groep met zilverwitte kristallen. Deze 
zijn evenwijdig aan de lengte-as gestreept. Beeldbreedte 17 mm. 
Herkomst: Mina de Panasqueira (prov. Beira Baixa), Midden-
Portugal. Collectie: H. van Dennebroek. 

Kleurenfoto's: P. Stemvers 
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