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PRESENTACION

La preocupacion por la conservacion de la naturaleza es un tema profundamente arraigado
en la sociedad actual. La conciencia de la necesidad de conservar el medio natural exige
de los ciudadanos un papel cada vez mas activo y participativo en esta cuestion. Partiendo
de la idea de que solo se protege lo que se valora 'y conoce, la divulgacion de la naturaleza
adquiere un protagonismo especial, al ser la base para un comportamiento adecuado y
respetuoso hacia el medio ambiente. En esta linea se enmarca la presente guia, centrada
en la divulgacion de la geologia de uno de los espacios naturales mas singulares y valiosos
de Castilla-La Mancha.

La Sierra Norte de Guadalajara es una de las joyas de la naturaleza castellano-manchega.
Declarada Parque Natural en el ano 2011, se situa en el noroeste de la provincia de Guadala-
jara, sobre una superficie de 116.953 hectareas y 35 términos municipales, integrando como
Zonas de Proteccion Especial, tres espacios naturales protegidos que habian sido declara-
dos con anterioridad: la Reserva Natural del Macizo del Lobo-Cebollera, el Parque Natural y
Bien Patrimonio Mundial de UNESCO del Hayedo de Tejera Negra y la Reserva Fluvial del
rio Pelagallinas. En el destacan sus valores geologicos y de vegetacion, fauna y paisaje, en
excelente estado de conservacion, y su rico patrimonio etnografico y cultural. Un extenso
espacio protegido en el que la conservacion y el desarrollo sostenible caminan en armonia,
primando sobre otros intereses.

La geologia constituye la raiz de los paisajes de la Sierra Norte de Guadalajara, es el sustrato
sobre el que se asienta la vida y la razon primera de sus contrastados paisajes. Por ello, conocer
la geologia de este lugar ayuda a desentranar el significado de sus paisajes, de su historia e
incluso de los usos del territorio por sus habitantes, dotando al paisaje actual de la inabarcable
dimension del tiempo geologico. Una dimension temporal de millones de anos pero que, con-
venientemente explicada, permite entender el significado y configuracion del relieve actual
Esta guia pretende ser una herramienta para cumplir estas funciones, mostrando no solo las
caracteristicas geologicas del territorio, sino tambien destacando lo mas singular.

La presente guia es el resultado de la fructifera colaboracion en materia de espacios naturales
protegidos entre la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha y el Instituto Geologico y Mi-
nero de Espana (IGME-CSIC). Una colaboracion iniciada hace dos décadas que abarca aspectos
relacionados con la proteccion y divulgacion de los valores geologicos castellanomanchegos.

Con todo ello, esperamos que esta guia sirva para facilitar el conocimiento de los valores geo-
logicos de la Sierra Norte de Guadalajara, un territorio con un rico patrimonio aun por descubrir
para gran parte de las personas que visitan el Parque Natural. e

Emiliano Garcia-Page
Presidente de Castilla-La Mancha
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El Parque Natural de la Sierra Norte

de Guadalajara

En el ano 1995, las Cortes Regionales de
Castilla-La Mancha aprobaron el Plan de
Conservacion del Medio Natural de esta
comunidad autonoma. Este Plan fue un
documento clave para el desarrollo de la
Red de Areas Protegidas y, por extension,
para la conservacion de la naturaleza en
la Region. Entre muchos otros objetivos y
actuaciones, identificaba los espacios na-
turales que, por sus altos valores ambien-
tales, paisajisticos y culturales, merecian
ser protegidos. Entre ellos se encontraban
las grandes unidades ambientales de Cas-
tilla-La Mancha, territorios de gran exten-
sidn y con un estado de conservacion alto,
que aunaban una valiosa biodiversidad y
geodiversidad con paisajes de gran cali-
dad y un patrimonio etnografico y cultural
sobresalientes. Tal es el caso, entre otros,
de la Sierra Norte de Guadalajara, tambien
conocida como Sierra de Ayllon.

Asi, en marzo de 2011, el amplio terri-
torio que se extiende por el sector mas
oriental del Sistema Central en el noroes-
te de la provincia de Guadalajara, sobre

una superficie de 116.953 hectareas y 35
terminos municipales, fue declarado Par-
que Natural (Fig.1-1). Se integraron en él,
como Zonas de Proteccion Especial, tres
espacios naturales protegidos que habian
sido declarados con anterioridad en este
territorio: la Reserva Natural del Macizo
del Lobo-Cebollera, el Parque Natural
del Hayedo de Tejera Negra y la Reserva
Fluvial del rio Pelagallinas. Ademas, el 81%
del territorio del Parque Natural (94.496
hectareas), conforma el Espacio de la Red
Natura 2000 "ZEC-ZEPA Sierra de Ayllon',
Por otro lado, desde el ano 2017 el Haye-
do de Tejera Negra forma parte del Bien
de Patrimonio Mundial ‘Hayedos Primige-
nios Europeos’ de la UNESCO.

Se declaro asi uno de los parques natura-
les mas extensos de la Peninsula Ibérica,
conformado por paisajes de alta montana
de elevada naturalidad, unicos en Casti-
lla-La Mancha, y caracterizado por una
riqueza geolodgica y una biodiversidad
asombrosas, a las que se suma un valioso
patrimonio cultural y etnografico. e
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Figura 1-1B. Mapa del Parque Natural.
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Figura 1-2. Pico Lobo. Fotografia: Tason.

Montanas y rios, escultores del paisaje

El relieve del Parque Natural de la Sierra
Norte de Guadalajara es muy accidenta-
do y esta caracterizado por un conjunto
montanoso que incluye diversos macizos
y sierras, como los del Lobo-Cebollera,
Tornera-Centenera, Buitrera, Alto Rey,
Ocejon, o Sierra Gorda. En total se cuen-
tan mas de veinte cimas que superan los
dos mil metros de altitud, un grupo que
lidera el Pico Lobo que, con sus 2.274
metros de altitud, es el techo del Parque
Natural y de Castilla-La Mancha (Fig. 1-2).

Estas montanas son el origen de los tres
rios que vertebran el territorio de oeste
a este: el Jarama, el Sorbe y el Bornova,
que forman largos valles de direccion nor-
te-sur que condicionan el paisaje y la vida
en el Parque. Con sus muchos afluentes,
como los rios Lozoya, Jaramilla, Ermito,
Berbellido, Veguillas, Lillas, Zarzas, Son-
saz, Pelagallinas y Cristobal, conforman

una red fluvial caracterizada por la alta
calidad de sus aguas y las valiosas co-
munidades vegetales y faunisticas que
sustentan (Figs. 1-3 y 1-4). e

Figura 1-3. Rio Sorbe. Fotografia: Carlos Gonzalez.
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Una gran variedad paisajistica

En el Parque Natural podemos disfrutar
de una gran variedad de paisajes, resulta-
do de su rica geodiversidad, de la gran va-
riedad climatica y altitudinal (mas de 1.500
m de desnivel entre la cota mas alta del
Parque en el Pico Lobo y la mas baja, en
el Pontdn de la Oliva a 700 ms.nm.), de la
diversidad de sus formaciones vegetales
y de la actividad humana. Se alternan los
paisajes montanosos con otros en que los
protagonistas son los valles fluviales, las
amplias extensiones de bosques naturales
y matorrales, o los prados de siega y pra-
deras de diente para cuyo mantenimiento
es clave la persistencia de la ganaderia
extensiva (Fig. 1-5). e

Figura 1-4. Pradera de diente en Tejera Negra
(Cantalojas). Fotografia: Gregorio Cerezo.

Las raices del paisaje: una rica geodiversidad

El Parque Natural abarca un extenso terri-
torio de relieve escarpado ubicado geo-
graficamente en el Sistema Central, justo
en su zona de enlace con el Sistema Ibé-
rico y el sector noreste de la cuenca sedi-
mentaria del Tajo. Esta conjuncion explica
la notable diversidad de rocas que afloran
en el Parque Natural y que son responsa-
bles de su singular fisionomia.

La rica geodiversidad de la Sierra Norte
de Guadalajara configura una gran va-
riedad de paisajes. Predominan las rocas
metamorficas muy antiguas, de edad pa-
leozoica, como pizarras, esquistos, cuar-
citas y gneises (Fig. 1-6), que conforman
crestones y cuchillares, valles encajados,
canones fluviales, pedrizas y escarpes

1. INTRODUCCION

con espectaculares saltos de agua. En
las zonas de mayor altitud hallamos los
circos glaciares del Pico del Lobo y del
Cebollera Vigja, en los que son visibles
los restos de antiguas morrenas glaciares.

Tambien esta presente, en la zona sur del
Parque Natural, la orla calizo-dolomitica
0 banda cretacica, que propicia paisajes
karsticos como la pequena ciudad encan-
tada de Tamajon y pequenas hoces fluvia-
les sobre los materiales calizos, como la
de Retiendas en el Jarama y la de Alpe-
drete de la Sierra en el Lozoya. En la zona
suroeste del Parque son caracteristicas las
extensas ranas rojizas, depositos terciarios
de materiales poco consolidados forma-
dos por cantos de cuarcitas empastados
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en arcillas, en las que son frecuentes los
llamativos paisajes erosivos de carcavas
y barrancos.

El valor geologico de la zona se completa
con enclaves de gran interés petrologico
y mineralogico, como el entorno de Hien-
delaencina donde fueron explotadas mi-
neralizaciones de oro, platino y plata, o
el de El Cardoso de la Sierra, donde fue
descubierto para la ciencia el mineral "an-
dalucita” en el siglo XVIIl. e

Figura 1-6. Crestones cuarciticos. Cueva del Oso
(Sierra de Alto Rey). Fotografia: Alfanhui.

El paisaje vegetal: un area de excepcional

importancia botanica

El territorio del Parque Natural tiene un
excepcional valor botanico. En las zonas
mas elevadas encontramos enclaves
con bosquetes eurosiberianos: hayedos,
robledales albares, tejedas, acebedas y
abedulares con serbales, con un gran nu-
mero de especies de flora protegida que
son singulares y escasas en Castilla-La
Mancha. Especialmente valioso es el ha-
yedo de Tejera Negra, uno de los hayedos
mas meridionales de Europa. Los bosques
de hayas son propios de latitudes mas
septentrionales, pero aqui son el testigo
de épocas pasadas mas frias: tras finalizar
la ultima glaciacion, los hayedos se ex-
tendieron por gran parte del territorio de
la Peninsula Ibérica pero, cuando el clima
se torno mas arido y calido en el interior
peninsular, fueron sustituidos por bosques
de otras especies mejor adaptadas a las
nuevas condiciones climaticas (Fig.1-7). En
estas latitudes solo encontraron refugio

en lugares como Tejera Negra, con un mi-
croclima especial, llegando hasta nuestros
dias como bosques relictos.

Los pinares naturales de pino albar o sil-
vestre se extienden por la franja mas sep-
tentrional del Parque, desde Cantalojas
hasta el entorno de la Sierra de Alto Rey.
Sobre el resto de suelos siliceos del Par-
que, donde dominan las pizarras, cuarcitas
y gnheises, se extienden rebollares y en-
cinares ayllonenses y silicicolas, mientras
en las zonas calizas, en el valle medio del
Jarama, encontramos quejigares y enci-
nares con sabina albar.

Los bosques de ribera presentan un exce-
lente estado de conservacion. Los rios de
alta montana del Parque Natural discurren
encajados en laderas rocosas de cuarcitas
y pizarras, rocas duras muy resistentes a
la erosion. Por ello los valles que originan
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son estrechos, con un perfil en V', y los
bosques de ribera que flanquean sus ori-
llas, con abedules, alamos temblones,
arraclanes y avellanos, son muy lineales,
con escaso desarrollo. En los tramos me-
dios de los rios, estos bosques de galeria
son sustituidos por alisedas, fresnedas,
saucedas y alamedas.

Los piornales y brezales de montana que
ocupan las cotas mas altas del Parque son
endemicos del Sistema Central. Tambien
son valiosos los brezales humedos vy las
arbustedas espinosas caducifolias con
rosales y majuelos. Otras formaciones de
matorral abundantes son los gayubares,
los enebrales arborescentes y los jarales
y brezales.

Tienen especial valor los pastizales de alta

montana y los cervunales, asi como los
prados de diente y de siega, majadales,

1. INTRODUCCIO

Figura 1-8. Flora rupicola. Polygonum alpinum.
Fotografia: Diego Galan.

juncales y prados higrofilos propios de
zonas encharcadizas. Hay que destacar
también el alto valor de la vegetacion ru-
picola asociada a los crestones cuarciticos
y roquedos, asi como la flora de las turbe-
ras acidas, (Fig.1-8) con multiples especies
protegidas. e
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Una valiosa y variada comunidad faunistica

Figura 1-9. Ruisefor pechiazul.
Fotografia: Diego Galan.

Figura 1-10. Lagarto verdinegro.
Fotografia: Gregorio Cerezo.

s R Fiy

Figura 1-11. Topillo nival. Fotografia: Diego Galan.

La gran variedad de habitats presentes en
el Parque Natural favorece la existencia
de una valiosa comunidad faunistica. Aqui
se han inventariado 260 especies verte-
bradas, de las que 195 estan protegidas y
muchas de ellas son objeto de programas
de conservacion.

En los roquedos nidifican aguilas per-
diceras y reales, halcones peregrinos y
buitres leonados. En los bosques habitan
halcones abejeros, milanos reales y otras
rapaces forestales diurnas y nocturnas, asi
como pequenas aves forestales de inte-
rés. En los rios es posible avistar mirlos
acuaticos y, en las espinedas, alcaudo-
nes dorsirrojos. Pero la especie mas sin-
gular es el pechiazul, que en Castilla-La
Mancha solo nidifica en los pastizales y
piornales de alta montana del Parque, en
compania del bisbita alpino y el acentor
comun.

Entre los mamiferos destaca especial-
mente el lobo ibérico, especie catalogada
en peligro de extincion que esta recolo-
nizando este territorio. Son abundantes el
corzo y el jabali, y habitan aqui carnivo-
ros como el gato montes, la garduna o el
tejon, asi como una valiosa comunidad de
murcielagos forestales y cavernicolas. En
las limpias aguas de sus rios viven nutrias
y musganos de Cabrera y en las pedrizas
de las montanas habita otra especie de
interés como es el topillo nival.

Entre los reptiles destacan el lagarto ver-
dinegro, la lagartija roquera y el galapago
europeo y entre los anfibios, la salaman-
dra, el tritdon jaspeado y el sapo partero
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comun, especies muy amenazadas debi-
do a la fragilidad de sus habitats. Respec-
to a los peces, son valiosas las poblacio-
nes de trucha comun, que presentan altos
niveles de pureza genética. En el grupo
de los invertebrados destacan especies

protegidas de insectos como el ciervo
volante, caracteristico de robledales ma-
duros, o la mariposa apolo, especie que
habita en los prados de montana y que
se esta viendo amenazada por los efectos
del cambio climatico. e

Figura 1-12. Cerca hincadera en Villares de Jadraque. Fotografia: Alfanhui.

Una tierra de tradiciones y cultura, labrada
por el vinculo entre personas y naturaleza

El territorio de la Sierra Norte de Guada-
lajara y la ganaderia han ido de la mano
desde antano. Existe entre ellos una estre-
cha vinculacion que se plasma en el paisa-
Jje, moldeado por el pastoreo del ganado
vacuno en extensivo que aprovecha los
pastos de montana en verano y, mediado
el otono, es llevado hasta los valles para
pasar el duro invierno en el entorno de los
pueblos. Dehesas, praderas, majadales,
abrevaderos, preciosas cercas de hincade-
ras (Fig.1-12), corrales y tainas construidas

1. INTRODUCCION

Figura 1-13. Refugio de Guijas Albas.
Fotografia: Carlos Gonzalez.

17



con las pizarras, cuarcitas y gneises del
entorno, son elementos caracteristicos del
paisaje del Parque Natural. Las viviendas
de los pueblos de la Sierra Norte nacen de
la tierra y toman sus materiales de cons-
truccion del entorno. Son pueblos mime-
tizados con los parajes en los que estan
enclavados y que, lejos de distorsionar el
paisaje, lo realzan. Proximos al Pico Ocejon
encontramos los bellos pueblos de la Ar-
quitectura Negra con sus casas de pizarra
y cuarcita, como Valverde de los Arroyos,
Umbralejo, Majaelrayo, La Vereda o Cam-
pillo de Ranas y sus pedanias. Al pie de
la Sierra de Alto Rey, donde abundan los
gneises con alto contenido en mica, se
encuentran los pueblos de la Arquitectura
Dorada, como Bustares, Las Navas de Ja-
draque, Gascuena de Bornova, Villares de
Jadraque o Hiendelaencina.

La Sierra Norte de Guadalajara cuenta tam-
bién con un rico patrimonio arquitectonico
de tipo religioso. Existen magnificas mues-
tras del romanico rural, como la ermita de
Santa Coloma en Albendiego (Fig.1-13), edi-
ficada con rocas calizas y areniscas, pero
también edificios de estilo gotico, como el
monasterio de Bonaval construido con si-
llares de las rocas calizas del entorno, en
la hoz del Jarama en Retiendas. A ellos se
suman edificios civiles y militares, entre los
que se cuentan el Palacio Ducal de Cogo-
lludo, edificado con calizas de Tamajon, o
el castillo de Galve de Sorbe. A este patri-
monio se une el etnologico: fiestas popula-
res, muchas declaradas de Interés Turistico,
como las botargas y mascaritas de Almi-
ruete, las Danzas en la Octava del Corpus
en Valverde de los Arroyos o la romeria al
Santo Alto Rey en Bustares. o

Figura 1-14. Ermita de Santa Coloma en Albendiego. Fotografia: Carlos Gonzélez.
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Una amplia oferta de uso publico que promueve
un contacto intimo y respetuoso con la naturaleza

Dos de los principales objetivos del Par-
que Natural de la Sierra Norte de Gua-
dalajara son facilitar el conocimiento de
sus valores ambientales y el fomento del
turismo de naturaleza, contribuyendo asi
al desarrollo socioecondmico sostenible
de los municipios del Parque de manera
compatible con la conservacion de sus
recursos naturales.

El Parque Natural cuenta con cuatro cen-
tros de visitantes ubicados en las localida-
des de El Cardoso de la Sierra, Cogolludo,
Cantalojas y Hiendelaencina, este ultimo
en el edificio municipal del Centro de In-
terpretacion del Pais de la Plata, y con un
punto de informacion anexo al Centro de
Interpretacion Paleontologica y Arqueolo-
gica de Tamajon (CIPAT) (Fig. 1-15). Desde
estos centros se divulgan los valores
ambientales del Parque, se realizan visi-
tas guiadas, talleres ambientales y otras
actividades de voluntariado y educacion
ambiental a traves del programa 'Vive tu
Espacio’' y se organizan visitas dirigidas a

centros escolares y asociaciones desde el
programa 'Explora tu Espacio’. Ademas, se
informa a los visitantes sobre los recursos
e infraestructuras de uso publico puestos
a su disposicion.

Asi, el Parque Natural cuenta con una ex-
tensa red de miradores, aparcamientos
y areas recreativas, muchas de ellas con
fuentes, mesas, bancos y muretes cons-
truidos con lajas de pizarra conforme a
la arquitectura negra caracteristica del
territorio (Fig. 1-16). Estos equipamientos
estan dotados con paneles interpretativos
del paisaje y de los valores ambientales y
etnograficos de la zona. También cuentan
con mapas de uso publico que muestran
las posibilidades de turismo activo en la
naturaleza, principalmente centradas en
la bicicleta de montana y, especialmente,
en el senderismo como sefna de identidad
del Parque Natural, promoviendo asi un
perfil de visitantes que busquen un con-
tacto mas intimo y respetuoso con la na-
turaleza (Fig. 1-17).

1-15. Punto de informacion junto al CIPAT
de Tamajon. Fotografia: Alfanhui.

1. INTRODUCCION

Figura 1-16. Area recreativa de Las Retichuelas en
Majaelrayo. Fotografia: Alfanhui.
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. Fig.1-17. Mapa de uso publico del Parque Natural
£ dela Sierra Norte de Guadalajara.
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Figura 1-18. Mirador del Barranco del Jaramilla
en la geo-ruta 1. Fotografia: Alfanhui.

Tres senderos de gran recorrido discurren
por el Parque Natural. A ellos se suman
diversos senderos de pequeno recorrido
y senderos locales, con una oferta que
abarca desde recorridos sencillos por

T

valles o caminos vecinales que conectan
los pueblos, hasta senderos mas exigentes
por zonas de alta montana, completando
una red de 46 senderos oficiales, muchos
de ellos homologados por la Federacion
de Deportes de Montana de Castilla-La
Mancha, con mas de 550 km de sendas
senalizadas.

La oferta de uso publico se complementa
con la red de sendas interpretativas bota-
nicas, geologicas y etnograficas. A traves
de ellas se pretende fomentar un turismo
interesado en combinar en su visita las ac-
tividades de ocio y turismo activo en la na-
turaleza, con el mejor conocimiento de los
valores del Parque Natural (Fig.1-17). e

Fotografia 1-19. Senderistas en la cumbre del pico Ocején (2.049 m). Fotografia: David Bladzquez (Turismo JCCM).

22 GUIA GEOLOGICA DEL PARQUE NATURAL SIERRA NORTE DE GUADALAJARA



La interpretacion y divulgacion

del patrimonio geologico

La Sierra Norte de Guadalajara cuenta con
un rico y variado patrimonio geologico, lo
que permite al visitante observar una gran
diversidad de elementos geologicos. Mu-
chos de ellos poseen un alto potencial di-
dactico, lo cual facilita la labor de disenar
materiales interpretativos centrados en
los aspectos geologicos. Asi, los centros
de visitantes del Parque Natural y cen-
tros de interpretacion municipales como
el CIPAT de Tamajon o el Museo del Pais
de la Plata de Hiendelaencina (Fig. 1-20),
cuentan con paneles, maquetas y otros
recursos que muestran los rasgos geolo-
gicos generales y elementos singulares
de este territorio.

Con el objetivo de complementar los re-
cursos interpretativos para dar a conocer
la diversidad geologica del Parque Natu-
ral y los espacios naturales protegidos de
su entorno a sus visitantes, se ha disenado
una red de geo-rutas que incluye seis iti-
nerarios autoguiados que permiten des-
cubrir un total de 66 enclaves geologicos
singulares y su relacion con la biodiver-
sidad y el patrimonio cultural y etnogra-
fico (pag. 112). Cada una de las geo-rutas
cuenta con un folleto interpretativo digital
en el que se describe la historia geologica
general del parque natural, y los puntos
de interés geologico integrados en esa
geo-ruta.

Los itinerarios recorren los diversos secto-
res del Parque Natural de la Sierra Norte
de Guadalajara, la Microrreserva de los
Cerros Volcanicos de La Minosa, el Monu-
mento Natural de Sierra de Pela y Laguna

1. INTRODUCCION

Figura 1-20. Centro de Interpretacién
del Pais de la Plata en Hiendelaencina.
Fotografia: Alfanhui.

de Somolinos y la Reserva Natural de las
Lagunas de Puebla de Belena, y estan di-
senados para ser recorridos en vehiculo,
aungque incluyen numerosos paseos com-
plementarios apoyados en la red de sen-
deros oficiales del Parque Natural, para
acceder a las paradas que no estan a pie
de carretera o pista forestal.

Se ha incorporado asi a la oferta de uso pu-
blico del Parque Natural la Red de Geo-ru-
tas, con un recorrido total de 350 km dis-
tribuidos por todo el Parque, de los cuales
Q0 km son senderos que se recorren a pie.
Las geo-rutas estan equipadas en campo
con siete paneles de inicio, seis paneles
interpretativos, cinco nuevos miradores
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escenicos, 30 balizas direccionales y 66
balizas indicadoras de cada una de las
paradas, con codigo QR que permite el
acceso a los contenidos del folleto expli-
cativo de la geo-ruta correspondiente (Fig.
1-21). Tres de las seis geo-rutas tienen su
inicio en centros de visitantes del Parque
Natural, atendidos por informadores am-
bientales, lo que facilita la planificacion de
su recorrido. Desde el Parque Natural se
organizan cursos de formacion y jornadas
de divulgacion sobre la red de geo-rutas,
destinados a guias locales de empresas
de turismo de naturaleza, poblacion local
y publico general (Fig. 1-22).

Esta guia pretende contribuir a la divulga-
cion del patrimonio geologico de la Sierra
Norte de Guadalajara y de los espacios
protegidos de su entorno, introduciendo al
lector en el conocimiento de la historia geo-
logica de estos espacios naturales y de sus
valores geologicos, recogiendo la maxima
de que conocer la naturaleza es un paso
previo para valorarla y respetarla. o

Figura 1-21. Baliza de una de las geo-rutas.
Fotografia: Alfanhui.

Figura 1-22. Curso de divulgacion geoldgica
en el Parque Natural. Fotografia: Alfanhui.
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Sierra Norte
de Guadalajara

La Buitrera (2.046 m).
Fotografia: Carlos Gonzalez.







Geologia de la Sierra Norte de Guadalajara

El Parque Natural de la Sierra Norte de
Guadalajara se situa en el extremo oriental
del Macizo Ibérico, una gran unidad geo-
logica que ocupa el oeste peninsular (Fig.
2-1). En las proximidades del perimetro del
Parque Natural se situan otras dos unida-
des geologicas: al noreste la Cordillera
Ibérica, y al sur la cuenca sedimentaria
del Tajo.

Las rocas de la Sierra Norte
de Guadalajara

El Macizo Ibérico es una de las grandes
unidades geologicas espanolas. A grandes
rasgos, esta formado mayoritariamente
por rocas antiguas, del Proterozoico al
Carbonifero. En la zona centro penin-
sular, e incluido en el Macizo iberico, se
encuentra el Sistema Central, formado
mayoritariamente por rocas graniticas y

metamorficas de alto grado (fundamen-
talmente gneises), como ocurre en las sie-
rras de Gredos y Guadarrama (Fig. 2-2). Sin
embargo, en el Parque Natural de la Sie-
rra Norte de Guadalajara, predominan las
rocas de menor grado metamaorfico, como
pizarras y cuarcitas. Esa es la razén de que
presente tantas diferencias de relieve e
incluso paisajisticas con el resto del Sis-
tema Central y, sin embargo, guarde mas
similitud con algunas sierras de Leon, Za-
mora, Ciudad Real o Extremadura, donde
estas rocas tambien son predominantes.
Por otro lado, al situarse en la intersec-
cion con otras unidades geoldgicas (Fig.
2-1), el entorno cercano al Parque Natural
posee caracteristicas muy diferentes, es-
pecialmente al norte, sur y este. De ahi los
marcados contrastes paisajisticos entre al-
gunos sectores del Parque Natural y entre
las zonas que lo bordean (Fig. 2-2).

Condilnas IBdnica y
Coatarg-Catalaca

- Marien M - Prinzos

|

il o i‘p s i

Figura 2-1. Izquierda: mapa de las grandes unidades geoldgicas de la Espafia peninsular. Se ha sefialado el
perimetro del Parque Natural. Derecha: detalle de la figura anterior. Las lineas negras indican las principales fallas.
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Figura 2-2. Mapa geolégico de Espafa. Se ha indicado la situacién del Parque Natural de la Sierra Norte
de Guadalajara. SC: Sistema Central, Cl: Cordillera Ibérica; CD: Cuenca sedimentaria del Duero;

CT: Cuenca sedimentaria del Tajo.

El mapa geologico del Parque Natural (Fig.
2-8) muestra la gran diversidad de tipos de
rocas y edades de las rocas que afloran en
el espacio protegido. En una version sim-
plificada de ese mapa (Fig. 2-3) se puede
observar como las rocas del Paleozoico son
mayoritarias, ocupando gran parte del terri-
torio. Se trata de pizarras, esquistos, cuarci-
tas y gneises. Por el contrario, las rocas del
Mesozoico se limitan a una banda de an-
chura variable en la zona sur y un pequefno

2. GEOLOGIA DE LA SIERRA NORTE DE GUADALAJARA

afloramiento en la zona norte, siendo las
rocas mas abundantes las calizas y dolo-
mias. Por ultimo, las rocas del Cenozoico
aparecen en la zona meridional y oriental,
por donde se extienden amplia y mayorita-
riamente al sur del Parque Natural. Tambiéen
aparecen como multitud de manchas al
apoyarse sobre otros sedimentos mas an-
tiguos. En resumen, el roquedo de la Sierra
Norte de Guadalajara es, eminentemente,
metamorfico y de edad paleozoica (Fig. 2-3).
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Figura 2-3. Grandes unidades
geoldgicas del Parque Natural. En azul,
rocas del Paleozoico, fundamentalmente
metamorficas. En verde, rocas del
Mesozoico, todas ellas sedimentarias,
predominando las calizas y dolomias.

En amarillo rocas del Cenozoico,
también sedimentarias.

Bl oo oo Mesernics
B Foces del Paisarsics

Figura 2-4. Tipico paisaje de montafa labrado sobre rocas metamorficas como pizarras,
esquistos y cuarcitas, caracteristico del Parque Natural de la Sierra Norte de Guadalajara,
diferente al relieve del resto del Sistema Central.




Columna geolégica

En la columna geologica (Fig. 2-5) se ha re-
presentado de manera esquematica la su-
cesion ideal de las rocas que encontramos
en la Sierra Norte de Guadalajara, desde
las mas antiguas (situadas en la parte in-
ferior) a las mas modernas. El espesor no
esta a escalay, por tanto, tampoco lo esta
la duracion de cada periodo geologico: es
simplemente una guia visual simplifica-
da que ayuda a entender la sucesion de
rocas que aparecen en el Parque Natural,
su posicion relativa dentro de la columna,
y su edad aproximada. Diferentes factores
como los movimientos tectonicos o la ero-
sion, hacen que a veces esta sucesion este
incompleta o sea algo diferente.

Como se puede ver, a grandes rasgos es po-
sible asociar una edad concreta para cada
tipo de roca. Asi, las del Paleozoico son fun-
damentalmente pizarras, gneises, esquistos
y cuarcitas (Fig. 2-5), por orden de abundan-
cia. Todas ellas son rocas metamorficas,
aunque con diferente grado de intensidad
(capitulo 4). Sin embargo, las rocas del Meso-
zoico son fundamentalmente sedimentarias,
como calizas y dolomias.

Por ultimo, las rocas del Cenozoico son
también rocas sedimentarias, incluyendo
arenas, conglomerados vy arcillas. Cada
uno de estos tipos de rocas se formaron
en condiciones y épocas diferentes, tal y
como se describe mas adelante en los ca-
pitulos 3y 4.

Figura 2-5. Cueva del Oso. Fotografia: Alfanhui.

2. GEOLOGIA DE LA SIERRA NORTE DE GUADALAJARA
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EDAD

Actualidad

2,6 millones de anos

65 millones de aios

90 millones de afos

100 millones de afos

250 millones de afos

460 millones de anos

480 millones de anos

490 millones de afos

550 millones de anos

PERIODO
GEOLOGICO

CUATERNARIO

NEOGENO

CENOZOICO

PERMICO-
TRIASICO

ORDOVICICO
Y SILURICO

PALEOZOICO

CAMBRICO

Figura 2-6. Columna geoldgica de las rocas presentes en el Parque Natural. Los episodios geoldgicos
de la parte derecha de la imagen son descritos en el capitulo 3.
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Arenas, gravas y arcillas

Arenas

Arenasy conglomerados

Calizas y dolomias

Arenas

Conglomeradosy areniscas

Pizarras

Cuarcitas

Pizarras

Esquistos

Gneises

2. GEOLOGIA DE LA SIERRA NORTE DE GUADALAJARA

EPISODIOS

Incisién de la red fluvial,
karstificacién, glaciarismo

Orogenia Alpina:
formacion del
Sistema Central

Sedimentacién marina
en zonas litorales
y grandes plataformas

Vulcanismo
Orogenia Varisca:
fracturacién,
plegamientoy
metamorfismo
de las rocas
previas

Sedimentacién marina
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Figura 2-7. Corte geoldgico segun la linea indicada en la Figura 2-8. La zona de color atenuado es parte del
volumen de rocas ya erosionado, es decir, que hoy en dia ya no existe, pero podemos deducir su disposicion
antes de que fuera eliminado. Modificado de De Vicente et al. (2022).

La disposicion de las rocas:
la tectonica

Para entender los rasgos esenciales de
la geologia del Parque Natural es funda-
mental comprender su disposicion estruc-
tural, que esta condicionada por las es-
tructuras tectonicas (representadas en el
mapa geologico, Fig. 2-9). Como se des-
cribe con detalle en el siguiente capitulo,
las rocas que afloran en la Sierra Norte de
Guadalajara estuvieron afectadas por dos
orogenias, la Varisca y la Alpina, durante
las cuales las rocas y/o su disposicion se
vieron intensamente transformadas (pags.
43-56y 80).

La primera de ellas, la orogenia Varisca,
tuvo lugar en el Paleozoico y fue mucho
mas intensa, pues fue la causante del me-
tamorfismo de las rocas y de las principa-
les estructuras de plegamiento (Fig. 2-6
y 5-2 en pag. 81). Entre ellas destaca un
enorme sinclinal de direccion norte-sur
que ocupa toda la parte central del Parque
Natural, con su eje cercano a Majaelrayo.
En sus costados se situan dos anticlinales
paralelos, centrados en El Cardoso de la

Sierra y Hiendelaencina, respectivamente.
Entre medias, aparecen otros pliegues de
menor tamano, que provocan que las mis-
mas unidades geologicas aparezcan repe-
tidas en diferentes sectores. Estos grandes
pliegues de direccion principal norte-sur
afectan a las rocas paleozoicas (Figs. 2-7 y
2-8) que, como se ha dicho, son mayorita-
riamente metamorficas.

El resultado es unas bandas de varios kilo-
metros de ancho de afloramientos en los
que, en unos casos predominan las for-
maciones pizarrosas, y en otros lo hacen
las cuarciticas (pag. 66). Como estas ulti-
mas son mas resistentes a la erosion que
las pizarras, se ha generado un relieve de
valles norte-sur delimitados por escarpes
de cuarcitas (Figs. 2-7 y 2-8).

Por su parte, la orogenia Alpina afecto a
todo el conjunto anterior, fragmentandolo
y plegandolo. Mediante cabalgamientos,
esta orogenia fue la responsable de la for-
macion de los relieves actuales del Siste-
ma Central (pags. 52-56 y 88). En cambio,
no provoco un metamorfismo significativo
en las rocas.
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En resumen, el principal factor geologi-
CO que caracteriza a la Sierra Norte de
Guadalajara es que esta formada mayo-
ritariamente por rocas metamorficas del
Paleozoico y que refleja, de manera muy
patente, la interferencia de las estructuras
tectonicas de dos orogenias. Esto condi-
ciona la disposicion de las montanas, la
direccion de los pliegues, el recorrido de

|:| Rocas del Cenozoico

- Rocas del Mesozoico
- Rocas del Paleczoico

los cursos fluviales y la distribucion de las
rocas. Por ello, no solo influye en el relie-
ve, sino tambien en la vegetacion, en la
existencia de determinados recursos geo-
logicos, en los usos del territorio e incluso
en la distribucion de la poblacion. En los
siguientes capitulos se describen con de-
talle todos estos aspectos y su reflejo en
el paisaje del Parque Natural. e

Ejes de pliegues
principales:

/" Falla (-]_) Anticlina
/ Cabalgamiento —)-l(—SinclhaI

Figura 2-8. Mapa con las principales estructuras tectonicas del Parque Natural de la Sierra Norte de Guadalajara.
La linea negra A-B corresponde con el corte de la figura 2-6. Basado en las mismas referencias que la Fig.2-9.
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Historia geologica en cinco episodios

Paisaje caracteristico de Sierra Norte de Guadalajara.

La formacion de las rocas que hoy dia nos
encontramos en el Parque Natural de la
Sierra Norte de Guadalajara abarca un
periodo de mas de 550 millones de anos.
Describir un intervalo de tiempo tan ex-
tenso no es tarea facil. En esa larga his-
toria geologica se han sucedido infinidad
de procesos y acontecimientos que han
conformado el territorio. Algunos de ellos
fueron rapidos y “solo” duraron unos pocos
millones de anos, pero otros se prolonga-
ron durante decenas o incluso centenares
de millones de anos, cambiando la fisiono-
mia de buena parte del planeta.

En geologia, la interpretacion de los di-
ferentes acontecimientos ocurridos en la
historia geologica se realiza juntando las
diferentes pistas que nos dan las rocas
existentes; viendo que tipo de rocas son,
cuales son sus caracteristicas, qué es-
tructuras o fosiles presentan, como las

rocas se relacionan entre si y como se
encuentran respecto a las colindantes,
e incluso interpretando su ausencia. Por
medio de estas pistas, que representan
momentos concretos o eventos puntua-
les que dejaron una impronta en el re-
gistro geologico, podemos hacer una re-
construccion mas o menos completa de
la evolucion geologica. Como un puzle,
cuantas mas piezas tengamos mas facil
sera completar la vision global de la evo-
lucion geologica vy, por tanto, describir
los diferentes episodios o etapas. Las in-
vestigaciones realizadas por numerosos
equipos de investigacion nacionales e
internacionales desde hace muchas de-
cadas (ver bibliografia) permiten realizar
una reconstruccion de la historia geolo-
gica. Para simplificar su descripcion, se
ha dividido esta evolucion representada
en las rocas de la Sierra Norte de Gua-
dalajara en cinco episodios.
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Episodio 1

Hace entre 550 y 370 millones de anos

La imagen mas antigua a la que debemos
remontarnos para entender la evolucion
geologica de la Sierra Norte de Guadala-
jaray las rocas que en ella aparecen es la
de un mar de hace mas de 550 millones
de anos (Ma). En su fondo, los sedimentos
se fueron depositando poco a poco sobre
la plataforma continental de un océano
gelido, no muy alejado del polo sur, que
se extendia al noreste de un gran super-
continente llamado Gondwana y del que
actualmente solo conservamos algunas
rocas formadas en el (Fig.3-1). En este
mar, a lo largo de millones de anos, se
acumularon miles de metros de espesor
de sedimentos. Esta situacion era el pre-
ludio de un acontecimiento que se com-
pletaria en el Episodio 2 pero que ya se

HACE 450 Ma.

estaba fraguando: Gondwana se despla-
zaba lentamente hacia el norte, donde se
situaban Laurentia y otras masas terrestres
de menor tamano, haciendo cada vez mas
pequeno el océano que los separaba.

La situacion en el borde del continente
tampoco era tranquila: una intensa ac-
tividad magmatica tenia lugar segun se
iban uniendo a Gondwana pequenas islas
que se vieron arrolladas por su desplaza-
miento hacia el norte. Por si fuera poco, el
borde norte del continente se resquebra-
jo abriendo un nuevo y estrecho océano
(llamado Rheico), generando la intensa
actividad ignea (Fig.3-2). Asi, en las fases
iniciales de este episodio (hace 495-480
Ma), tuvo lugar el emplazamiento de rocas

HACE 350 Ma.

Figura 3-1. Distribucion de los continentes a finales del Cdmbrico (izquierda) y a comienzos del Carbonifero
(derecha). El desplazamiento de Gondawana hacia el norte aprisionaria diferentes terrenos continentales en su
colisién con Laurussia, formada, a su vez, por la amalgamacion de varias masas continentales (Laurentia, Siberia
y Baltica). La linea verde A-A’ corresponde con el corte de la figura 3-2. La zona amarilla marca la extension del
cinturén varisco europeo. El circulo marca los sectores de los que se pueden encontrar afloramientos hoy en dia

en la Peninsula Ibérica. Basado en Arenas y Sdnchez (2016).
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Figura 3-2. Distribucion de los continentes a comienzos del Paleozoico (500-485 Ma) segun la linea A-A”
de la Fig.3-1. Basado en: Dias Da Silva et al. (2016), Diaz Montes (2007), y Villaseca et al. (2015).

volcanicas, cuyo posterior metamorfismo
en el siguiente episodio daria lugar a los ca-
racteristicos gneises glandulares que apa-
recen en la region (Fig. 3-8). De manera que,
aunque los miles de metros acumulados
podrian sugerir una tranquila sedimentacion
en el fondo marino, en realidad la situacion
geodinamica fue muy activa.

Los materiales acumulados en el fondo
marino fueron, sobre todo, lodos, arcillas
y arenas, procedentes de la erosion de los
relieves que se iban creando en el conti-
nente y que se sedimentaban en muchos
casos de manera caotica. El propio peso
de tantos materiales acumulados (casi tres
mil metros) provoco su compactacion vy li-
tificacion (Fig. 3-3).

Hace 480 millones de anos la situacion
cambid. La actividad tectonica se vio re-
ducida y durante millones de anos tuvo
lugar una tranquila sedimentacion marina
en una plataforma continental poco pro-
funda. Unas rocas marcan de manera clara
ese momento: las cuarcitas “armoricanas”,
tambien llamadas cuarcitas de Alto Rey
en el entorno del Parque Natural (pag. 43,
Fig. 3-4). Se depositaron hace entre 470 y
477 millones de anos y, como si sellaran
un pasado convulso, marcan el inicio de la
sedimentacion marina de lodos, arcillas y
arenas que acumularon mas de 3500 m de

sedimentos durante los casi cien millones
de anos siguientes.

Aunque la sedimentacion en el margen
continental fue bastante estable, los cam-
bios del nivel del mar forzaban el cambio
de posicion de la linea de costa. Cuando
estaba alto, las condiciones de sedimen-
tacion eran mas profundas y en el fondo
marino predominaba la sedimentacion
de limos vy arcillas por decantacion. Por
el contrario, cuando las condiciones eran
menos profundas se acumulaban arenas
procedentes de la erosion de los relieves
continentales cercanos.

Asi que, en este episodio, podriamos dis-
tinguir dos etapas diferentes: una inicial
hace entre 550 y 480 Ma de convulsa acti-
vidad en el margen de Gondwana debido a
diferentes ajustes tectonicos, con acumu-
lacion de miles de metros de sedimentos
en la plataforma continental intercalados
con el resultado de una intensa actividad
magmatica; y una etapa final (hace entre
480 y 370 Ma) en la que se acumularon
miles de metros de sedimentos en un
fondo marino tranquilo, mientras Gond-
wana se acercaba a Laurentia. Fuera en la
primera o en la segunda etapa, el resulta-
do fue la acumulacion de sedimentos en
el fondo marino de mas de seis kilometros
de espesor. Su posterior metamorfismo en

42 GUIA GEOLOGICA DEL PARQUE NATURAL SIERRA NORTE DE GUADALAJARA



Figura 3-3. Paisaje actual sobre pizarras, las rocas
mas abundantes del Parque Natural, formadas a partir
de lodos y arcillas acumuladas en océanos de hace
cientos de millones de afos que posteriormente
fueron litificados y metamorfizados.

la siguiente etapa daria lugar a las pizarras,
gneises, cuarcitas y esquistos, que son las
rocas mas antiguas de la Sierra Norte de
Guadalajara. Estas rocas son descritas en
el capitulo 4 (pags. 58 a 67). »

Episodio 2

Figura 3-4. Crestones de cuarcitas de Alto Rey
o "armoricanas”, omnipresentes en el relieve
de la Sierra Norte de Guadalajara y con gran
significado geoldgico.

Hace entre 370 y 265 millones de anos

Con el paso del tiempo ocurrio lo previ-
sible: Gondwana, en su desplazamien-
to hacia el norte, termind chocando con
Laurussia, aprisionando entre medias a
varias masas continentales de menor ta-
mano (Figs. 3-5y 3-6). El resultado seria el
cierre del océano Rheico y la formacion de
un gran supercontinente llamado Pangea,
en la llamada orogenia Varisca (también
llamada Hercinica), ocurrida hace entre
380 y 280 millones de anos. Una colision
continental de tal envergadura llevo aso-
ciada una serie de procesos de gran enti-
dad que transformaron la superficie de la
Tierra. Como manifestacion mas evidente,

3. HISTORIA GEOLOGICA EN CINCO EPISODIOS

se cred una enorme cordillera (8.000 km
de largo por 1.000 km de ancho) en la zona
donde se produjo la colision continental.
Hoy en dia no queda nada de aquella gran
cadena montanosa excepto sus cimientos,
que podemos encontrar en la Peninsula
Ibérica, norte de Africa, Centroeuropa, los
Urales y Norteamerica (Fig. 3-6). De hecho,
la orogenia Varisca se denomina orogenia
Apalachiana al otro lado del Atlantico y
orogenia Uralica en el extremo contrario
de Eurasia. Ese es uno de los motivos del
parecido entre los paisajes del oeste pe-
ninsular y los de los Apalaches americanos
(ver pag. 9b).
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DESTE Sutura dal Sutura dal ESTE

océant Rheico

Gondwana

Figura 3-5. Resultado de la amalgamacién de las masas continentales
tras la colision, dando lugar a Pangea. Es el resultado de la evolucion
del sistema de la Fig.3-2. Modificado de Murphy et al. (2010).

Figura 3-6. Recreacién de la posicion de los continentes hace 300 millones de afos. En rojo las zonas donde hoy
afloran rocas variscas; en amarillo las apalachanas. En morado la sutura del antiguo océano Rheico. En azul celeste
las zonas sumergidas. Se ha silueteado en negro la posicién aproximada de la Peninsula Ibérica. El recuadro azul
marca la posicion de la actual Sierra Norte de Guadalajara. Modificado de Correia y Murphy (2020).
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Figura 3-7. Gran pliegue anticlinal en las cuarcitas formado durante las fases mas activas de la compresion

de la orogenia Varisca, cerca de la Cueva del Oso (Pradena de Atienza). Destacan numerosos pliegues menores
(recuadro rojo), la estratificacion cruzada en las capas inferiores (recuadro amarillo) y la fracturacion en abanico
en las superiores (lineas azules).

Los efectos de la orogenia Varisca fueron
de tal intensidad que afectaron a todos los
niveles de la corteza terrestre. Se desarro-
llaron fundamentalmente en tres etapas,
que produjeron una sucesion de eventos
de engrosamiento y adelgazamiento cor-
tical (Figs. 3-5y 3-7).

Hoy podemos ver los efectos de tal trans-
formacion en las rocas de la Sierra Norte
de Guadalajara. Los esfuerzos tectonicos
modificaron las rocas preexistentes al me-
tamorfizarlas mediante altas presiones y/o
temperaturas. EL momento algido de este
metamorfismo tuvo lugar hace unos 335-
325 millones de anos. El metamorfismo
regional afecto a todas las rocas previas
(sedimentarias y magmaticas), aunque
su impronta quedo reflejada de distinta

3. HISTORIA GEOLOGICA EN CINCO EPISODIOS

manera en funcion de las rocas preexis-
tentes. Asi, los lodos y arcillas se convirtie-
ron en pizarras y esquistos y las arenas en
cuarcitas. Por su parte, el metamorfismo de
antiguas rocas graniticas daria lugar a un
tipo de gneises, y el de las rocas volcani-
cas (incluyendo lavas, cenizas y sedimen-
tos asociados) a los gneises de El Cardoso
y a los de Ollo de Sapo (Fig. 3-8; pags. 62,
120y 192).

Los gneises de la Sierra Norte de Gua-
dalajara guardan una sorpresa. Entre sus
minerales minoritarios se encuentran los
circones, que son altamente resisten-
tes a todo tipo de procesos geologicos.
De hecho, los circones son de los pri-
meros minerales que se forman cuando
un magma solidifica y de los ultimos en
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Figura 3-8. Detalle de un gneis de la Sierra Norte de Guadalajara,
donde destacan los grandes cristales de feldespato.

fundirse cuando el proceso es inverso,
siendo incluso habitual que ni siquiera
se fundan del todo. Estos minerales son
frecuentes en muchos sedimentos como
testigo de las rocas de las cuales proce-
den, pudiendo resistir a varios ciclos de
erosion, sedimentacion y generacion de
una nueva roca. Este mineral, ademas de
resistir “casi todo”, tiene la particularidad
de que su estructura cristalina conserva
las huellas de los procesos por los que
ha pasado. Es un auténtico superviviente
a todo tipo de procesos geoldgicos, pero
también es un “chivato”. En los gneises de
la Sierra Norte de Guadalajara se han en-
contrado circones con dos mil millones de
anos de antiguedad, reflejando su pasado
remoto vinculado a procesos magmaticos
que tuvieron lugar en el norte de Africa.
Asi que los circones de estos gneises son
los minerales mas antiguos localizados en
la provincia de Guadalajara.

Por otro lado, la orogenia Varisca tam-
bien generod rocas nuevas, al provocar la
fusion de parte de la corteza y originar
rocas graniticas. Estas son mayoritarias
en amplios sectores del Sistema Central,
como la Sierra de Gredos y, en menor
medida, en la Sierra de Guadarrama, pero

Nno aparecen en la Sierra Norte de Gua-
dalajara (pag. 36).

El motivo de que las rocas graniticas casi
no aparezcan en la Sierra Norte de Guada-
lajara es la existencia de la falla de Berzo-
sa. Hace entre 315-305 millones de anos,
esta profunda falla normal hundié todo un
bloque de la corteza, poniendo al mismo
nivel topografico dos niveles geologicos
muy distintos (Fig. 3-9). Asi, en superficie
nos encontramos, a un lado de la falla,
rocas formadas a unos 10 km de profun-
didad, donde predominan las rocas gra-
niticas y las metamorficas de alto grado,
como ocurre en Gredos y Guadarrama vy,
al otro, rocas mas superficiales forma-
das a unos 5 km de profundidad, donde
predominan las rocas de metamorfismo
menos intenso, como pizarras, cuarcitas
y esquistos. Esta falla separa dos grandes
dominios geologicos del Sistema Central
y, por tanto, dos zonas de rocas, relieves
y paisajes muy diferentes.

Tras casi 50 millones de anos desde la
colision continental y la consiguiente ge-
neracion de la gran cordillera Varisca, la
erosion empezo a ganar la partida. Tanto
que, con el tiempo, seria arrasada hasta
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Figura 3-9. Formacion de la falla de Berzosa (FB). 1)- Hace 350-330 Ma. Las fases més intensas de la deformacion varisca
plegaron las rocas, mientras que, a mas profundidad, se emplazaban las rocas graniticas. 2)- En una posterior fase distensiva
(315-305 Ma), la falla de Berzosa (FB) hundio el bloque oriental, poniendo al mismo nivel rocas que originalmente se
formaron a profundidades muy distintas. Por ello, al este de la falla de Berzosa (Sierra Norte de Guadalajara) no aparecen
rocas graniticas, que son mayoritarias al oeste de la falla (Guadarrama). La erosién ha dejado hoy en dia al descubierto estas
rocas formadas a gran profundidad. Los espesores no estan a escala. Basado en Kalin y Garcia Joral.

hacerla desaparecer casi por completo.
Hoy no encontramos ningun vestigio de
aquellas montanas con excepcion de sus
cimientos, gracias a los cuales podemos
deducir la extension y magnitud que
tuvo. El relieve quedo reducido a un pai-
saje sin grandes desniveles, con grandes
valles poco profundos y pequenos lagos,
sobre los que se depositarian sedimentos
durante el siguiente episodio (Fig. 3-11).
Puede parecer que acabar con una cor-
dillera de esas dimensiones sea dificil,
pero la erosion durante millones de anos,
sumada a procesos tectonicos, desman-
telaron el edificio montanoso.

Asi, hace entre 295-265 Ma se genera-

ron profundas fallas que atravesaban
la corteza terrestre y que facilitaron el

3. HISTORIA GEOLOGICA EN CINCO EPISODIOS

desmantelamiento de la cordillera (pag.
2506). Pero, al mismo tiempo, por ellas as-
cenderian diversos fluidos que generaron
filones de cuarzo de mas de mil metros
de longitud con espesores de entre 5y 15
metros. Vinculados a esos filones se for-
maron mineralizaciones de oro y plata que,
a finales del siglo XIX, generarian una au-
téntica "fiebre minera” en las proximidades
de Hiendelaencina (ver pags. 86 y 190).

A través de esas mismas fallas profundas
ascendieron tambien magmas que gene-
raron varias erupciones volcanicas (pag.
84). Lavas y cenizas rellenaron los peque-
nos valles existentes. Hoy en dia vemos
las rocas que resultaron de esas erupcio-
nes de hace unos 290 millones de anos
en unos 15 afloramientos situados en los
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Figura 3-10. Detalle de las rocas volcanicas del
entorno de Caflamares, fruto de las erupciones que
tuvieron durante el Pérmico.

alrededores del extremo nororiental del
Parque Natural (Fig. 3-10 y pag. 169). Estas
rocas volcanicas se caracterizan por sus
colores grisaceos y verdosos y por dar

Episodio 3

lugar a relieves alomados poco cubiertos
por la vegetacion. Estas fallas tambiéen ge-
neraron pequenas cuencas sedimentarias
en las que se acumularon materiales ero-
sionados y transportados desde las mon-
tanas. Aun se conservan los materiales
acumulados en esas cuencas del Pérmico
de hace 280 millones de anos en Retien-
das, Valdesotos, Tamajon y Palmaces de
Jadraque (pag. 256).

Estos procesos nos sefalan que se es-
taba iniciando ya el préximo gran suceso
geologico que continuaria en el siguiente
episodio: la ruptura de Pangea. o

Hace entre 265 y 80 millones de anos

Este episodio se caracteriza por la ruptura
y fragmentacion de Pangea. Se inicio a
traves de profundas fallas como las que
produjeron las erupciones volcanicas des-
critas (pags. 169y 256).

Segun progresaba la fragmentacion del
supercontinente Pangea, se fueron for-
mando cuencas sedimentarias cada vez
mayores en las que se estructuraron
redes fluviales que se alimentaban con
precipitaciones poco frecuentes pero
muy intensas tipicas de un clima arido,
que generaron energicos torrentes. No
se trataba de cursos fluviales como los
que vemos en la actualidad en la Sierra
Norte de Guadalajara, sino de enormes
sistemas que recorrian amplios valles,
los cuales cubrian grandes extensiones

y arrastraban miles de toneladas de are-
nas y gravas (Figs.3-12 y 3-13). La erosion
ejercida por este sistema fluvial fue muy
intensa a finales del Pérmico e inicios del
Triasico durante casi 10 millones de anos,
hasta que el relieve volvio a ser casi llano
y los rios perdieron su fuerza erosiva. Ac-
tualmente podemos observar parte de
esas arenas y gravas que arrastraron los
rios hace mas de 250 millones de anos en
muchos lugares de la provincia de Guada-
lajara (y en otras), generando el conocido
como paisaje de ‘rodeno’, tan abundan-
te en la zona de Siguenza y el Alto Tajo.
Corresponden con una formacion que los
geodlogos denominan Buntsandstein (que
en aleman significa areniscas de colores),
formadas por conglomerados y areniscas
de color rojizo (pag. 69).
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Figura 3-11. Las rocas rojizas marcan el inicio de las
rocas sedimentadas durante el ciclo alpino (episodios
3y 4), apoyadas sobre una superficie de erosiéon que
marca el arrasamiento de la antigua cordillera Varisca.
Alrededores de Albendiego.

Figura 3-13. Rios como el de la imagen, con
numerosos canales y que arrastraban toneladas de
sedimentos se desarrollaron a comienzos del Triasico,
hace aproximadamente 250 millones de afos.

El siguiente cambio importante tendria
lugar casi 150 millones de anos mas tarde.
Del periodo intermedio (desde hace 245
hasta hace 100 millones de anos) no se
conservan rocas en la Sierra Norte de Gua-
dalajara, en parte porque posiblemente
no se sedimentaron (era un ambiente con
poco relieve donde predomino la erosion
y no se acumularon materiales) y en parte
porque los que si que lo hicieron fueron

3. HISTORIA GEOLOGICA EN CINCO EPISODIOS

Figura 3-12. Esquema de la formacion de las cuencas
fluviales a finales del Pérmico y principios del Tridsico.
Modificado de Arche y Gémez (1992).

posteriormente erosionados. De manera
que tenemos un gran intervalo de tiempo
de mediados del Mesozoico (aproximada-
mente 145 millones de anos) no represen-
tado en el conjunto de rocas del Parque
Natural.

Hace aproximadamente 100 millones de
anos, ya en el Cretacico, un mar llamado
Tethys, al que podriamos considerar como
el antecesor del Mediterraneo, empezo a
invadir timidamente lo que hoy es la Sierra
Norte de Guadalajara (Fig.3-14). Antes ya lo
habia hecho en zonas mas orientales (todo
el levante espanol e incluso el Alto Tajo),
pero su avance hacia el oeste no alcanzo
esta region hasta entonces. La irrupcion
marina (denominada transgresion) primero
creo estuarios y canales mareales cerca-
nos a la costa hace 95 millones de anos.
En aquella época, esta parte de la actual
provincia de Guadalajara era una zona lito-
ral con canales, rios, dunas e islas. Reflejo
de esta etapa inicial a medio camino entre
los ambientes fluviales y marinos son las
"arenas de Ultrillas", tan caracteristicas del
paisaje (pags. 70, 185y 221).
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Figura 3-14. Esquema de la
paleogeografia a mediados
del Cretacico, hace 90
millones de afos, de la
zona ocupada por la actual
Europa occidental. En rojo
se han sefalado algunos
limites geograficos actuales
como referencia. La actual
Peninsula Ibérica formada
por el Macizo Ibérico era una
isla en cuyo margen costero
oriental se encontraba

lo que hoy es la region

de Guadalajara (estrella).
Modificado de Fernandez-
Marrén et al. (2010).

Figura 3-15. Mares tropicales de aguas cdlidas y fondos bien iluminados y llenos de vida se
desarrollaron durante la segunda mitad del Cretdcico. La imagen muestra un ambiente actual
semejante al existente durante aquella época en la actual provincia de Guadalajara.

El mar siguio su avance y, hace unos 90
Ma, tuvo lugar un episodio global de subida
del nivel del mar que extendio los oceanos
hasta inundar zonas donde no habia llega-
do antes. Tanto, que lo que hoy es Europa
occidental era un archipielago de islas que
emergian de un mar tropical poco profundo.

Entre el Macizo Ibérico y el del Ebro (Fig.
3-14) se situaba una cuenca marina alarga-
da con forma de surco, comunicada inicial-
mente solo hacia el sureste con el mar de
Tethys, pero mas tarde también hacia el
noroeste con el Atlantico, que era mas pro-
fundo, y estaba en plena fase de apertura.
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93 Ma-

100 Ma-

ESTE

Dolornias
alizas nodulosas y margas

Depbsitos continentales
Muviales con influencia

Figura 3-16. Esquema de la serie sedimentaria marina del Cretacico Superior. Am: ammonites;
HV: huellas de vertebrados (cocodriloformes, dinosaurios y peces); RV: restos vegetales; RO: restos
6seos de vertebrados (peces, tortugas, cocodriloformes, plesiosaurios y dinosaurios); B: bivalvos.

Modificado de Berrocal (2022).

El surco marino alcanzé los cien metros de
profundidad, con condiciones netamente
marinas y de aguas calidas que desarro-
llaron fondos colonizados por una rica y
variada vida (Fig.3-15). En este contexto se
dieron condiciones ideales para la fosili-
zacion: profundidad marina moderada, au-
sencia de corrientes de fondo y un entorno
donde las conchas y otros restos de los or-
ganismos marinos iban siendo sepultados
con relativa rapidez por una “lluvia fina" de
particulas que provenian de la desarticu-
lacion de organismos planctonicos calca-
reos (Fig.3-16).

Como la transgresion marina procedia del
este y la cuenca marina se abria hacia esa
direccion, para un mismo momento hay di-
ferentes tipos de sedimentos marinos en
distintos lugares de la provincia de Gua-
dalajara (Figura 3-16). Hoy podemos ver
el resultado de la sedimentacion en ese
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ambiente marino formando una estrecha
banda tanto en la parte sur del Parque
Natural, como en los alrededores de So-
molinos y del Ponton de la Oliva (Fig. 4-20,
en pag. 73). Se trata de calizas y dolomias
que tambien estan muy presentes al norte
de la Sierra Norte de Guadalajara (pag. 72),
y en las cuales han quedado preservados
fosiles que atestiguan su origen marino
(pag. 88, 210y 231).

Aungue originalmente los mares cubrieron
el territorio de lo que hoy es la Sierra de
Guadarrama y la Sierra de Ayllon, las rocas
que se formaron en ellos han sido en su
mayor parte eliminadas por la erosion. El
mar se retird definitivamente de esta zona
hace alrededor de 80 millones de anos.
La causa serian los cambios que, a nivel
continental, se estaban sucediendo, y que
alcanzarian su maximo desarrollo en el si-
guiente episodio. e
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Episodio 4

Hace entre 80 y 3,5 millones de anos

Figura 3-17. Zona afectada por la orogenia Alpina (sombreada en blanco). Forma un cinturén de cordilleras que
se extiende desde la Peninsula ibérica, al oeste, hasta Oceania, al este.

A inicios del Cenozoico comenzaron a
sentirse en la actual Peninsula Ibérica los
efectos de una nueva orogenia. En rea-
lidad, los cambios llevaban tiempo fra-
guandose, ya que hace 80 millones de
anos las placas tectonicas euroasiatica
y africana comenzaron a acercarse (Fig.
3-18). Hace unos 50 millones de anos ter-
minarian por colisionar en la orogenia Al-
pina, formando un formidable cinturon de
cordilleras que hoy se extiende por medio
mundo, y del que forman parte los Piri-
neos, los Alpes, los Carpatos o el Himala-
ya, entre muchas otras (Fig.3-17).

Entre las dos grandes placas tectonicas
africana y euroasiatica se situaba la de

Iberia que, en su mayor parte, correspon-
de alo que hoy es la Peninsula Ibérica (Fig.
3-18). El resultado de este aprisionamiento
seria el cierre definitivo del mar de Tethys
y la formacion de todas las cadenas mon-
tanosas que vemos hoy en dia en nuestro
territorio que, aunque nos parezcan impor-
tantes, se quedan "pequenas’ comparadas
con los Alpes o el Himalaya, formadas en
lugares donde la colision fue mucho mas
intensa. La razon es que, a diferencia de la
orogenia Varisca (descrita en el episodio 2),
la Alpina solo afecto "de refilon” a la zona
central de la Peninsula Ibérica y, ademas,
esta convergencia entre placas se realizo
de forma lenta. Por ello, aunque no pro-
voco tantos cambios en las rocas ni en la
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Figura 3-18.
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corteza terrestre como si ocurrio en la Va-
risca, la orogenia Alpina si tuvo suficiente
intensidad para crear los relieves ibéricos
actuales y generar intenso plegamiento y
grandes fallas (pag. Qo).

Los efectos de la orogenia se produjeron
incluso antes de la propia colision. Hace
unos 80 millones de anos, la convergen-
cia entre las placas ya provoco una eleva-
cion general de la zona, lo que significo la
retirada del mar. Los ambientes marinos
fueron sustituidos por abanicos aluviales,
rios, playas continentales y lagos salinos
extensos durante mas de 40 millones de
anos. El resultado seria la acumulacion de
mas de dos mil metros de espesor de ar-
cillas y yesos (pags. 74 y 235) en un clima
cada vez mas arido en las cuencas sedi-
mentarias del Tajo y del Duero (fuera del
Parque Natural). En ese largo periodo de
tiempo se inicio la elevacion del Sistema
Central, que no lo hizo a la vez en toda su
actual extension. La parte oriental, donde
se situa la Sierra Norte de Guadalajara,
se elevo hace entre 42 y 30 millones de
anos. Un segundo pulso tectonico, mas
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moderado que el anterior y de hace entre
9 y 3 millones de anos, rejuvenecio los
relieves hasta dar con la configuracion
estructural actual. En total, el sustrato se
elevo casi 5 km sobre las cuencas sedi-
mentarias del Duero y del Tajo por medio
de cabalgamientos que se inician en el
interior de la corteza (Fig. 3-19). Aunque
estos cabalgamientos permanecieron ac-
tivos durante millones de anos, hay que
entender que no produjeron la elevacion
de manera continua y progresiva, sino
mediante pequenos y numerosos episo-
dios bruscos. Asi, la elevacion del Sistema
Central se produjo por la acumulacion de
esfuerzos compresivos que generaron
fallas y cabalgamientos donde la energia
se libero mediante terremotos que fue-
ron levantando el terreno en numerosos
pulsos. A dia de hoy, los cabalgamientos
del Sistema Central estan practicamente
inactivos excepto en el extremo occiden-
tal de Portugal. A pesar de ello, la zona
de la Sierra Norte de Guadalajara aun se
eleva 1 mm al ano, lo que demuestra que
la compresion sigue activa, aunque muy
atenuada.
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Fig.3-19. Corte transversal del Sistema Central mostrando su estructura profunda en relacién con su
relieve. Modificado de De Vicente (2009).

En el caso del borde sur del Sistema Cen-
tral, las antiguas grandes fallas variscas
(como la de Berzosa, Fig. 3-9) y permicas
(como las de Tamajon, Almiruete o Somo-
linos, pags. 213, 154 y 182 respectivamente)
se reactivaron como si fueran cicatrices mal
curadas, y se convirtieron en cabalgamien-
tos, de los que encontramos magnificos
ejemplos en el Parque Natural (Fig.3-20;

pag. QO).

Tan pronto como los relieves empezaron
a elevarse, la erosion actuo sobre ellos,
arrastrando grandes cantidades de sedi-
mentos al interior de las zonas deprimidas
que se habian creado al sur y norte de los
relieves. Estas zonas deprimidas, que al sur
denominamos cuenca sedimentaria del
Tajo, llegaron a acumular miles de metros
de materiales como conglomerados, re-
flejando en su estructura los efectos del

levantamiento de la cordillera (pags. 76 y
282, Fig. 3-21). El segundo pulso de levan-
tamiento volvio a producir una intensa ero-
sion, de manera que la cuenca recibio otra
vez una gran cantidad de sedimentos (pag.
282). El transporte de esta enorme cantidad
de sedimentos debio ser mediante gran-
des avenidas esporadicas de gran energia
denominadas corrientes de lodo, formadas
cuando grandes masas de barro, tierra y
agua generaban avalanchas que discurrian
por el valle arrastrando cantos de diferen-
tes tamanos formando los conglomerados
(Fig. 3-22).

Asi, los mas antiguos que afloran en la
Sierra Norte de Guadalajara tienen algo
mas de 20 millones de anos y se acumu-
laron en los abanicos aluviales forma-
dos tras la primera fase de elevacion del
Sistema Central (como los de Belena de
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Figura 3.20. Esquema del Sistema Central y significado de los cabalgamientos desarrollados durante
la orogenia Alpina en el borde sur, muchos de ellos situados en el Parque Natural de la Sierra Norte de

Guadalajara. Basado en De Vicente et al. (2022)

Figura 3-21. Levantamiento de la cordillera por fallas
inversas y relleno de la cuenca por conglomerados en
la parte mas cercana al relieve y sedimentos mas finos
en las zonas mas alejadas.

Sorbe, pag. 282). Por su parte, los mas re-
cientes apenas tienen 3 millones de anos
y se formaron en la segunda fase (como
los de Puebla de Valles, pag. 240).

Finalmente, la cuenca sedimentaria seria
rellenada con diferentes tipos de materia-
les, colmatandose hace unos 6,5 millones
de anos (Fig. 3-23 izq). A partir de ese mo-
mento, la erosion se atenud y pasaria un
cierto tiempo de poca actividad geologica
donde el relieve debic cambiar poco.

Durante un periodo de casi 3 millones de
anos, la cuenca siguio siendo endorreica

3. HISTORIA GEOLOGICA EN CINCO EPISODIOS

Figura 3-22. Detalle de los conglomerados
formados por la acumulacién de cantos angulosos,
que reflejan las etapas iniciales de formacion del
Sistema Central.

(sin conexion directa con el mar). En ella
se dieron procesos de deébil encajamien-
to fluvial, capturas fluviales y erosion. En
ese contexto se produjo la formacion de
la “rana” (pag. 98), posiblemente como re-
sultado de cambios en el clima y reajus-
tes tectonicos generalizados en el centro
peninsular, hace entre 3,5 y 2,5 millones
de anos. Su color rojizo se debe a la mo-
vilizacion de ciertos compuestos quimicos
presentes (fundamentalmente oxidos e
hidroxidos).

LLas “ranas” se formaron como depositos si-
tuados a la salida de los valles montanosos,
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Figura 3-23. Etapa de colmatacion de la cuenca sedimentaria hace unos 6,5 Ma (izquierda) y su posterior vaciado

(derecha), que corresponde con la actualidad.

originando conos de deyeccion y llanuras
aluviales de piedemonte. El clima debia ser
secoy frio, pero con estaciones de fuertes
lluvias torrenciales que movilizaban gran-
des cantidades de material. Como todavia
no se habia producido el encajamiento de
la red fluvial, la escorrentia debia circular
sin encauzar, erosionando algunos relie-
ves y acumulando los materiales al pie de
los relieves montanosos. Asi, su formacion
debio ser en dos fases: en una primera los

Episodio 5

materiales fueron arrastrados desde las
montanas mediante sistemas torrenciales
y depositados a sus pies, y en una segun-
da estos depositos fueron transportados y
sedimentados mediante mecanismos de
escorrentia difusa hasta adquirir la forma
actual. Con posterioridad tendria lugar el
encajamiento de la red fluvial actual, de-
jando a las “ranas” en posiciones elevadas.
En conclusion, las “ranas” son testigos de
una red fluvial anterior a la actual. e

Desde hace 3,5 millones de anos hasta la actualidad

Hace 3,5 millones de anos tuvo lugar otro
suceso fundamental: la cuenca sedimenta-
ria situada al pie de los relieves de la Sierra
Norte de Guadalajara (que corresponderia
con la parte nororiental de la cuenca del
Tajo), quedod conectada con el mar me-
diante la red fluvial. Se inicio asi un brutal
proceso de erosion y vaciado de la misma
por parte del rio Tajo y sus tributarios
(sobre todo, Jarama y Henares), formando

la actual red fluvial (Fig. 3-23 dcha). Buen
ejemplo de este proceso de erosion y des-
mantelamiento del relieve es la formacion
de los valles fluviales y de las carcavas, tan
caracteristicas de la Sierra Norte de Gua-
dalajara (pag. 106, 199, 232 y 240).

Mientras tanto, otros procesos singulares
tambien actuaron, como la karstificacion.
Respecto al origen del karst, debemos
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Figura 3-24. La karstificacion es uno de los procesos mas recientes en la historia geoldgica
de la Sierra Norte de Guadalajara.

remontarnos a las etapas de formacion del
Sistema Central. Hasta entonces, las rocas
calcareas y dolomiticas cretacicas estuvie-
ron cubiertas por rocas posteriores, funda-
mentalmente arcillas y yesos, que no per-
miten la infiltracion del agua, por lo que no
sufrieron karstificacion (pag. 100). Una vez
formados los relieves del Sistema Central,
los materiales cretacicos comenzaron a
quedar al descubierto o cerca de la super-
ficie debido al levantamiento tectonico y
erosion. Entonces, las aguas subterraneas
empezaron a actuar sobre la roca, a favor
de las discontinuidades, como los planos
de estratificacion o las diaclasas, formando
conductos y galerias.

Por ultimo, en épocas mas recientes
tendria lugar el glaciarismo, ligado a los

3. HISTORIA GEOLOGICA EN CINCO EPISODIOS

periodos frios cuaternarios, dejando hue-
llas de glaciares hoy desaparecidos en las
cumbres mas altas de la Sierra Norte de
Guadalajara, hace alrededor de 20.000
anos (pags. 108, 131y 270).

Hoy en dia, los procesos predominantes
son la erosion a traves de la red fluvial, los
procesos gravitacionales y de ladera y el
retoque de todas las formas del relieve
existentes. En las siguientes paginas se
describen con detalle estos procesos, su
resultado en el paisaje actual y los lugares
que han sido clave para desentranar esta
larga historia geologica, que se remonta a
hace mas de 550 millones de anos, hasta
configurar el relieve y el paisaje geolo-
gico que hoy distinguimos en el Parque
Natural. e
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Figura 4-1. Paisaje tipico generado en las pizarras. Caiidn del Jarama en las proximidades de Colmenar de la Sierra.

4.1 Pizarras

Las rocas mas antiguas y mas abundantes
de la Sierra Norte de Guadalajara

Las pizarras son las rocas mas abundan-
tes en el Parque Natural. Ya sea solas
0, mas habitualmente, intercaladas con
cuarcitas y esquistos, ocupan la mayoria
del territorio (Fig. 4-2). Esa abundancia
se debe a que hay varias formaciones
de pizarras de gran espesor, y a que la
disposicion tectonica provoca que esas
mismas formaciones se encuentren re-
petidas en diferentes lugares (ver pag.32).
Las pizarras estan formadas mayoritaria-
mente por cristales de minerales como
la mica y el cuarzo pero, tan pequenos
(menores de 0,05 milimetros), que es
imposible distinguirlos a simple vista. Se
formaron en diferentes momentos hace
entre 550y 370 millones de anos (ver pag.
41-42). En el fondo de un mar se fueron
acumulando lentamente particulas mine-
rales de tamano muy fino, pues a estas

zonas de la plataforma marina, profundas
y alejadas de la costa, solo llegaban los
sedimentos mas finos desde el continen-
te, fundamentalmente arcillas y limos vy,
ocasionalmente, algunas capas de are-
nas. A esa profundidad las aguas marinas
apenas tenian oxigeno y las condiciones
eran practicamente anoxicas, por lo que
la materia organica procedente de los
restos de los seres que vivian en el ocea-
no no se oxidaba ni apenas se descom-
ponia, acumulandose mezclada entre
los sedimentos. Esta materia organica se
convertiria en carbon o grafito y propor-
ciona el color oscuro a las pizarras.

El espesor de sedimentos supero los dos
mil metros y el propio peso del material
acumulado provoco la compactacion y
transformacion de las arcillas y limos en
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Figura 4-2. Mapa de distribucion de las pizarras (en verde) en el
Parque Natural, a menudo intercaladas con cuarcitas y esquistos.
EC: El Cardoso; CR: Campillo de Ranas;V: Valverde de los Arroyos;

T: Tamajon; Ca: Cantalojas; Co: Condemios; Bu: Bustares;
H: Hiendelaencina. Rios (en azul): J: Jarama;
S: Sorbe; B: Bornova.

Figura 4-3. Relacion entre la estratificacion y la
esquistosidad de una roca.

1. La acumulacion de limos y arcillas genera una roca
sedimentaria que presenta una estratificacion
con bandeado horizontal (capas o estratos). Si la
observaramos con microscopio (circulo), veremos cémo
los minerales laminares tipicos de las arcillas se disponen
en posicion horizontal, que es como se depositaron.

. La roca es sometida a presién por los esfuerzos
tectdnicos o por el propio peso de los sedimentos,
metamorfizdndose y convirtiéndose en una pizarra.
Los minerales de la arcilla se transforman y reorientan
alinedndose en perpendicular a la direccion de méxima

compresion, generando una pizarrosidad o esquistosidad.

En el ejemplo, los empujes horizontales dan lugar a
pizarrosidad vertical.

. Una vez expuesta en la superficie, la alteracion del agua

y la erosién progresan con mayor facilidad por los planos

de discontinuidad de la roca, tanto por la estratificacion
como por la pizarrosidad o esquistosidad.

pizarras, mediante un proceso de meta-
morfismo poco intenso. Las capas mas
arenosas se convertirian en esquistos
O cuarcitas. Precisamente, este origen
provoca que las pizarras estén formadas
por finas laminas que se pueden separar
facilmente al golpearlas. Esta propiedad,
llamada pizarrosidad o esquistosidad, es
habitual y caracteristica de estas rocas
(Fig. 4-3) y las hace muy apreciadas en
construccion. De hecho, en la Sierra
Norte de Guadalajara, el uso de pizarras
ha originado un tipo de arquitectura muy
peculiar en los llamados "pueblos ne-
gros’, posible gracias a la gran abundan-
cia de esta roca y a la escasez de otras
con las que construir. Al margen de la

4. ROCAS DEL PARQUE NATURAL
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esquistosidad, generada por el metamor-
fismo, las pizarras tienen otros planos de
discontinuidad debidos a la sedimenta-
cion en capas paralelas. La relacion entre
estratificacion y esquistosidad juega un
papel fundamental en la configuracion de
los relieves en zonas pizarrosas (pags. 124
y 167).

¢Donde encontrarlas en el Parque
Natural de Sierra Norte de
Guadalajara?

La Geo-ruta 1 y la primera parte de la
Geo-ruta 3 (paradas 1y 2) se centran casi
exclusivamente en describir las pizarras y la
"arquitectura negra’. e
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4.2 Gneises

Rocas singulares de la Sierra Norte de Guadalajara

Figura 4-4. Gneis glandular, con grandes cristales o “glandulas” de feldespato, en los alrededores de Hiendelaencina.

Los gneises son rocas metamorficas que
contienen los mismos minerales principa-
les que el granito: cuarzo y diversos tipos
de feldespatos y micas. Sin embargo, en
los gneises estos minerales se disponen en
bandas que alternan colores claros y oscu-
ros, formadas por deformacion tectonicay
recristalizacion de los minerales debidas al
intenso metamorfismo. Ese bandeado es
bien visible a simple vista, aunque suele ser
irregular (Fig. 4-4). En ocasiones, los feldes-
patos, que suelen ser el mineral mayorita-
rio, pueden alcanzar un gran tamano, en lo
que se denomina gneis glandular.

El gneis es una roca metamorfica, como
los esquistos (pag. 64), las pizarras (pag.60)

y las cuarcitas (pag. 66). Se crean cuando
rocas preexistentes son sometidas a pre-
siones y/o temperaturas diferentes a las
que habia cuando se formaron, provocan-
do que la asociacion de minerales que las
constituyen ya no sea la mas estable. Se
produce, entonces, la reorientacion de los
minerales preexistentes y su recristaliza-
cion, pero tambiéen la formacion de otros
nuevos, modificando la textura y estruc-
tura original de la roca, dando lugar a una
nueva.

El gneis es una roca metamorfica que
se forma al someter a rocas a muy altas
presiones y/o temperaturas. Esas rocas
previas pueden ser muy variadas: arcillas,
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arenas, areniscas, rocas igneas (sobre todo
volcanicas y graniticas) e, incluso, otras
rocas metamorficas, como esquistos. En
todos los casos, las transformaciones a las
que habran sido sometidas para dar lugar
al gneis son muy intensas, propias de con-
textos orogénicos, como cuando hay co-
lision continental y formacion de cadenas
montafiosas (pag. 43).

En la Sierra Norte de Guadalajara afloran
diferentes tipos de gneises repartidos en
dos sectores muy diferenciados (Fig.4-5).
Las rocas originales formaban parte de
una enorme acumulacion de mas de 1
km de espesor de rocas volcanicas for-
madas por la gran actividad magmatica
que tuvo lugar desde hace 495 hasta hace
470 millones de anos (pag. 42). Todo el
conjunto volcanico (que incluia lavas, ce-
nizas, bloques, etc.) fue metamorfizado
mucho tiempo después por las enormes
presiones y temperaturas a las que fue
sometida la corteza terrestre durante
la orogenia Varisca (pag.43). Es decir, el
metamorfismo y la transformacion de las
rocas volcanicas en gneises ocurrio unos
150 millones de anos después de que las
erupciones volcanicas originales tuvieran
lugar.

Los gneises han sido usados con mucha
frecuencia en construccion. Suelen tener
colores ocres e incluso dorados, que
contrastan y los hacen destacar con los
colores oscuros (pardos y negros) que
suelen tener las rocas que les rodean,
como pizarras, generando un tipo de ar-
quitectura denominada “dorada” (Fig.4-6),
que contrasta y complementa a la de los
‘pueblos negros”.

4. ROCAS DEL PARQUE NATURAL

Figura 4-5. Mapa de distribucién de los gneises
(en magenta) en el Parque Natural.

Figura 4-6. Afloramiento de gneis y casa construida
sobre él con la misma roca en Hiendelaencina.

¢Doénde encontrarlos en el
Parque Natural de la Sierra Norte
de Guadalajara?

En la parada 3 de la Geo-ruta 1 se describen
los gneises de El Cardoso. En el extremo
opuesto del Parque Natural, en Hiende-
laencina y Villares de Jadraque, hay fan-
tasticos afloramientos de gneises descritos
en las paradas 2y 3 de la Geo-ruta 4. En las
paradas 4, 5, 7 y 8 de esa misma Geo-ruta
4 se describen aspectos relacionados con
la "arquitectura dorada’”. e
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4.3 Esquistos

Acompanando a las pizarras

Figura 4-7. Detalle de un esquisto micaceo, con la moscovita brillante, en El Cardoso de la Sierra.

Los esquistos son rocas metamorficas que
estan formadas en su mayor parte por mi-
nerales micaceos de grano medio y que se
dividen facilmente en laminas siguiendo
los planos de esquistosidad. Se diferencian
de las pizarras en que son el resultado de
un metamorfismo mas intenso, y el tamano
de grano es mayor, hasta el punto de que
se pueden llegar a ver a simple vista los
minerales que los componen. Durante las
fases iniciales del metamorfismo de limos

y arcillas (cuando es de grado muy bajo y/o
bajo), los minerales resultantes suelen ser
de grano fino (los cristales tienen menos
de 0,1 mm). Eso permite que a veces se
conserve casi intacta la textura original de
la roca, como ocurre con la mayoria de las
pizarras. Sin embargo, con el aumento de
la presion y la temperatura, los minerales
siguen recristalizando. Esto conlleva un au-
mento progresivo del tamano de los cris-
tales de mica, dando lugar a la sustitucion
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Figura 4-8. Organizacion de los minerales en una roca.

A.En una arcilla los minerales mayoritarios son
aplanados (micas, generalmente mas del 70%, en
negro) y se disponen en su mayoria horizontales,
que es como se sedimentaron, pero los hay también
en otras direcciones. También hay otros minerales
como cuarzo y feldespatos (en blanco).

B. Al transformarse en pizarra por el metamorfismo los
minerales se reorientan en posicion perpendicular a
la presion.

C. Al proseguir el metamorfismo para dar un esquisto,
el tamano de los cristales crece (la escala de tamafio
cambia), incluido el de los minerales no aplanados,
para asi dar lugar a esa esquistosidad peor definida.

de la textura original de la roca (Fig. 4-8). La
esquistosidad se mantiene, pero es ya un
pPOCO Mas grosera, y por eso los esquistos
se laminan en lajas mas gruesas que las de
las pizarras. Asi que el término esquisto, de
manera genérica, esta definido por la tex-
tura de la roca, independientemente de su
composicion. En cualquier caso, para man-
tener la esquistosidad es necesario que al
menos la mitad de sus minerales sean apla-
nados y alargados, como las micas y otros
minerales de la arcilla. El cuarzo y los fel-
despatos (que no son ni planares ni alarga-
dos) también suelen estar presentes, pero
en menor proporcion. Uno de esos minera-
les mas frecuentes es la moscovita (lamada

S DEL PARQUE NATURA

0,01 mm

Figura 4-9. Paisaje formado en esquistos,
muy caracteristico del Parque Natural.

tambien “mica blanca”). Es un mineral lami-
nar de color plateado brillante (Fig. 4-7), que
resalta porque refleja la luz del sol como si
se tratara de pequenos espejos.

¢Donde encontrarlos en el Parque
Natural de la Sierra Norte de
Guadalajara?

LLos esquistos suelen aparecer junto con
las pizarras y cuarcitas, formando gran
parte de los relieves del Parque Natural.
En la parada 2 de la Geo-ruta 1 se visitan
esquistos con diversos minerales, como
estaurolita, granate, turmalina, andalucita
y sillimanita. e
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Figura 4-10. Escarpes de cuarcitas de Pefias Rubias, sobre el rio Sorbe, entre Umbralejo y Zarzuela de Galve.

4.4 Cuarcitas

Omnipresentes en el relieve

Las cuarcitas no son las rocas mas abun-
dantes del Parque Natural, pero si son las
mas representativas del paisaje, porque
condicionan totalmente el relieve de la
zona. Su alta resistencia a la erosion provo-
ca que generen espectaculares escarpes y
cortados que figuran entre los paisajes mas
emblematicos del Parque Natural. Ademas,
a menudo originan saltos de agua, lo que
aumenta su espectacularidad (pag. 104),

Las cuarcitas estan formadas casi exclu-
sivamente por granos de arena de cuarzo
que, por efecto del metamorfismo, han
recristalizado dando lugar a una masa
compacta de cuarzo (Fig. 4-11). Cuando

SU composicion es pura, la cuarcita es de
color claro, casi blanco, pero la presencia
de oxidos de hierro hace que con mucha
frecuencia sean de color rosaceo, marron
o anaranjado (Fig. 4-10).

Las areniscas que dieron lugar a las cuar-
citas tienen un remoto origen marino. Co-
rresponden a acumulaciones de arena for-
madas en zonas costeras (ver pag. 42). El
metamorfismo unio los granos de cuarzo
y los transformo en cuarcitas, permitiendo
que se conservaran algunas estructuras
sedimentarias y, excepcionalmente, cier-
tos fosiles (ver pag. 274). Su origen sedi-
mentario queda reflejado en su marcada
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Figura 4-12. Relieves en cuarcitas, en las
proximidades de Valverde de los Arroyos.

Figura 4-11.
Diferencia de la textura de una arena y una cuarcita.

A. En una arena hay huecos (en gris) entre los granos
de cuarzo (en blanco).

B. En la cuarcita los granos han recristalizado,
aumentando de tamafo y soldandose,
desapareciendo los huecos excepto en los que
se sittan los oxidos y arcillas que les dan color.
También desaparecen las irregularidades de los
granos, que adquieren formas poligonales con
limites mas rectos.

Figura 4-13. Mapa de distribucion de las cuarcitas (en
verde) en el Parque Natural.

estratificacion, que forma bancos de rocas
compactas de varios metros de espesor
(Fig.4-10). Las cuarcitas suelen estar re-
cubiertas por liquenes caracteristicos que
ocultan su color natural.

A pesar de su alta resistencia, en algunos
lugares de la Sierra Norte de Guadalajara las
cuarcitas aparecen intensamente plegadas
(ver pags. 128, 134, 146 y 152). Precisamente
ese plegamiento es el que provoca que las
cuarcitas aparezcan de una manera cons-
picua en el paisaje de la Sierra Norte de
Guadalajara (Fig. 4-13). Al estar intensamente
fracturadas por fallas y diaclasas (pag. 153),
suelen presentar un aspecto dentado vy afi-
lado, dando lugar a formas que asemejan
agujas, torreones o castillos.

4. ROCAS DEL PARQUE NATURAL

¢cDonde encontrarlas en el Parque
Natural de la Sierra Norte de
Guadalajara?

La Geo-ruta 2 recorre algunos de los paisa-
Jjes cuarciticos mas singulares (paradas 1 a
8). También la segunda parte de la Geo-ruta
1 (paradas 8 y 10) o la primera parte de la
Geo-ruta 3 (parada 1). La Geo-ruta 4 sube
a la cima del Alto Rey (parada 6), quiza el
relieve cuarcitico mas emblematico del Par-
que Natural. Otro enclave destacado es el
Cuchillar del Asomante (pag. 266). e
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4.5 Areniscas

Poco abundantes pero singulares

Las areniscas no son muy abundantes en
el Parque Natural, pero son importantes
por su significado geologico. Las arenis-
cas y conglomerados (pag. 76) son rocas
sedimentarias formadas por la acumu-
lacion y cementacion de fragmentos de
otras rocas. El diametro de los cantos o
granos es lo que se utiliza para clasificar-
las: en los conglomerados superior a 2
mm, y en las areniscas inferior.

Las areniscas y conglomerados del Par-
que Natural tienen un caracteristico color
rojizo y se formaron fundamentalmente
durante el Triasico inferior, hace algo mas
de 245 millones de anos. Forman parte de

una formacion geologica muy caracteris-
tica denominada Buntsandstein, téermino
aleman que significa "areniscas de varios
colores” (Fig. 4-14), pues fueron investiga-
dores de Centroeuropa los primeros en
estudiarlas. En muchos lugares a estas are-
niscas se las conoce con el nombre popu-
lar de “rodeno”. Es una roca muy caracte-
ristica que aparece con mucha frecuencia
en la provincia de Guadalajara (Siguenza,
Alto Tajo, etc)).

Los fragmentos de rocas que forman
estos conglomerados y areniscas son
principalmente de cuarcita y cuarzo. Esto
quiere decir que las antiguas montanas
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Figura 4-14. Afloramiento de areniscas
del Buntsandstein en Sacedoncillo (Tamajon).

que estaban siendo erosionadas estaban
formadas mayoritariamente por cuarcita,
y los fragmentos resultantes fueron trans-
portados hasta acumularse en este lugar.

La posterior cementacion de los granos y
cantos daria lugar a las areniscas y con-
glomerados respectivamente. Su estudio
ha permitido identificar que el sistema de
transporte de estos fragmentos fue una
red fluvial compleja, que evoluciono desde
abanicos aluviales hasta grandes rios con
varios canales. Los conglomerados se acu-
mularon en sistemas torrenciales con gran
capacidad de transporte de sedimentos (y,
por tanto, caudales altamente energeticos,
aunque fueran intermitentes), mientras
que las areniscas se acumularon en los
cauces y margenes de rios de enormes
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Figura 4-15. En las proximidades de Albendiego las
areniscas del Buntsandstein afloran dando lugar a
escarpes con su caracteristico color rojizo.

dimensiones, pero mas alejados de las
zonas de erosion. Estas areniscas y con-
glomerados son facilmente reconocibles
por su color rojizo, que se debe a que, al
depositarse en condiciones climaticas
tropicales, el hierro contenido en los sedi-
mentos se oxidaba facilmente, tinendo las
rocas (Fig. 4-15).

¢Doénde encontrarlas en el Parque
Natural de la Sierra Norte de
Guadalajara?

Quiza los mejores lugares para observar
esta unidad sean los alrededores de Sa-
cedoncillo (pag. 254), en las proximidades
de Condemios de Arriba y Condemios de
Abajo, y en la carretera que da acceso a
Albendiego (Fig. 4-15). e
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4.0 Arenas

Un importante recurso econémico

En diversos lugares del Parque Natural y su
entorno, afloran unas arenas formadas ma-
yoritariamente por granos de cuarzo que
tienen predominantemente color blanco y
anaranjado, aunque también se intercalan
niveles verdosos, violaceos y ocres (Fig.
4-16). Al tratarse de unas rocas poco con-
solidadas, son propensas a la formacion de
carcavas y torrenteras naturales.

Se trata de una formacion geologica muy
frecuente en toda la Cordillera Ibérica vy,
por lo tanto, son habituales en los paisa-
Jjes de Guadalajara, Cuenca, Teruel y Soria,

entre otros lugares. Se denominan "Arenas
de Utrillas", porque fueron descritas geolo-
gicamente en esa localidad de la provincia
de Teruel. Aunque tradicionalmente se las
llama “arenas’, en realidad son areniscas y
conglomerados. Esta formacion geologica
no presenta las mismas caracteristicas en
todos los lugares, pudiendo observarse
diferencias en su composicion, espesor
e incluso edad, aunque su apariencia a
simple vista sea muy similar. Teniendo en
cuenta lo extensa que es el area que ocu-
pan, es facil entender que se formaron en
ambientes variables segun su ubicacion y

Figura 4-16. Tipico aspecto de las “Arenas de Utrillas”, con sus colores caracteristicos, en los alrededores de Somolinos.
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Figura 4-17. Interpretaciéon
de los diferentes canales
fluviales donde se
depositaron las “arenas de
Utrillas” en la zona centro
peninsular, en el limite entre
las provincias de Madrid y
Guadalajara. Los espesores
de esta formacion geoldgica
son mayores cuanto mas al
este. Basado en Guidi et al.
(2005).

TORRELAGLINA
L]

VALDEPERAS
DE LA SIERRA

b

TORTUERD
PRTONES
TAMAIOH

-
J..'rn--.h:.nlo-'.
-':u::'.'l:»

L

et fvighes

e W
.

su evolucion en el tiempo. Asi, en el borde
sur del Sistema Central evolucionaron
desde depositos de tipo abanico aluvial y
de rios trenzados de alta energia, a depo-
sitos costeros.

Asi, las "Arenas de Utrillas" corresponden
a depositos de cursos fluviales paralelos
fluyendo del noroeste al sureste cerca de
la costa (Fig. 4-17), hace entre g5y 100 mi-
llones de anos. Los rios desembocaban en
el mar vy, a veces, las mareas inundaban
los canales. Una densa vegetacion tropical
cubria las orillas y abundantes islas.

Un aspecto importante de estas arenas es
que constituyen un recurso geologico con
numerosas aplicaciones. El interés se cen-
tra en los granos de cuarzo, utilizados para
fabricacion de vidrio y otros muchos usos in-
dustriales. También en las arcillas arenosas,
utilizadas como desengrasantes para la lana,
mientras que los niveles ricos en caolin tie-
nen numerosas aplicaciones en la industria
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farmaceutica y cosmética, asi como para la
construccion, fabricacion de porcelanas y
estucado de papel, entre otros.

Por ello, han sido explotadas en grandes
canteras que generan problemas am-
bientales y paisajisticos, aunque no en
este Parque Natural. En la provincia de
Guadalajara se han puesto en marcha
varios proyectos innovadores de restau-
racion de esas canteras, con excelentes
resultados que constituyen un modelo
internacional. (pag.185).

¢Doénde encontrarlas en el
Parque Natural de la Sierra Norte
de Guadalajara?

Aparecen en muchos lugares del Parque
Natural, pero quiza los mejores lugares
para observarlas son las cercanias de So-
molinos (Geo-ruta 3, parada 10), donde una
antigua cantera ha sido restaurada. Tam-
bién en las proximidades de Tamajon y su
laguna (Geo-ruta 5, parada 4). e
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4.7 Calizas y dolom

Un cambio en el paisaje

Las calizas y dolomias son rocas minorita-
rias en el Parque Natural, pero generan un
paisaje muy diferente y singular que des-
taca del resto. Forman rocas compactas
de colores grises y ocres que dan lugar
a canones fluviales y caprichosos relieves
karsticos (Fig. 4-19). Su composicion carbo-
natada contrasta con la silicea que predo-
mina en el Parque Natural, de manera que
Su presencia supone un importante cambio
en el paisaje, tanto en lo referente a rocas,
suelos, vegetacion e hidrologia, como a los
usos del territorio.

Las calizas y dolomias que aparecen en
Sierra Norte se formaron hace entre Q0 y
70 millones de anos, en el Cretacico Supe-
rior. En gran parte de este periodo geologi-
co la zona estuvo cubierta por un mar tro-
pical poco profundo en el que se producia
la precipitacion de carbonato calcico, que
generaria las calizas (pag. 50). Por ello, es
facil identificar en ellas restos fosiles de or-
ganismos que vivieron en aquellos mares
(pag.231). En funcion de si se formaron en
la orilla del mar, en un arrecife o en fon-
dos mas profundos, la roca caliza presenta
caracteristicas diferentes. Por ejemplo, en
cada una de estas situaciones muestra una
textura concreta, determinadas estructuras
sedimentarias y aparecen distintos tipos de
fosiles que nos informan de las condicio-
nes ambientales del momento en que se
formo la roca caliza.

Las dolomias son rocas de apariencia si-
milar a las calizas. Tanto que, a simple
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vista, es practicamente imposible dis-
tinguirlas entre si. La principal diferen-
Cia entre ambas es la composicion qui-
mica, ya que la caliza esta compuesta
por carbonato calcico y la dolomia por
carbonato calcico-magnésico. Practica-
mente todas las dolomias se forman por
transformacion de calizas preexistentes.
Una consecuencia importante del paso
de caliza a dolomia es la perdida de la
mayoria de los fosiles que, tras la trans-
formacion mineral, quedan poco o nada
reconocibles.

En el Parque Natural, las calizas y dolo-
mias afloran formando una estrecha banda
en la parte sur (Fig. 4-20). También apa-
rece un pequeno afloramiento en la zona
norte, pero con poco reflejo en el paisa-
je. Sin embargo, en las proximidades del
Parque Natural si hay otros afloramientos
calcareos importantes, como los de San
Andrés del Congosto al este, o los de la
Sierra de Pela al norte. De hecho, la Sierra
Norte de Guadalajara, al estar situada en
el limite entre el Macizo Ibérico y la Cordi-
llera Ibérica (pag. 28), esta practicamente
en la ‘frontera” entre un territorio mayori-
tariamente siliceo y otro que, hacia el este
y hasta el Mediterraneo, es fundamental-
mente carbonatado.

Una particularidad de las calizas y do-
lomias es que son rocas relativamente
solubles (pag. 100). El resultado es la
frecuente generacion de cavidades y re-
lieves que originan paisajes caprichosos

SIERRA NORTE DE GUADALAJARA



Figura 4-18. Escarpe en dolomias
en las cercanias de Tamajon.

Figura 4-19. Relieves karsticos
desarrollados sobre calizas y dolomias
en las proximidades de Tamajén.

denominados lapiaces o, mas popular-
mente, ‘ciudades encantadas de roca’,
como la de Tamajon (Fig. 4-19 y pag. 215).

¢Doénde encontrarlas en el
Parque Natural de la Sierra Norte
de Guadalajara?

En especial, en las paradas 2y 3 de la
Geo-ruta 5y en las paradas 1y 7 de la
Geo-ruta 6. La Geo-ruta 3 sale de los li-
mites del Parque Natural y se adentra en
el Monumento Natural de Sierra de Pela
y Laguna de Somolinos, mayoritariamente
calcareo, en las paradas 7,8y Q. e
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Figura 4-20. Afloramientos de calizas y dolomias
en el Parque Natural.
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4.8 Yesos vy arcillas

Testigos de climas pasados

Figura 4-21. Detalle de un fragmento de yeso, cerca de Aleas (Cogolludo).

Los yesos afloran en pequenas zonas del
sur del Parque Natural, pero son aqui des-
critos porque son muy abundantes en el
limite suroriental, entre Cogolludo y Aleas,
componiendo un paisaje muy caracteristi-
co. Generan relieves alomados donde los
yesos de color blanco destacan sobre las
arcillas rojizas.

La escorrentia suele formar numerosos
barrancos que aislan las diferentes penas
que pueden llegar a formar escarpes mas
0 menos continuos. En algunos lugares
los yesos fueron explotados en pequenas
canteras, hoy abandonadas. Las plantas
que aqui habitan estan adaptadas a vivir en
unas condiciones especiales de gran aridez

y sustratos cargados en sales. Muchas de
ellas son endemismos y especies prote-
gidas y se denominan plantas gipsicolas:
del griego gypsum (yeso) y del latin incola
(habitante).

Esta unidad geologica de yesos y arcillas es
muy frecuente en toda la cuenca del Tajo y
en algunos lugares tiene mas de mil metros
de espesor, lo que refleja que se formo en
un ambiente sedimentario que estuvo activo
durante mucho tiempo. De hecho, se acu-
mularon de forma no continua en un perio-
do de tiempo comprendido entre hace 70y
40 millones de anos, en amplias lanuras de
inundacion con formacion de lagos espora-
dicos bajo un clima muy arido (pag. 56),
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Figura 4-22. Escarpe en los yesos, en las proximidades de Aleas (Cogolludo).

Aunque los llamemos yesos de manera ge-
nerica, en realidad son formaciones salinas
evaporiticas, que resultan de la precipita-
cion de las sales disueltas en las aguas, en
este caso lacustres. Estas sales proceden,
a su vez, de la disolucion de materiales ro-
C0os0s que aportan los iones. Por o tanto,
las aguas de escorrentia transportaban
hacia los lagos los iones que tomaron de
rocas aflorantes, incrementando la concen-
tracion salina del agua hasta que, por una
circunstancia climatica propicia, se produ-
jo la suficiente evaporacion que provoco la
hipersaturacion y precipitacion de los ma-
teriales evaporiticos. De ahi que haya tanta
variedad de tipos de yesos, en funcion de
como evolucionara el clima, segun llegaran
mas 0 menos aportes de iones y arcillas y
segun las transformaciones posteriores que
hayan sufrido.

Los yesos tienen una particularidad intere-
sante. Como las calizas, son relativamente
solubles en agua, de manera que pueden
ser karstificados, llegando a generar incluso
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grandes sistemas subterraneos. Esa kars-
tificacion hace que los yesos a menudo
colapsen, generando hundimientos en el
terreno y llamativos pliegues. En otras oca-
siones el proceso es diferente: con el ente-
rramiento los yesos se deshidratan dando
lugar a anhidrita (sulfato de calcio sin agua),
pero con la presencia de agua se rehidratan
y aumentan de volumen, provocando ple-
gamiento en las rocas adyacentes.

¢Donde encontrarlos en el Parque
Natural de la Sierra Norte de
Guadalajara?

De manera exclusiva en la zona sur. La
Geo-ruta 6 visita en su parada 3 los aflo-
ramientos de Penas Blancas, precisamente
asi llamados por el color de los yesos. En
la carretera que une Cogolludo y Aleas se
pueden encontrar también buenos aflo-
ramientos a pie de carretera, incluyendo
algunas canteras abandonadas en las que
se extraian yesos para la fabricacion de es-
cayola, estuco y molduras. e
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4.9 Conglomerados

Testigos de la formacion del Sistema Central

Los conglomerados son rocas formadas
por la acumulacion y cementacion de
fragmentos de otras rocas (Fig. 4-23), que
varian entre los 2 mmy mas de 1 m de ta-
mano, y se denominan clastos (del griego
‘roto"). EL cemento que los aglutina puede
ser de diversas composiciones, e interca-
lados entre los clastos suelen encontrar-
se, en forma de matriz que los aglutina,
arcillas y arenas.

La forma de los clastos proporciona
mucha informacion acerca del origen de
los conglomerados de los que forman
parte. Si son angulosos, los conglome-
rados se llaman brechas, e indican que
los cantos no sufrieron mucho transporte

antes de acumularse, normalmente como
resultado del transporte en masa por co-
rrientes de lodo o glaciares. Por el contra-
rio, si los clastos son redondeados, indican
que fueron movilizados largas distancias
por una corriente de agua en un medio
fluvial o incluso marino, y en ese trans-
porte su forma se fue suavizando (como
ocurre con los cantos rodados).

Los clastos también nos indican su pro-
cedencia y la situacion de los relieves de
los que fueron arrancados. El tipo de roca
nos hace ampliar la mirada para buscar
donde pudo haber afloramientos con esa
composicion, ya que puede que hoy no
existan porque hayan sido arrasados por

Figura 4-23. Detalle de un conglomerado, formado por una mezcla cadtica de cantos de cuarcita y pizarra
empastados en una matriz areno-arcillosa, en Puebla de Valles.
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la erosion. Por su parte, la disposicion de
los clastos dentro de una capa de conglo-
merado puede indicarnos la densidad, la
energia e incluso el sentido de la corrien-
te que los trasportaba, indicando hacia
donde se situaban los relieves montano-
sos de donde procedia.

Los conglomerados que vemos en la Sie-
rra Norte de Guadalajara suelen ser una
mezcla poco compacta de cantos de di-
versos tamanos empastados en una ma-
triz areno-arcillosa. Los fragmentos son
fundamentalmente de pizarra y cuarcita,
lo que refleja que son el resultado de la
acumulacion de enormes cantidades de
cantos erosionados de los relieves de la
Sierra. Al estar cementados por una masa
de arcillas y arenas, generalmente poco
compacta, son facilmente erosionables,
originando espectaculares carcavas (pag.
106). Otros, por el contrario, estan mas fir-
memente cementados, dando lugar a re-
saltes, como los de Belena de Sorbe (pag.
282). Los abundantes conglomerados de

la Sierra Norte de Guadalajara son reflejo
de distintas etapas de la elevacion del sis-
tema montanoso del cual proceden y por
eso proporcionan importante informacion
acerca de como fue el levantamiento del
Sistema Central (pag. 55). Segun se iban
creando los relieves, la erosion los ataca-
ba con intensidad, acumulando enormes
cantidades de cantos, arenas vy arcillas en
los bordes de la cuenca sedimentaria para
dar lugar a los conglomerados (pag. 56).

¢Donde encontrarlos en el Parque
Natural de la Sierra Norte de
Guadalajara?

Unos de los mas espectaculares y accesi-
bles estan cerca de Belena de Sorbe, en
la carretera que lleva a la presa, justo al
lado de la carretera (pag.282). Otros son
visibles en algunas de las imponentes
carcavas del Parque Natural, como las de
Mingo Negro (Geo-ruta 6, parada 2), las de
Zarzuela de Jadraque (Geo-ruta 4, parada
5-B), o las de Puebla de Valles (Geo-ruta
6, parada 5). e

Figura 4-24. En Sierra Norte de Guadalajara los conglomerados pueden llegar a tener espesores de varios
cientos de metros, como ocurre en Puebla de Belena.

4. ROCAS DEL PARQUE NATURAL

77



CAPITULO

Rasgos
geologicos
destacados

"

P s Sl v

bt Coi'dal_dg_cuarci@s_piééﬁfmsﬁiéjwa-rut@e;éé’_nica

_Fotog?;ffiaitaﬂ"b}_"Gongél‘ p L TR 2 = R
- m

;ciel







Figura 5-1. Sucesion de pliegues en la cuerda del pico Ocejon (2.049 m).

5.1 Grandes pliegues variscos

El armazon del relieve

En la Sierra Norte de Guadalajara pode-
mos ver los efectos de dos orogenias, la
Varisca y la Alpina (ver capitulo 3 de histo-
ria geologica) que dieron lugar a sistemas
montanosos y que son las responsables
de la configuracion del relieve actual. En
ellas, tanto las rocas como su disposicion
se vieron intensamente transformadas,
de tal forma que podemos distinguir en
el paisaje los efectos de cada orogenia.

Asi, la primera de ellas, la orogenia Va-
risca, tuvo lugar en el Paleozoico (hace
entre 370 y 280 millones de anos) y fue
mucho mas intensa. Seria la causante del
metamorfismo de las rocas, pero tam-
bien de varias fases de plegamiento. En

cada una de ellas, se anadia nueva de-
formacion que afectaba a las anteriores.
El plegamiento y fracturacion de las rocas
fue a todos los niveles: desde la escala
microscopica hasta grandes pliegues de
dimensiones kilométricas, que tienen una
influencia absoluta en el paisaje actual
(pags. 34y 150). A pesar de que estos plie-
gues se formaron en el subsuelo a mas de
5 km de profundidad, los procesos tecto-
nicos y la erosion han hecho que actual-
mente los podamos ver en superficie y
condicionan en gran medida la geomor-
fologia del Parque Natural.

Asi, el Parque Natural se estructura me-
diante tres grandes pliegues de direccion
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Figura 5-2. Mapa geoldgico simplificado

del Parque Natural donde se muestran las
principales estructuras tecténicas.

Se han destacado los ejes de los tres grandes
pliegues principales (en rojo):

EC: anticlinal de El Cardoso,
Ma: sinclinal de Majaelrayo,
Hi: anticlinal de Hiendelaencina.

La linea morada (A-B) indica el lugar del corte
geoldgico de la Fig. 2-6 (pag. 34).

predominante norte-sur que afectan a las
rocas paleozoicas (Figs. 2-6 y 5-2). Des-
taca un gran sinclinal que ocupa toda la
parte central, con su eje cercano a Ma-
jaelrayo. En sus extremos se situan dos
anticlinales centrados en El Cardoso de la
Sierra y Hiendelaencina, respectivamente.
Entre medias, aparecen otros pliegues de
menor tamano. El resultado es una serie
de bandas de varios kilbmetros de ancho
de afloramientos en los que, en unos
casos predominan las formaciones piza-
rrosas, y en otras lo hacen las cuarciticas
(pag. 66). Como estas son mas resistentes
a la erosion que las pizarras, el resultado
es un relieve con valles orientados nor-
te-sur delimitados por escarpes de cuar-
citas (Fig. 2-8).

Segun lo expuesto, el relieve de la Sierra
Norte de Guadalajara deberia estar domi-
nado por esos valles norte-sur "variscos”
y, en cierto modo, asi es, como refleja el
trazado de los tres rios principales (Fig.
1-1). Sin embargo, cualquiera que conozca
la zona sabe que el relieve es algo mas
complejo, incluso con una alineacion mon-
tanosa como Alto Rey en direccion clara-
mente este-oeste. El motivo es que, sobre
la estructura varisca (de direccion N-S) se
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superpuso el resultado de la orogenia Al-
pina, que genero estructuras NO-SE y E-O,
fundamentalmente representadas median-
te fallas y numerosos cabalgamientos (pag.
88). El resultado de la interferencia entre
ambos tipos de estructuras ligadas a sen-
das orogenias es el relieve actual. La expli-
cacion detallada de todos estos procesos
se muestra en los siguientes capitulos.

¢Doénde encontrarlos en el Parque
Natural de la Sierra Norte de
Guadalajara?

Al ser de grandes dimensiones, estos gran-
des pliegues pueden observarse en mu-
chos lugares. Por gjemplo, son descritos
en las paradas 7 y 10 de la Geo-ruta 1, en
las paradas 2 a 7 de la Geo-ruta 2, o en las
paradas 1c y 3 de la Geo-ruta 3. Para obser-
var los efectos del plegamiento varisco a
escala menor, se recomienda la visita a la
parada 5 de la Geo-ruta 2. e
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5.2 Metamorfismo regional

Geotermometros y geobarometros

Cuando una roca arcillosa original es so-
metida a presiones y temperaturas progre-
sivamente mas altas, se produce la forma-
cion de nuevos minerales y la reorientacion
y recristalizacion de los existentes, modifi-
cando la textura y estructura originales, lo
que da lugar a una nueva roca. En funcion
de las condiciones de presion y tempera-
tura se formaran determinados minerales,
de manera que su presencia puede rela-
cionarse directamente con la intensidad
del metamorfismo.

Tanto es asi, que la presencia de estos mi-
nerales indice (asi llamados porque indi-
can las condiciones metamorficas) permite
realizar un analisis muy fino de la intensi-
dad y la naturaleza del metamorfismo en
un area determinaday, por lo tanto, dedu-
cir las condiciones de presion y tempera-
tura a las que fueron sometidas las rocas
originales (Fig.5-4).

Figura 5-3. Esquisto micaceo con
estaurolitas de El Cardoso de la Sierra.

La orogenia Varisca sometio a las rocas a
un metamorfismo regional hace 335-325
millones de anos, fruto de la colision con-
tinental (pag. 43). Esto provoco intensas
transformaciones, alterando las condicio-
nes de presion y temperatura originales
(Pag.45y 46). Algunos de los minerales que
formaban esas rocas, en especial el cuarzo
y el feldespato, sufrieron pocos cambios
porque son estables tanto en condiciones
de bajas como de altas presiones y tem-
peraturas, pero la mayoria de los otros se
originaron por transformaciones a partir de
minerales previos.

Como se ha dicho, algunos de ellos son
caracteristicos de unos determinados in-
tervalos de presion y/o temperatura, como
clorita, biotita, granate, estaurolita, andalu-
cita o sillimanita. Gracias a ellos sabemos
que el metamorfismo regional que afecto a
toda la region alcanzo una presion media, y
que con el tiempo evoluciono hacia menor
presion pero con mayor temperatura.
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En la zona oriental del Parque Natural y
el territorio colindante de la provincia de
Madrid, se conserva esa sucesion o zona-
cion metamorfica, que es muy completay
constituye una de las mejores de Europa
para estudiar el metamorfismo regional
producido por la orogenia Varisca. En esa
sucesion se produce la superposicion de
diferentes zonas e isogradas metamorficas,
que son las lineas que marcan las zonas de
estabilidad de los minerales indice, de ma-
nera que a partir de cada isograda deja de
estar presente uno y aparece otro (Fig. 5-5).

¢Doénde encontrarlo en el Parque
Natural de la Sierra Norte de
Guadalajara?

Los esquistos suelen aparecer junto con
las pizarras y cuarcitas, formando gran
parte de los relieves del Parque Natural. En
la parada 2 de la Geo-ruta 1 se visitan los
esquistos con diversos minerales, como
estaurolitas, granates, turmalinas, andalu-
citas y sillimanitas. e
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Figura 5-4. Izquierda: Isogradas de los diferentes
minerales indice del metamorfismo regional en el
extremo occidental del Parque Natural. Las isogradas
continuan por la contigua provincia de Madrid.
Basado en Rubio (2008). Derecha: contorno del Parque
Natural Sierra Norte de Guadalajara. El recuadro marca
la zona ampliada en la figura de la izquierda.

Figura 5-5. Esquema del Parque Natural con las
lineas isotermas (en rojo) que indican la temperatura
del metamorfismo e isobaras (amarillo) que indican
la presién que produjo el metamorfismo regional
durante la orogenia Varisca, deducidas a partir de
los minerales indice presentes en la zona. Basado en
Lopez Ruiz et al. (1975).
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5.3 Vulcanismo permico

La fragmentacion de Pangea

En su movimiento a lo largo del tiempo
geolodgico, las placas tectonicas pueden
crear una unica y enorme masa conti-
nental que se denomina supercontinente.
Este proceso ha sucedido en diferentes
momentos de la historia de la Tierra. Asi,
por ejemplo, hace unos 900 Ma se creod
el supercontinente Rodinia, hace unos 600
Ma el supercontinente Gondwana, y hace
unos 325 Ma el supercontinente Pangea
(Fig.3-5, pag.44). La convergencia de las
placas produce la colision continental en
el inicio de una orogenia, acompanada de

la formacion de grandes cadenas o cin-
turones de montanas. Ademas de las dos
orogenias explicadas anteriormente (pag.
80), en el Parque Natural también pode-
mos ver los efectos del proceso que siguio
a la orogenia Varisca: la fragmentacion del
supercontinente Pangea (pag. 48).

La gigantesca masa terrestre de un super-
continente acumula bajo ella una enorme
cantidad de calor procedente del interior
terrestre. Ese calor termina adelgazan-
do la corteza y creando depresiones o

Figura 5-6. Afloramientos volcanicos cerca de La Mifosa, resultado de la fragmentacién del supercontinente Pangea.




cuencas donde se acumulan sedimen-
tos, inicialmente procedentes de los re-
lieves cercanos. Tambien, inicialmente,
las cuencas son alargadas y pueden tener
solo unos centenares de metros, pero
pueden seguir evolucionando uniéndo-
se hasta alcanzar cientos de kilometros
cuadrados de extension, en un proceso
que puede durar decenas de millones de
anos (Fig. 5-7).

La apertura de estas cuencas que frag-
mentarian Pangea se produjo a favor de
fallas que limitaban sus bordes y que se
iniciaban a kilometros en el interior de la
litosfera. Estas fallas sirvieron para que
el calor, y por tanto el magma, pudiera
ascender hasta la superficie generando
erupciones volcanicas con lavas y cenizas
que se intercalan con los sedimentos que
rellenan la cuenca (pag. 47).

Hoy en dia podemos ver los efectos de
todos esos procesos en la Sierra Norte de
Guadalajara. La ruptura de Pangea hace
unos 290 millones de anos provoco la
creacion de pequenas cuencas que fue-
ron rellenadas por sedimentos (pag. 169).
También hubo erupciones volcanicas fisu-
rales que acumularon mas de 200 metros

de espesor de cenizas y lavas. Su ascenso
se produjo a favor de antiguas fallas, ge-
neradas anteriormente en la orogenia Va-
risca y que fueron reactivadas al romper-
se el continente (como si fueran costuras
mal cosidas) formando valles de direccion
NO-SE con bordes escarpados, donde
se intercalaron sedimentos y materiales
volcanicos. Aunque formen un modesto
conjunto de 15 afloramientos de rocas vol-
canicas de colores grisaceos y verdosos
con relieves alomados poco cubiertos por
la vegetacion, se trata, nada mas y nada
menos, que del reflejo de la ruptura de un
supercontinente (Fig. 5-6). En otras zonas
de la provincia de Guadalajara tambiéen es
posible ver restos volcanicos, como los
que fosilizaron un bosque en la Sierra de
Aragoncillo.

;Doénde encontrarlo en el Parque
Natural de la Sierra Norte de
Guadalajara?

En sentido estricto, los afloramientos del
vulcanismo péermico se situan fuera de los
limites del Parque Natural, pero contiguos
a el. Estan englobados en la Microrreserva
de los Cerros Volcanicos de La Mifosa. La
Geo-ruta 3 recorre algunos afloramien-
tos en sus paradas 4-A y 4-B. Tambien se
pueden ver los sedimentos, tanto los que
rellenaron esas cuencas en su momento
inicial, como los que se ven en Retiendas
(pag. 256), como otros un poco posterio-
res. Este es el caso de los que hay en las
proximidades de Condemios de Arriba y
de Abajo y en la carretera que da acceso
a Albendiego (Fig. 4-15). e

Figura 5-7. Formacion de cuencas sedimentarias alargadas en el inicio de la ruptura de un supercontinente.
Estan delimitadas por fallas profundas a favor de la cuales pueden ascender magmas que provoquen

erupciones volcanicas. Basado en Arche y Lopez (1992).
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Figura 5-8. Exposicion en el Museo Pais de la Plata, dedicado a las mineralizaciones de Hiendelaencina.

5.4 Yacimientos minerales

La riqueza del interior terrestre

Uno de los rasgos mas destacados de la
Sierra Norte de Guadalajara es la presen-
cia de mineralizaciones de gran interées
economico. De ellas, las que tuvieron
mayor trascendencia social y economi-
ca fueron las de plata de Hiendelaencina
(pag. 47). Esta singularidad se debio a la
extraordinaria riqueza de los yacimientos
por su altisima ley (cantidad de mineral
argentifero por tonelada de roca), aun-
que el espesor de los filones y la longitud
explotada fueran reducidos.

Las minas fueron explotadas desde la
segunda mitad del siglo XIX hasta co-
mienzos del XX, si bien los trabajos a
gran escala comenzaron en 1844, fecha
a partir de la cual se produjo una autén-
tica "fiebre minera" que duraria ochenta
anos, aungue con numerosos altibajos en
la produccion. Tanto es asi que, a finales
del siglo XIX, Hiendelaencina competia
en numero de habitantes (mas de 5.000)

con la capital provincial, gracias al traba-
Jjo que ofrecian las minas y los servicios
asociados (comerciantes, albaniles, he-
rreros, mecanicos, farmaceuticos, medi-
cos, obreros siderurgicos, arrieros para el
transporte del material de construccion,
etc). La cantidad de plata obtenida fue
enorme para un yacimiento tan peque-
no, de ahi su famay el prestigio de Hien-
delaencina en la mineria espanola. Las
especies minerales de plata mas repre-
sentativas fueron freieslebenita, pirargi-
rita, estefanita y plata nativa. La actividad
minera descendié a comienzos del siglo
XX, si bien, de manera intermitente, se
reanudaron las explotaciones en diversas
ocasiones, finalizando definitivamente
en 1984. En la actualidad no hay ningu-
na actividad minera, aunque ya esta en
marcha un ambicioso proyecto para la
restauracion y musealizacion de la mina
Santa Catalina, con el objetivo de hacerla
visitable (pag.189).
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Ademas de los de Hiendelancina, destacan
los yacimientos de oro que se encuentran
dispersos en los terminos municipales de
La Nava de Jadraque, Arroyo de las Fra-
guas, Semillas y Palancares. El oro se aso-
cia a unos filones de cuarzo con particu-
las auriferas en forma de filamentos o de
granos muy pequenos (Fig. 5-9), y tambien
a aluviones procedentes de su desagre-
gacion, compuestos por cantos gruesos,
arenas y arcillas con particulas de oro en
laminillas o granitos.

Los primeros analisis asignaron al yaci-
miento riquezas muy variadas pero siem-
pre fabulosas, superiores a las mas ele-
vadas del mundo que, ademas, incluian
buenas cantidades de plata. Posiblemen-
te la riqueza unica de los yacimientos de
Hiendelaencina impulsara tal ilusion. No
es de extranar que alguna empresa rea-
lizara costosas instalaciones ante el se-
Auelo de rendimientos colosales, pero
fue un puro espejismo y los trabajos de
explotacion tan solo duraron unos anos,
desde finales del siglo XIX hasta su cierre
definitivo en 1916.

Ademas de oro y plata, también habia mi-
neralizaciones interesantes de hierro en la
vertiente norte de Alto Rey que se uso en
las ferrerias de Somolinos, sillimanitas en
El Cardoso, yacimientos de carbon cerca
de Tamajon y Retiendas, numerosos filo-
nes de cuarzo intercalados en los gneises
y las pizarras (llamados popularmente ‘go-
rrones’, pag. 122) explotados en diversos
lugares, y minas de plata cerca de Tama-
Jjon (pag. 260). Por ultimo, por su interés
historico, destacan las mineralizaciones de
andalucita (pag. 276), a las que se dedica
un apartado especifico en esta guia.

5. RASGOS GEOLOGICOS DESTACADOS

Figura 5-9. Oro, de El Ordial, como pequefos granos.
Fotografia: Coleccion Museo Geominero.

¢Donde encontrarlos en el Parque
Natural de la Sierra Norte de
Guadalajara?

Con excepcion de Hiendelaencina, los
yacimientos no son visitables, al estar
abandonados y ser peligroso adentrarse
en ellos. En esta localidad hay una ruta
minera y varios recursos interpretativos,
por lo que las paradas 1y 2 de la Geo-ru-
ta 4 se centran en el entorno de esta lo-
calidad. Ademas, en Hiendelancina se
situa el Centro de Interpretacion “El Pais
de la Plata", en la C/Mayor, 13. El Centro,
atendido por la Asociacion de Amigos del
Museo, abre los sdbados y domingos de
12 a 14h, siendo posible concertar visitas
en otros horarios en el tfno.. 616 679 164
0 en elpaisdelaplata@gmail.com

Este centro, dotado de numerosos pane-
les, vitrinas expositoras, maquetas y sala
audiovisual, tiene por objeto mostrar la
historia minera de Hiendelaencina. En su
planta baja se ubica uno de los centros de
visitantes del Parque Natural. Mas infor-
macion en: www.elpaisdelaplata.es o
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5.5 Yacimientos paleontologicos

del Cretacico

Excepcional registro de la vida

Los yacimientos paleontologicos mas des-
tacados del Parque Natural se situan en las
calizas y arenas del Mesozoico que forman
una banda en la zona sur (pag. 73). EL entor-
no de Tamajon es la zona que concentra
mas yacimientos paleontologicos, corres-
pondientes a tres momentos diferentes de
la historia geologica, de manera que, aun-
que hoy en dia los vemos unos cerca de
otros, se formaron en ambientes y momen-
tos muy diferentes.

Dos de los yacimientos son del Cretacico
superior, pero en condiciones y epocas
distintas. En uno de ellos hay una extraor-
dinaria concentracion de huellas de verte-
brados. Hay que tener en cuenta que los
fosiles no solo se originan a partir de res-
tos de organismos, sino que tambien son
fosiles las evidencias de su actividad vital,
como huellas (icnitas), nidos, excrementos,

etc. En el caso de los yacimientos de Tama-
Jjon, incluyen huellas de natacion y pisadas
de cocodrilomorfos (grupo que incluye a los
cocodrilos actuales y sus antepasados), una
huella de un dinosaurio y numerosas pis-
tas de peces de hace 95 millones de anos.
Tambiéen hay fosiles de plantas que infor-
man sobre la densa vegetacion que vivia
en las orillas de la cuenca.

Estas huellas se formaron en un cauce cos-
tero poco profundo (pag. 50), cuyo fondo
arenoso estaba cubierto por un tapiz bac-
teriano que inducia la precipitacion de hie-
rro. Esto permitio que la marca de paso de
los diferentes organismos se conservara
en la arena, ya que el sedimento ferrugi-
noso tenia la plasticidad necesaria, y luego
se endurecio preservando el molde de las
huellas. Aparecen en una plancha de "Are-
nas de Utrillas" (pag. 70), una formacion

Figura 5-10. Maqueta de un cocodrilomorfo de hace 95 millones de afios caminando sobre un canal arenoso,
como el que pudo crear las icnitas descubiertas en Tamajon. CIPAT.
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geolodgica en la que no es habitual encon-
trar fosiles, lo cual hace mas excepcional
aun al yacimiento.

Los otros yacimientos del Cretacico que
hay en Tamajoén son un poco posteriores,
de hace 93 millones de anos. El mar fue su-
biendo y desplazo la linea de costa hacia
el interior del continente, es decir, hacia el
oeste (pag. 50). Asi, las rocas correspon-
dientes a este momento incluyen fosiles de
organismos ya netamente marinos, como
corales, braquidépodos y equinodermos
(erizos de mar). Tambiéen se encuentran di-
versos moluscos, como bivalvos (que vivian
posados sobre el fondo o enterrados por
sedimentos), gasteropodos (que se despla-
zaban por el fondo) y cefalopodos como
los ammonites (que nadaban en el mar).
Ademas, también hay fosiles de dientes de
peces 0seos y cartilaginosos (sobre todo ti-
burones). Gracias a todo ello sabemos que
el ecosistema marino correspondia a un
mar de aguas calidas y someras, que fue
evolucionando hacia otro de aguas mas
abiertas, frias y profundas.

En conjunto, estos yacimientos muestran
la evolucion de ambientes entre hace 95 vy
93 Ma desde un medio fluvial cercano a la
costa hasta condiciones marinas abiertas,
pasando por medios de transicion continen-
tal/marino y por ambientes litorales prote-
gidos del oleaje por una barrera costera.
Proporcionan asi abundante informacion
ambiental, ecologica y geografica de la
progresiva profundizacion de las condicio-
nes marinas durante el Cretacico Superior
(pag. 51).

Los yacimientos paleontologicos de Tama-
Jjon aun guardan informacion por descubrir.

De hecho, en los ultimos anos se estan
desarrollando diversos proyectos de in-
vestigacion en la zona que han desvelado
mucha informacion sobre estos yacimien-
tos. Por eso, cada vez sabemos mas de
coOmMo eran las condiciones de vida en aque-
lla época, y en los proximos anos sabremos
mucho mas aun.

¢Donde encontrarlos en el Parque
Natural de la Sierra Norte de
Guadalajara?

Los yacimientos no son visitables, excepto
cuando se organizan jornadas de puertas
abiertas, que suelen ser en los meses de
verano. Sin embargo, en Tamajon se puede
visitar el Centro de Interpretacion Paleonto-
logica y Arqueologica de Tamajon (CIPAT),
donde se muestran las caracteristicas mas
importantes de estos yacimientos y se des-
criben los ultimos avances realizados en
las campanas de investigacion. La parada 1
de la Geo-ruta 5 describe el contenido del
CIPAT.

EL CIPAT se localiza en el extremo sur de la
poblacion de Tamajon, en uno de los pri-
meros edificios a mano izquierda si se llega
por la carretera CM-1004 que une Huma-
nes con Tamajon. Se encuentraenla C/ La
Soledad s/n, junto al Centro Cultural y la
ermita de La Soledad. e

HORARIOS DE APERTURA
» Sabados: 10-14h y de 16-19h.
» Domingos y festivos: 10-14h.

» Martes a viernes: visitas exclusivamente para
grupos con cita previa, de 10-14h.
Las reservas pueden realizarse a través del correo
electrénico: ayuntamiento@tamajon.es.

» Més informacion en: https://tamajon.es/
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Figura 5-11. Cabalgamiento de Tamajdn. Las pizarras han sido desplazadas a favor de la linea blanca y se apoyan
sobre las arenas, que tienen cien millones de aflos menos de antigtiedad.

5.6 Cabalgamientos alpinos

La construccion del Sistema Central

Uno de los principios de la geologia (llama-
do de superposicion de estratos) es que las
rocas mas modernas se depositan sobre
las mas antiguas. De esta manera, en una
sucesion “normal” de rocas se asume que
las que estan situadas mas abajo son an-
teriores. Sin embargo, esta sucesion puede
verse alterada en algunas situaciones.

Una de ellas son los cabalgamientos, que
son un tipo de fallas formadas en zonas
que han sufrido compresion tectonica. En
este tipo de estructuras se produce un
desplazamiento relativo que permite que
las rocas del bloque inferior se superpon-
gan sobre el superior, alterando el orden
normal de la sucesion geologica (Fig. 5-13).
Asi, las rocas estratigraficamente inferiores,

mas antiguas, son empujadas hacia arriba,
por encima de otras rocas mas recientes.

A veces no es facil observar el plano del
cabalgamiento, es decir, la superficie que
pone en contacto las rocas mas antiguas
sobre las mas modernas, ya que el movi-
miento de la falla alterd intensamente las
rocas afectadas. Como consecuencia, en
la superficie en la que se produjo el cabal-
gamiento se forma un suelo de alteracion
sobre el que la vegetacion crece con faci-
lidad, ocultando el plano de la falla (Fig.5-
11).. Sin embargo, es posible deducir la
existencia del cabalgamiento observando
el paisaje, al identificar que la parte alta de
los cerros cercanos esta formada por rocas
mas antiguas que su base.
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Figura 5-12. Esquema de algunos de los cabalgamientos y retrocabalgamientos desarrollados durante la
orogenia Alpina en el borde sur del Sistema Central, muchos de ellos situados en el Parque Natural de la Sierra
Norte de Guadalajara. En realidad, casi todos son retrocabalgamientos del principal, no visible por estar en

profundidad. Basado en De Vicente et al. (2022).

Figura 5-xx. Esquema
tedrico de una falla inversa o
cabalgamiento. Los numeros
indican la edad de las rocas,
siendo 1 la mds antigua

y 3 la més moderna. Las
flechas blancas indican la
direccion de los esfuerzos
compresivos.

=

En el Parque Natural hay varios cabalga-
mientos importantes. Para entender su
significado, es necesario ampliar el punto
de miray revisar la estructura del Sistema
Central como conjunto. Esta cadena mon-
tanosa, que atraviesa el centro peninsular
desde Guadalajara hasta Portugal, se elevo
durante el Cenozoico, en la orogenia Alpi-
na (pags. 54-56) mediante cabalgamientos
de gran envergadura (Fig.3-20, pag.55)

Esos grandes cabalgamientos, que son fa-
llas inversas que penetran kilometros en el
interior de la corteza terrestre y limitan por
el norte y por el sur la cadena montano-
sa (Fig. 3-19 y 3-20, pags. 54 y 55), N0 son
visibles en la Sierra Norte de Guadalajara.
Sin embargo, si se pueden observar otros
cabalgamientos "‘menores” y otras intere-
santes estructuras tectonicas asociados al
borde sur, como los retrocabalgamientos
(Fig. 5-4). Estos ultimos son estructuras
tectonicas que se forman con inclinacion

5. RASGOS GEOLOGICOS DESTACADOS
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contraria a la falla principal y "a su espal-
da" como resultado de la acomodacion
del espacio por la compresion (Fig. 5-12'y
pag.258). Por ello, el Parque Natural Sierra
Norte de Guadalajara es un lugar privile-
giado para estudiar la formacion geologica
del Sistema Central.

¢Doénde encontrarlos en el Parque
Natural de la Sierra Norte de
Guadalajara?

En el Parque Natural hay varios cabal-
gamientos y retrocabalgamientos, como
los de Tamajon (Geo-ruta 5, parada 3-A),
Muriel (Geo-ruta 5, parada 5), Valdesotos
(Geo-ruta 6, parada 5-A), Tortuero (pag.
256) 0 Almiruete (Geo-ruta 2, parada 9),
entre otros. Todos ellos estan incluidos en
el Inventario Espanol de Lugares de Inte-
rés Geologico (IELIG, https.//info.igme.es/
ielig”), lo que refleja su relevancia. o
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Figura 5-14. Excavacién en el yacimiento paleontolégico de La Malia, en Tamajon.
Fotografia: Javier Trueba-Madrid Scientific Films.

5.7 Yacimientos paleontologicos
del Cuaternario

La clave para entender nuestro pasado

En el Parque Natural Sierra Norte de Gua-
dalajara hay varios yacimientos paleonto-
logicos del Cuaternario de gran interes. Se
ubican en cuevas y abrigos de los macizos
karsticos (Fig. 4-20, pag. 73) que, a lo largo
de los ultimos 90.000 anos, sirvieron de
guarida a grandes carnivoros como hienas,
leopardos y 0s0s, y también como refugio
y hogar de humanos prehistéricos. Los car-
nivoros de gran tamano eran competidores
de los Homo sapiens para cazar o carro-
near animales con los que se alimenta-
ban, como caballos salvajes, uros, ciervos

o rinocerontes. Las cuevas también eran
usadas como silos de grupos agricultores
y ganaderos, e incluso como lugar donde
depositar los cadaveres de sus difuntos. En
los sedimentos acumulados en el fondo
de estas cuevas estan los fosiles y restos
que atestiguan, no solo el uso que se les
dio, sino también los cambios en el clima,
la vegetacion y la fauna durante todo este
tiempo. Todas esas evidencias permiten
también conocer como era el modo de
vida de estos humanos y su relacion con
el ecosistema.
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No es de extranar que estos restos pa-
leontologicos (restos fosilizados de or-
ganismos) y arqueologicos (sobre todo
tecnolégicos, como la industria litica) se
hayan conservado en las cuevas y abri-
gos. De hecho, en los yacimientos genera-
dos en este tipo de ambientes es posible
encontrar depositos con fosiles que han
sido transportados (por ejemplo, por co-
rrientes fluviales) desde su zona de con-
centracion original.

En otros casos, los yacimientos son ge-
nerados por la actividad humana, al uti-
lizar la parte mas externa de las cuevas
(zonas vestibular y de penumbra) por-
que estaba expuesta a la luz solar pero
ofrecia proteccion contra los agentes
atmosféricos. Por el contrario, los carni-
voros solian ocupar las cavidades para
la alimentacion y la cria, actividades que
sobre todo realizaban en las zonas in-
ternas (oscuras). Estos yacimientos eran
resultado de una ocupacion puntual o es-
tacional y, en otros casos, de la actividad
de un grupo familiar durante numerosas
generaciones.

Entre las cavidades que estan aportando
mas informacion se encuentran las de La
Malia y el abrigo de Los Enebrales (pag.
288) en el macizo karstico de Tamajon, y
los de Jarama Il y Jarama VI, en el valle
medio de este rio (pag. 286).

Hay otros yacimientos de interés. Asi, la
cueva de El Congosto alberga un yaci-
miento de restos fosiles del Pleistoceno
medio que fueron acumulados por hie-
nas y que luego fueron transportados por
corrientes fluviales hacia el interior de la
cueva. Por su parte, en la cueva de Los

Torrejones se ha encontrado gran parte del
esqueleto de un leopardo y de un capara-
zon casi integro de tortuga que muestran
evidencia de actividad humana, ademas
de mas de 600 elementos de ocupacion
y actividad de hienas del género Crocu-
ta como coprolitos, fosiles de hienidos
inmaduros, huesos de rumiantes destrui-
dos por mordisqueo, etc. En otros niveles
han aparecido fosiles de micromamife-
ros (roedores, lagomorfos, insectivoros y
quiropteros) y fosiles resedimentados de
hiénidos, ursidos y rumiantes. Estos yaci-
mientos paleontologicos y arqueologicos
aun guardan informacion por descubrir. De
hecho, en los Ultimos anos se estan desa-
rrollando diversos proyectos de investiga-
cion en la zona que han desvelado mucha
informacion sobre estos yacimientos. Por
eso, cada dia sabemos mas sobre estos
yacimientos, permitiendo avanzar en el co-
nocimiento de las condiciones del medio
natural en aquellas épocas.

cDonde encontrarlos en el
Parque Natural de Sierra Norte
de Guadalajara?

Los yacimientos no son visitables, excep-
to cuando se organizan jornadas de puer-
tas abiertas, que suelen ser en los meses
de verano. Sin embargo, puedes encon-
trar informacion en el Centro de Interpre-
tacion Paleontologica y Arqueologica de
Tamajon (CIPAT), donde se muestran las
caracteristicas mas importantes de estos
yacimientos y se describen los ultimos
avances realizados en las campanas de
investigacion.

Informacion sobre localizacion y horarios
de apertura del CIPAT en la pag. 91.

93



CAPITULO

Paisaje
geologico

R, TR Y






AL N f 14 P
/] kS s e s

-

Figura 6-1. Relieve apalachano en el Parque Natural de la Sierra Norte de Guadalajara, con contrastes

generados por la diferente resistencia a la erosién de las pizarras y cuarcitas.

0.1 Relieve apalachano

Paisaje de hace millones de anos

La Sierra Norte de Guadalajara es un ex-
celente egjemplo de paisaje apalachano
(también llamado apalachiano o apala-
chense). Es un tipo de relieve caracte-
ristico de lugares donde alternan unida-
des geologicas plegadas de diferente
resistencia a la erosion, como pizarras y
cuarcitas, o esquistos y areniscas. Se ca-
racteriza por un paisaje conformado por
crestas, valles, escarpes y depresiones,
condicionados por el tipo de roca del sus-
trato y su disposicion tectonica. Uno de
los lugares del mundo que mejor repre-
senta este tipo de paisaje es la cordillera
de Los Apalaches, en Estados Unidos, de
ahi su nombre. En Espana es un relieve
caracteristico de una parte importante
de la mitad oeste peninsular, con buenos

ejemplos en lugares como Despenape-
rros (Jaén), Sierra de la Culebra (Zamora),
Monfrague (Caceres), Cabaneros (Toledo
y Ciudad Real) o Las Villuercas (Caceres),
entre muchos otros. El motivo de la simi-
litud entre los paisajes de estos lugares y
el de Los Apalaches es que se formaron
por los mismos procesos y en el mismo
periodo (Fig. 3-6, pag. 44).

El paisaje apalachano es el resultado de
‘rejuvenecer” un territorio previamente ple-
gado que después fue intensamente ero-
sionado hasta marcar y destacar la alter-
nancia de rocas con diferente resistencia
(Fig. 6-2). Asi, el paisaje apalachano de la
Sierra Norte de Guadalajara es el resultado
de la erosion de los relieves generados en
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1. Hace 450 M.a.

2. Hace 350 M.a.

=

3. Actualidad

la orogenia Varisca y su posterior elevacion
en la orogenia Alpina (pag. 54).

Sus elementos caracteristicos son unos re-
lieves diferenciales, originados por el con-
traste de resistencia a la meteorizacion y
erosion entre crestas alargadas y paralelas,
y valles incididos.

También son elementos caracteristicos re-
lieves invertidos, canones fluviales y cas-
cadas, pedreras o canchales que tapizan
las laderas al pie de los resaltes (pag. 265),
y las “ranas” (pag. 98) e incluso los “rios de
rocas” (pag. 267).

6. PAISAJE GEOLOGICO

Figura 6-2. Esquema de un relieve apalachano.

Figura 6-3. (1) Hace entre 550 y 370 millones de
anos se produjo la sedimentacion alternante de
arcillas y arenas en un fondo marino. Entre ellas,
unas arenas litorales hace alrededor de 470-477
millones de afos.

(2) En la orogenia Varisca, las rocas fueron sometidas
a altas presiones y temperaturas, lo que produjo
fracturacion, plegamiento y metamorfismo. Los
sedimentos finos se convirtieron en pizarras, y las
arenas en cuarcitas, que se plegaron intensamente.

(3) Muchos millones de afios después, posiblemente
desde hace unos 3 millones de afos, la tecténicay
la erosion dejaron al descubierto aquellos pliegues
que, en su dia, estaban a gran profundidad en la
corteza terrestre, generando el relieve que vemos
actualmente.

¢Doénde encontrarlo en
el Parque Natural de la Sierra Norte
de Guadalajara?

Gran parte del territorio del Parque Natu-
ral corresponde a un paisaje apalachano.
Un elemento importante son los crestones
cuarciticos, como los de Los Paredones
del Veguillas (pag. 129), Penas Rubias (pag.
147), Pena del Osar (pag. 262), Cuchillar
del Asomante (pag. 266), etc. La Geo-ru-
ta 1 recorre algunos de los enclaves mas
singulares y accesibles, en especial en las
paradas 4 a 10; la Geo-ruta 2 también, entre
las paradas1a 8. e
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0.2 "Ranas’

Testigos de una antigua red fluvial

Las ‘ranas’ son elementos caracteristicos
del relieve de algunos sectores de la pro-
vincia de Guadalajara. Se caracterizan por
ser unas planicies elevadas formadas por
acumulaciones de cantos rodados en una
matriz de arenas vy arcillas de color rojizo
(Fig. 6-4). EL término de “rana” fue descrito
en los Montes de Toledo y tiene el pro-
blema de que su significado es diferente
cuando su uso se realiza desde un punto
de vista popular o desde un punto de vista
cientifico.

Asi, cuando los geologos definen la rana
no se refieren solo al relieve o la topogra-
fia, sino también a su origen y significa-
do sedimentario. En sentido técnico, una
‘rana” es una formacion sedimentaria con-
glomeratica de origen aluvial, con espesor
variable (desde unos pocos a decenas de

metros), que define una superficie plana y
de poca pendiente que marca el cambio
entre el relleno sedimentario de la cuenca
endorreica (cerrada al man vy la apertura de
esta hacia el mary, por tanto, la formacion
de las primeras terrazas fluviales (ver ex-
plicacion detallada en pag. 55).

Las “ranas” debieron constituir llanuras de
gran extension, aunque actualmente apa-
recen fraccionadas en una serie de super-
ficies independientes separadas por rios y
arroyos. Asi que hoy en dia solo vemos una
parte de las "ranas’ porque otra (la mayor
parte) ha sido erosionada por los rios ac-
tuales (Fig.6-5). A pesar de que son muy
abundantes en los Montes de Toledo, La
Mancha, Sierra de Ayllon, Campo de Ca-
latrava, numerosas sierras extremenas vy
portuguesas y la Cordillera Cantabrica, son
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una singularidad exclusivamente ibérica.
Ademas, estan considerados los suelos
mas antiguos de Europa.

La confusion con las “ranas” surge debi-
do a que algunos de los sedimentos que
marcan el final del relleno de la cuenca
sedimentaria tambien son conglomera-
dos de color rojizo y se situan en zonas
elevadas. Este es el caso de los depositos
sobre los que se desarrollan las carcavas
de Mingo Negro y Puebla de Valles, que
no son ‘ranas” en sentido estricto (pags. 76,
106, 232, 240). Asi que, a pesar de su simi-
litud, no son “ranas” todos los sedimentos
de conglomerados rojizos que abundan en
la parte meridional del Parque Natural.

¢Donde encontrarlas en
el Parque Natural de la Sierra Norte
de Guadalajara?

Las unicas ‘ranas” dentro del Parque Natu-

ral son las situadas en la vertiente sur de la
Sierra de Alto Rey (Figs.6-4y 6-5). e
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Figura 6-4. Rafa al pie de Alto Rey, distinguible
como una suave superficie que enlaza los relieves
con el valle, ocupada por brezales y jarales y algunos
cultivos ocasionales.

Figura 6-5. Modelo del relieve mostrando la rafa de
Alto Rey, donde se aprecia una superficie (en rosa)
inclinada hacia el sur. Hoy en dia esta disectada por
la red fluvial actual. aunque originalmente formaban
una sola unidad. H: Hiendelaencina; V: Villares de
Jadraque; B: Bustares; G: Gascueia de Bornova.




0.3 Karst

Paisajes caprichosos

Con la palabra karst se denomina al con-
junto de procesos, formas del terreno y
paisajes relacionados con la disolucion y
precipitacion de las rocas. El karst es tipico
de aquellos lugares donde afloran rocas
con alta capacidad de disolucion, como
las calizas, dolomias o yesos, y donde la
circulacion de agua, superficial o subterra-
nea, permite su disolucion. Pero, para que
la disolucion y precipitacion sean eficaces
y el karst alcance un desarrollo importan-
te, no solo es necesaria la presencia de
rocas solubles; también es determinante

F A - e e e o8 o L

la participacion de otros factores, como la
disponibilidad de agua, la permeabilidad
por fracturacion de las rocas o la tempe-
ratura ambiental y del agua.

La palabra karst procede de la region de
Kras, en Eslovenia, donde este tipo de mo-
delado alcanza un espectacular desarrollo.
Los elementos karsticos pueden dividir-
se en dos grandes grupos: los formados
por la disolucion de las rocas vy los origi-
nados por la precipitacion del carbonato
calcico. Ademas, los hay superficiales y

L N e

Figura 6-6. Cavidad subterranea exhumada, en los alrededores de Tamajon.
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subterraneos (denominados exo o en-
dokarsticos respectivamente).

En la zona del Parque Natural con forma
de banda alargada en la que afloran cali-
zas y dolomias, se desarrolla un importante
karst que se divide en diferentes macizos
(Fig. 6-7).

El mas importante es el karst de Tamajon
en el que, a pesar de su reducida superfi-
cie, se han identificado mas de 60 cuevas
y simas. Destaca su relativa riqueza en exo
y endoformas, asi como el interés paleon-
tologico y arqueologico de sus abrigos y
cavidades (pags. 92 y 288). En el sector
de Retiendas-Valdepenas de la Sierra el
rio Jarama ha labrado un profundo canon
sobre los materiales cretacicos (pag.103),
en cuyas paredes se ven varias cavidades.
En ellas se han realizado diversas excava-
ciones paleontologicas y arqueologicas
que ponen de manifiesto la importancia
que tuvieron desde tiempos prehistoricos
(pag. 92y 286).

En el macizo de Muriel se conocen una
decena de cavidades. Una de ellas es la
Cueva del Gorgocil que, con 590 m de de-
sarrollo horizontal, es la segunda cavidad
mas larga de la vertiente meridional del
Sistema Central, solo superada por la del
Reguerillo, en la provincia de Madrid.

El endokarst tambien adquiere mucho de-
sarrollo en la prolongacion de la banda de
calizas y dolomias fuera del Parque Natu-
ral, como ocurre en el entorno del Ponton
de la Oliva y en la zona de San Andres del
Congosto. También en el macizo de Somo-
linos donde adquieren especial desarrollo
los manantiales y los canones, con relieves
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Figura 6-7. Principales macizos karsticos

del Parque Natural y entorno inmediato (en
verde). P-Pontén de la Oliva; R-V: Retiendas-
Valdesotos; T: Tamajén; M: Muriel; C: San Andrés
del Congosto; S: Somolinos. Poblaciones (en
negro): EC: EL Cardoso; CR: Campillo de Ranas;
Ca: Cantalojas; V: Valverde de los Arroyos;

T: Tamajon; Co: Condemios; Bu: Bustares; H:
Hiendelaencina. Rios (en azul): J: Jarama; S:
Sorbe; B: Bornova.

residuales relativamente abundantes en
forma de agujas o pinaculos separados
de las paredes del canon (pag. 156 y 181).

¢Donde encontrarlo en
el Parque Natural de la Sierra Norte
de Guadalajara?

Varios de los macizos karsticos citados
son visitados en las geo-rutas. Asi, por
el de Tamajon discurre la parada 3-B de
la Geo-ruta 5. La parada 5 de esa misma
geo-ruta visita el macizo de Muriel, aun-
que no se centra en los aspectos karsti-
cos. La parada 1 de la Geo-ruta 6 visita el
Ponton de la Oliva, la parada 7 de esta
misma geo-ruta discurre por la Hoz del
Jarama donde se situan varias cavidades,
y la parada 8 de la geo-ruta 3 recorre el
macizo de Somolinos. e
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0.4 Canones fluviales

Las arterias del Parque Natural

Figura 6-8. Canon del Sorbe, encajado en las cuarcitas en el Pozo de los Ramos (Almiruete).
Fotografia: Carlos Gonzalez.

El Parque Natural de la Sierra Norte de
Guadalajara esta recorrido por tres rios que
vertebran el territorio, formando largos va-
lles de direccion norte-sur: el Jarama, el
Sorbe y el Bornova. Estos rios, a su vez,
cuentan con numerosos afluentes como
son los rios Ermito, Berbellido, Veguillas,
Jaramilla, Lillas, Zarzas, Sonsaz, Cristobal
o Pelagallinas (Fig.1-1, pag.11).

Esta red fluvial muestra una amplia diversi-
dad, con sectores profundamente encaja-
dos frente a valles abiertos, tramos rectili-
neos que alternan con marcados meandros
y repentinos cambios de direccion en el
rio, o cascadas frente a remansos, todo ello

claramente condicionado por la estructura
y composicion geologica. En muchos tra-
mos, estos rios estan encajados formando
canones fluviales (Fig.6-10). A veces son
autenticas hoces hendidas en las rocas; en
otros casos estan menos encajados, pero
dibujan perfectamente el trazado sinuoso
de los rios, que es otra particularidad de
los rios del Parque Natural (Fig. 6-9).

En concreto, dos son los factores princi-
pales a la hora de crear dicha red fluvial: la
litologia (el tipo de rocas) y la tectonica. La
variedad de rocas y su distinta resistencia
a la erosion propicia que sean muy varia-
das las morfologias fluviales (Fig.6-10). El
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Parque Natural es un verdadero muestra-
rio de tipologias, con canones fluviales en
diferentes tipos de rocas (Fig. 6-10): en pi-
zarras (Jarama y Jaramilla aguas arriba del
embalse de El Vado, Bornova en el canon
de La Requijada entre Condemios y Alben-
diego y en su confluencia con el Pelagalli-
nas en Pradena de Atienza, y el Vallosera
en La Vereda); en cuarcitas (Veguillas en
Los Paredones en la pista al Puerto de la
Quesera, rio Sorbe cerca del Molino de
Cantalojas y en el Pozo de los Ramos, el
Sonzaz en Cantalojas y Valverde de los
Arroyos en la Junta de los Rios); en gnei-
ses (Berbellido aguas abajo de Bocigano,
Bornova entre Hiendelaencina y Villares de
Jadraque) y en calizas (Jarama entre Re-
tiendas y Valdesotos, Lozoya en el Ponton
de la Oliva).

Por su parte, la tectonica tambien juega
un papel importante ya que pliegues,
fallas y la esquistosidad marcan zonas

Figura 6-9. Los rios de la Sierra Norte de Guadalajara
presentan tramos con recorrido muy meandriforme,
como el Pelagallinas en Pradena de Atienza.
Fotografia: Nuria Martin.
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de debilidad por los que la erosion flu-
vial avanza con mayor facilidad, condi-
cionando el trazado de los cursos (pag.
165), lo que explica la direccion general
de los rios y sus frecuentes cambios de
direccion.

¢Doénde encontrarlos en
el Parque Natural de la Sierra Norte
de Guadalajara?

Hay numerosos lugares donde visitar estos
canones. Por gjemplo, los de los rios Jara-
ma y Jaramilla se pueden observar en la
parada 5 de la Geo-ruta 1; el rio Bornova en
pizarras en el canon de La Requijada en la
parada 5 de la Geo-ruta 3; el rio Bornova en
gneises en la parada 3 de la Geo-ruta 4, o
el canodn en calizas y dolomias del Lozoya
en el Ponton de la Oliva en la parada 1 de
la Geo-ruta 6, y el canon del Jarama entre
Retiendas y Valdesotos en la parada 7 de
la Geo-ruta 6.

Figura 6-10. Distribucion de los cafones fluviales
en el Parque Natural y tipo de roca sobre los que
se forman. Rosa: gneises. Naranja: pizarras. Azul:
cuarcitas. Verde: calizas.
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Figura 6-11. Chorrera de Despefialagua en Valverde de los Arroyos, formada por el salto entre los diferentes

estratos de cuarcita.

0.5 Cascadas vy saltos de agua

Postales del Parque Natural

Uno de los elementos geologicos mas po-
pulares del Parque Natural son las casca-
das y saltos de agua. En especial durante
el otono, invierno y primavera, suponen
uno de los principales atractivos por su
espectacularidad, siendo importantes re-
cursos turisticos.

De nuevo, como ocurre con los canones
fluviales (pag. 102), dos son los condicio-
nantes geologicos que participan en su
formacion: el tipo de rocas y la tectonica.
Las cuarcitas, rocas altamente resistentes
a la erosion (pag. 66), aparecen en el Par-
que Natural formando gruesos bancos o
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estratos, que generan un relieve escalona-
do que da lugar a saltos de agua (pag. 152).
Quiza el ejlemplo mas paradigmatico sea la
Chorrera de Despenalagua, en Valverde de
los Arroyos (Fig. 6-11).

En el caso de las pizarras, a la estratifica-
cion original de las rocas hay que sumar
la esquistosidad, dos conjuntos de pla-
nos de debilidad que a veces presentan
direcciones perpendiculares, dando lugar
a relieves escalonados. La estratificacion
es la laminacion que tenia la roca original,
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Figura 6-12. Chorro de Valdesotos,
formado en las pizarras.

compuesta por sedimentos detriticos finos,
en el momento de su sedimentacion. Por
su parte, la esquistosidad se generd como
consecuencia de las presiones a las que
fueron sometidas esas rocas sedimentarias
por los esfuerzos tectonicos. Esto provoco
que los cristales minerales se reorientaran
O crecieran segun unas direcciones per-
pendiculares a la direccion de compresion,
dando lugar a un conjunto de planos pa-
ralelos a partir de los cuales la pizarra se
desgaja en ldminas finas (Fig. 4-3 en pag.
61). El resultado de todo ello es la forma-
cion de cascadas escalonadas, como las
del Aljibe (pag. 126) y la de Valdesotos
(pag. 244).

¢Doénde encontrarlas en
el Parque Natural de la Sierra Norte
de Guadalajara?

Hay muchas, pero las mas populares son
las cascadas del Aljibe en la Geo-ruta 1
parada 6, la Chorrera de Despenalagua en
la parada 7 de la Geo-ruta 2, y la del Cho-
rro de Valdesotos en la parada 6-B de la
Geo-ruta 6. e
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0.6 Carcavas
Relieves espectaculares

Las carcavas se forman cuando numero-
SOS regueros se encajan en laderas forma-
das por materiales detriticos poco cohe-
sionados (como es el caso de las gravas,
arenas y limos) ejerciendo una intensa ero-
sion lineal (Fig. 6-13). Este sustrato poco
compactado se erosiona y desmorona
facilmente con el paso del agua, y unos

regueros se forman segun se deshacen
otros. Las carcavas dan asi lugar a una red
de drenaje muy densa: un laberinto de
barrancos en una ladera. Estos terrenos
adquieren una topografia muy quebrada,
con presencia de escarpados interfluvios
que separan vallejos con fondo plano o “en
uve” de pequenas dimensiones (Fig. 6-14).

Figura 6-13. Carcavas de Mingo Negro, una de las més populares, en Valdepefas de la Sierra.
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Fotografia: Carlos Gonzélez.

En su formacion son determinantes cua-
tro factores: la cohesion de las rocas, la
pendiente, la densidad vy tipo de la cu-
bierta de vegetal, y la intensidad y fre-
cuencia de las lluvias. Asi, las carcavas
adquieren un mayor desarrollo cuanto
menor es la cohesion de las rocas, mayor
es la pendiente de la ladera, menor es la
densidad de la cobertura vegetal y mas
esporadicas y de mayor intensidad son las
precipitaciones.

A menudo, las carcavas se inician en las
cabeceras de varios barrancos cercanos 'y,
alir creciendo, llegan a enlazarse, forman-
do un Unico anfiteatro de mayores dimen-
siones (pag. 198). Se destruye asi la ladera
pero, al mismo tiempo, se crea un paisaje
muy dinamico y nuevo cuyo protagonista
son las carcavas.

Las carcavas de la Sierra Norte de Guada-
lajara resultan muy llamativas en campo,
tanto por su morfologia como por su co-
lorido, y reflejan el poder erosivo de la
escorrentia superficial. Se desarrollan
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Figura 6-14. Detalle de los interfluvios cadticos de las carcavas de Zarzuela de Jadraque. Vista desde dron.

principalmente sobre conglomerados
poco cohesionados en los que la erosion
progresa con facilidad (pag. 76). Ademas,
el dinamismo de estos sistemas inhibe la
fijacion de la vegetacion, lo que hace que
la erosion sea aun mas efectiva.

En general, la morfologia de las carcavas,
debido a su accidén remontante (erosiéon
que avanza hacia la cabecera), se mues-
tra como un arroyo que se va ramificando
infinitas veces hasta las partes mas altas
de la ladera, de forma que en la parte baja
esta constituido por un unico cauce que
se va abriendo erosionando en forma de
abanico las laderas.

¢Doénde encontrarlas en
el Parque Natural de la Sierra Norte
de Guadalajara?

Las mas espectaculares son las de Mingo
Negro en Valdepenas de la Sierra (Geo-ru-
ta 6 parada 2), Puebla de Valles (Geo-ru-
ta 6, parada 5), y Zarzuela de Jadraque
(Geo-ruta 4, parada 5-B). e
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Figura 6-15. Valles glaciares en la ladera oriental del macizo del Pico del Lobo (2.273 m).

0.7 Glaclarismo

Vestigios de la ultima glaciacion

El Parque Natural Sierra Norte de Guadala-
jara alberga los unicos vestigios glaciares
de toda Castilla-La Mancha, pues fue el
unico macizo montanoso de la region en
el que se desarrollaron glaciares de cierta
entidad durante la ultima glaciacion.

Este glaciarismo fue similar y contempora-
neo al desarrollado en otros sectores del
Sistema Central, como los de las sierras
de Gredos y de Guadarrama. Sin embar-
go, el glaciarismo tuvo aqui menor de-
sarrollo por tres motivos fundamentales.
En primer lugar, la altitud del macizo es

menor que en las otras dos sierras, siendo
las cotas maximas de Gredos y Guadarra-
ma el pico Almanzor (2591 m) y Penalara
(2.428 m), respectivamente, y el techo de
Sierra Norte el Pico del Lobo (2.273 m). En
segundo lugar, es menor el area de la su-
perficie elevada donde la nieve se pudiera
acumular y permanecer sin fundirse (esti-
mada por encima de los 1.950 m de alti-
tud para aquella etapa glaciar). Por ultimo,
al estar situado mas al este, estaba mas
alejado de los frentes atlanticos y el clima
era mas continental, lo que se traducia
en menores precipitaciones y, por tanto,
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menor cantidad de nieve que alimentara
a los glaciares.

En cualquier caso, en las sierras de Somo-
sierra y Ayllon llegaron a formarse 18 gla-
ciares de pequena extension. La mayoria de
ellos solo ocuparon circos en las zonas Mas
elevadas, pero tambien se desarrollaron al-
gunas lenguas de hielo que bajaban por las
laderas hacia el valle hasta alcanzar, en el
momento de maximo apogeo de la glacia-
cion, cotas en torno a los 1.500 m de alti-
tud. Este avance glaciar se tradujo en que
algunas de las lenguas de hielo llegaron a
superar los 2 km de longitud. Todos estos
glaciares se formaron durante la ultima gla-
ciacion, que tuvo lugar hace entre 26.000 y
19.000 anos (pag.270).

Se estima que los glaciares del Sistema
Central terminaron de derretirse hace
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alrededor de 11.000 anos. Hoy en dia sabe-
mos de la existencia de este extinto glacia-
rismo por las evidencias que dejo. Estas son
de dos tipos: erosivas, porque los glaciares
son muy eficaces agentes erosivos, siendo
capaces de esculpir circos, cubetas y va-
lles; y depositos, ya que son como enormes
buldoceres que transportan valle abajo el
material erosionado y arrancado, formando
acumulaciones denominadas “morrenas’.

¢Doénde encontrarlo en
el Parque Natural de la Sierra Norte
de Guadalajara?

Para ver de cerca los restos glaciares (espe-
cialmente los circos) hay que subir a la parte
mas alta de los macizos del Pico del Lobo,
Cebollera o Cerron. Sin embargo, hay una
buena panoramica a pie de carretera desde
la parada g de la Geo-ruta 1. e
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Figura 6-16. Extension de los glaciares (en azul) en la Sierra Norte de Guadalajara y Sierra de Ayllon durante el
ultimo maximo glaciar. Limite del Parque Natural con el recuadro indicando la zona ampliada en la figura adjunta.

En rojo el limite provincial. Ce: Cebollera Vieja (2.127 m), L: Pico del Lobo (2.273 m), C: Cerrén (2.197 m).
Modificado de Carrasco et al. (2016).
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La red de geo-rutas del Parque Natural de la Sierra Norte de
Guadalajara incluye seis itinerarios autoguiados que permiten
descubrir sus enclaves geologicos mas singulares, pero también
su relacion con la biodiversidad y riqueza cultural.

Las geo-rutas estan disenadas para ser recorridas en vehiculo,
aunque incluyen numerosos paseos complementarios para acceder
a las paradas que no estan a pie de carretera. Asi, algunas de las rutas
pueden ser largas incluso para ser recorridas en una unica jornada si
se realizan todos los paseos propuestos.

Las geo-rutas estan equipadas con paneles interpretativos y balizas con
codigos QR que remiten a la informacion de cada una de las 66 paradas.




1| POR LOS RELIEVES
APALACHANOS DEL JARAMA

Y JARAMILLA

Recorre la cabecera del valle del Jarama,
remontando el curso de varios de sus
afluentes, los rios Berbellido, Jaramilla y
Veguillas, en el extremo noroccidental
del Parque Natural y de la provincia de
Guadalajara.

@ EL Cardoso de la Sierra M Puerto de la Quesera

2 | SIGUIENDO EL SORBE POR

LOS DOMINIOS DE LA CUARCITA
Largo recorrido que visita enclaves
geologicos del entorno del rio Sorbe

y lugares emblematicos del Parque
Natural como el castillo de Diempures en
Cantalojas y la Chorrera de Despenalagua
en Valverde de los Arroyos

@ Galve de Sorbe Il Almiruete

3| GEOLOGIA EN EL CONTACTO
ENTRE LOS SISTEMAS CENTRAL
E IBERICO

ltinerario a los pies de la Sierra de Alto
Rey que conecta el Parque Natural con
otros dos espacios naturales protegidos
cercanos de gran interes geologico: la
Microrreserva de los Cerros Volcanicos
de La Minosa y el Monumento Natural
Sierra de Pela y Laguna de Somolinos.

@ Pradena de Atienza Il Somolinos

4 | ELUSO DE LOS RECURSOS
GEOLOGICOS AL PIE DEL ALTO REY

Recorre la vertiente meridional de

la Sierra del Alto Rey, donde el uso

de los recursos geologicos durante
siglos refleja muy bien la relacion entre
geologia, cultura y usos tradicionales,
condicionando la vida de las personas.

@ Hiendelancina M Las Navas de Jadraque

5 | LA GEODIVERSDIAD DE TAMAJON

Ruta formada por varios ramales que
recorren enclaves geologicos del
municipio de Tamajon, como el Centro
de Interpretacion Paleontologica

y Arqueologica, la famosa “ciudad
encantada’, cabalgamientos, lagunas, etc.

@ Tamajon B Ermita de Pefiamira (Muriel)

6 | POR EL VALLE MEDIO DEL
JARAMA, ENTRE HOCES Y CARCAVAS

Recorre el extremo suroccidental
del Parque Natural y visita enclaves
singulares como carcavas, canones
fluviales sobre rocas cuarciticas y
calcareas, y lagunas temporales.
Ademas, se visita uno de los mas
importantes cabalgamientos del lado
meridional del Sistema Central.

@ Ponton de la Oliva M Retiendas
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POR LOS RELIEVES APALACHANOS
DEL JARAMAY JARAMILLA

El Cardoso de la Sierra - Puerto de la Quesera

Pozos del Aljibe, uno de los principales atractivos de la geo-ruta. Foto: Carlos Gonzaélez.

El itinerario recorre la cabecera del Valle
del Jarama, remontando el curso de va-
rios de sus afluentes, los rios Berbellido,
Jaramilla y Veguillas, en el extremo no-
roccidental del Parque Natural y de la
provincia de Guadalajara. Ademas, visita
dos de sus entradas desde las provincias
aledanas: El Cardoso de la Sierra, que
conecta con la provincia de Madrid, y el
Puerto de la Quesera, que comunica con
Riaza y la provincia de Segovia. El paisaje
que recorre la ruta esta totalmente do-
minado y condicionado por la presencia

de dos tipos de rocas: pizarras y cuarci-
tas. En funcion de sus caracteristicas v,
por tanto, de su resistencia a la erosion,
se originan unos relieves u otros. Es un
recorrido ideal para entender la impor-
tancia de las rocas y sus estructuras en
la configuracion del paisaje. La singula-
ridad geoldgica de la zona se encuentra
reflejada en los cuatro conjuntos de aflo-
ramientos rocosos que se pueden visitar
en este recorrido y que estan incluidos
en el Inventario Espanol de Lugares de
Interés Geologico.
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CAPTURA ESTE
QR PARA
DESCARGAR PDF

Mapa del recorrido y ubicacién de las paradas de la Geo-ruta 1. La linea discontinua indica los recorridos a pie.

Mapa de fondo: IGN.

La geo-ruta se debe realizar en vehiculo e
incluye dos recorridos de mayor duracion
a pie en las paradas:

- Parada 2: paseo de 2 km (ida+vuelta).

+ Parada 6: paseo de 6,5 km (i+v) desde Ro-
blelacasa hasta los Pozos del Aljibe por el
PR-GU 09 (2h i+v).

INICIO Y PARADA 1:
Centro de Visitantes del Parque
Natural en El Cardoso de la Sierra

El Cardoso de la Sierra se sitla en el ex-
tremo noroccidental del Parque Natural

COMO LLEGAR / PARADA 1

El centro esta situado en el mismo
nucleo urbano, en la carretera GU-187
en direccién a Colmenar de la Sierra.

COORDENADAS DEL APARCAMIENTO
- Geogréficas
ETRS89; 41°05'56.3"N 3°27'47.3"W;
- UTM
461.107, 4.549.848.
» Google Maps
41.098981, -3.463142; etiquetado como:

“Centro de Interpretacién El Cardoso
de la Sierra”.
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de la Sierra Norte de Guadalajara. Es, por
tanto, una de las entradas a este territo-
rio, y la principal via de comunicacion con
la Comunidad de Madrid. Por ello, es un
lugar ideal para la ubicacion de un centro
de interpretacion que muestre a los visi-
tantes los valores ambientales y culturales
del Parque Natural y las infraestructuras de
uso publico para su disfrute.

El Centro de Visitantes de El Cardoso de
la Sierra esta especialmente enfocado en
destacar los valores ambientales y etno-
graficos del Macizo del Pico del Lobo-Ce-
bollera. Consta de una sala unica con pa-
neles y maquetas y en él se proyecta un
audiovisual sobre los valores del Parque
Natural, incluyendo los geologicos.

Es un lugar perfecto para introducirnos
en este territorio y recibir la informacion
precisa, antes de iniciar el recorrido de

Figura 7-1. Fachada del Centro de Visitantes.

la geo-ruta. Los horarios de apertura se
muestran actualizados en la pagina:
https://areasprotegidas.castillalaman-
cha.es/rap/espacios-naturales-prote-
gidos/enp-parque-natural/parque-na-
tural-sierra-norte-de-guadalajara/
ci-o

Figura 7-2. Interior del Centro de Visitantes.
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COMO LLEGAR / PARADA 2

Aunque desde El Cardoso de la Sierra la ruta vaya a discurrir
hacia el este, para esta primera parada nos desplazaremos

tres kildmetros en direccion contraria, hacia el limite con la
Comunidad Autéonoma de Madrid. El coche debe estacionarse

en un apartadero situado en el lado izquierdo de la carretera,
donde sélo caben 3 6 4 vehiculos (ver coordenadas). Desde alli
retrocederemos un centenar de metros, en direccién a El Cardoso
hasta el comienzo de un frondoso rebollar y veremos una pista

COORDENADAS

DEL APARCAMIENTO

- Geograficas
ETRS89;41°05'44.6"N
3°28'59.4"W;

« UTM
459.423, 4.549.496

« Google Maps
41.095734,-3.483172.

que sale a mano izquierda (oeste), con un poste con la sefal
blanca y amarilla del PR-GU 20. Hay también opcién de aparcar
justo donde sale el PR, pero el espacio es ain mas reducido.

Figura 7-3. Afloramiento de la vena de segregacion metamorfica (color claro).

PARADA 2:
Los minerales de EL Cardoso

Seguiremos la pista un centenar de me-
tros hasta encontrar un primer resalte de
esquistos en el lado derecho del camino.

En él destaca un fragmento de roca blanca
que resalta en las oscuras rocas metamor-
ficas que atraviesa (Fig. 7-3). En realidad,

es parte de ellas, ya que, durante el me-
tamorfismo intenso (pag. 43). se producen
cambios en la roca original, lo que puede
dar lugar a la formacion de nuevos mine-
rales o a una transformacion de los origi-
nales por reorientacion, recristalizacion o
segregacion.

En concreto, la segregacion lo que provo-
ca es la separacion de los minerales claros
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de los oscuros, como ocurre aqui. Ademas,
estas venas de cuarzo suelen estar defor-
madas por estiramiento y aplastamiento,
formando estructuras con aspecto que re-
cuerda a una ‘ristra de morcillas’, que se
denominan "boudines” (del frances "bou-
din", que significa morcilla). Siguiendo la
senda encontraremos mas resaltes donde
es posible encontrar otros minerales: es-
taurolita, granate (almandino), turmalina
(principalmente chorlo), rutilo, ilmenita
y los tres silicatos de aluminio: andaluci-
ta (muy abundante), sillimanita y cianita
(mucho mas escasas).

Estos minerales tienen la misma compo-
sicion pero presentan distinta estructu-
ra cristalina, lo que implica que también
muestran diferencias en su aspecto y pro-
piedades fisicas, y por eso se dice que son
polimorfos. Cabe destacar a la andalucita
(Fig. 7-5), que tiene en El Cardoso de la
Sierra (Guadalajara) su localidad-tipo. Eso
quiere decir que fue definida por primera
vez con ejemplares procedentes de esta
Zona.

Los prestigiosos mineralogistas Werner y
Delamétherie nombraron este mineral en
el siglo XVIII, atribuyendo erroneamente su
lugar de procedencia a Andalucia, lo que
provocaria su nombre. Si no hubieran falla-
do, quizas podria haber tenido un nombre
derivado de El Cardoso o Guadalajara. Lo
curioso es que lo mismo paso con el Arago-
nito, definido a partir de ejemplares encon-
trados en Molina de Aragoén. Por dos veces,
la provincia de Guadalajara ha perdido la
oportunidad de bautizar un mineral.

La sillimanita o fibrolita (Fig. 7-4) fue uti-
lizada desde tiempos prehistoéricos en la

fabricacion de utiles de corte. Recibe dis-
tintos nombres que aluden a su aspecto,
como “asta de toro" o ‘jade oriental”. Tam-
bien se la llama "piedra del rayo" o ‘cen-
tella", debido a la antigua creencia de que
caia del cielo con los rayos.

En esta zona también es llamada “piedra
del dinero”, porque se vendia para su utili-
zacion en la fabricacion de productos ce-
ramicos y como material refractario. Por
ultimo, la cianita, que debe su nombre al
color azul que presenta (Fig. 7-6). Tambien
llamada “distena’, su presencia es mucho
mas escasa que la de la andalucita y la si-
llimanita, por lo que habra que fijarse bien
para reconocerla en el campo.

El que regionalmente se puedan observar
los tres polimorfos, es una curiosidad ter-
modinamica que aporta un valor minera-
logico a la zona, ya que implica que nos
encontramos en unas condiciones de for-
macion de los minerales proximas al deno-
minado "punto triple’, que es un pequeno
intervalo de presion y temperatura donde
coexisten las tres especies minerales (Fig.
7-7). Por su relevancia mineralogica e his-
torica, este lugar esta incluido en el en el
Inventario Espanol de Lugares de Interes
Geologico dado su interés cientifico.

La pista sigue paralela a la carreteray, a
aproximadamente un kilometro desde el
inicio, se tiene buena vista del valle (un
poste marca el lugar), incluyendo la silue-
ta del Tres Provincias o Cebollera Vigja. Ese
es uno de los macizos de la Sierra Norte
donde en el Cuaternario se desarrollaron
glaciares, como veremos con detalle en la
parada 9. Desde este lugar daremos media
vuelta para volver al vehiculo.
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Figura 7-4. Sillimanita.

=
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Figura 7-5. Andalucita.

Figura 7-6. Cianita o distena.
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- Figura 7-7. Diagrama de fases con indicacién del
- “punto triple” donde coexisten los tres minerales.
Eso significa que las rocas que aqui aparecen se
formaron a casi 12km de profundidad y 500 °C de
| temperatura. La erosion y la tectonica las pondrian
1000 en superficie para que hoy las podamos ver.
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COMO LLEGAR / PARADA 3

Volvemos con el vehiculo hacia El Cardoso de la Sierra y
atravesamos la localidad en direccién a Colmenar de la Sierra
siguiendo la GU-187. Pasados cinco kilometros desde

El Cardoso, aproximadamente en el PK 12,5 llegaremos a una
curva a mano derecha de donde sale el desvio a la GU-223 en
direccion a Bocigano. Justo en este cruce hay un apartadero
a mano izquierda donde estacionaremos nuestro vehiculo.

PARADA 3:
El gneis de ElL Cardoso

Desde el apartadero, seguimos una senda
poco evidente que se adentra en el bosque
marcada con balizas de madera. A unos 70
metros desde el aparcamiento encontra-
remos la baliza que marca el lugar de la
parada. Desde aqui hay buena vista del pai-
saje que hay al otro lado del rio Berbellido.
La roca que forma el relieve que tenemos
frente a nosotros es gneis (pag. 62) que, por
su localizacion, es conocido por los gedlo-
gos como gneis de El Cardoso.

Originalmente, era una capa de cenizas
volcanicas que se acumularon hace 480
millones de anos sobre los sedimentos in-
frayacentes, formados por lodos arcillosos
y areniscas. Durante la orogenia Varisca
(Pag. 43), alrededor de 150 millones de anos

COORDENADAS
DEL APARCAMIENTO

 Geograficas
41°05'29.8"N 3°25'36.5"W;
- UTM
464.155,4.549.014;

» Google Maps
41.091607, -3.426791

después de su acumulacion por erupciones
volcanicas, todo el conjunto fue sometido a
altas presiones y temperaturas, metamorfi-
zandolo y transformando las rocas volcani-
cas en gneises, y las arcillas y areniscas en
esquistos y cuarcitas respectivamente. Por
ello, este gneis es un excelente ejemplo
de como una roca volcanica se transforma
en roca metamorfica como resultado de la
colision entre continentes, dando lugar a la
formacion de una gran cordillera (pag. 44).

En consecuencia, y dada su relevancia
cientifica, el gneis de El Cardoso también
esta incluido en el Inventario Espanol de
Lugares de Interes Geologico. Si vemos de
cerca una muestra de este gneis, podre-
mos distinguir a simple vista los cristales de
cuarzo, feldespatos (plagioclasa) y micas
(moscovita y biotita) que son los minerales
mayoritarios de esta roca.

Figura 7-8. Vista
del afloramiento de
gneis de El Cardoso
en las proximidades
del rio Berbellido.
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Figura 7-9. Detalle del gneis de El Cardoso. Se aprecia la alineacion de los minerales que lo forman, resultado
de la orientacién de estos por las fuertes presiones a las que fue sometido.

COMO LLEGAR / PARADA 4

Seguimos por la carretera GU-187 y luego
tomamos la GU-181 en direccion a
Corralejo. A unos 9 km desde la parada
anterior llegaremos a un mirador
equipado con un panel para la
interpretacion del paisaje, situado en el
lado izquierdo de la carretera.

PARADA 4:
Mirador de Corralejo

De camino a este mirador desde la parada
anterior, se pueden ver en numerosos lu-
gares, junto a la carretera, grandes bloques
de una roca muy blanca y compacta. Se
trata de fragmentos de cuarzo que se acu-
mulan en vetas o filones que atraviesan las
pizarras y cuarcitas, como vimos en la pa-
rada 2. Fueron explotados porque el cuarzo
tiene muchas aplicaciones industriales. El
problema es que se trata de una roca muy

COORDENADAS DEL APARCAMIENTO
« Geograficas

ETRS89, 41°05'51.7"N 3°22'25.0"W;
- UTM

468.625, 4.549.670;

« Google Maps
41.097704, -3.373612; etiquetado
como “Mirador de Corralejo”

dura y costosa de extraer. Localmente se
les denomina “gorrones”y son relativamen-
te frecuentes por toda la region, con aflo-
ramientos residuales en las proximidades
de las carreteras y caminos, donde era mas
facil acceder a ellos.

Frente al mirador se situa el cerro Cabeza
de Cabida (Fig. 7-11), un pico modesto en
altitud pero que destaca del relieve circun-
dante al estar rodeado por el arroyo de las
Cercadillas y el rio Jaramilla. Esta formado
por pizarras y también por cuarcita (pag.
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Figura 7-10. “Gorrén” de cuarzo, cerca de la carretera.

66), una roca muy resistente a la erosion
que veremos con mas detalle en las pa-
radas 7y 8. Si queremos ver como es el
aspecto de esta roca, no tenemos mas que
darnos la vuelta, ya que al otro lado de la
carretera una cantera abandonada deja al

descubierto las capas de cuarcita que des-
tacan por su color claro.

Las cuarcitas, a pesar de ser muy resis-
tentes a la erosion por estar formadas casi
exclusivamente por cuarzo, suelen ser
afectadas por la degradacion fisica y los
agentes erosivos. El resultado es la frag-
mentacion en bloques que caen al pie de
los relieves de donde proceden, deposi-
tandose en las vaguadas. Asi, se van for-
mando acumulaciones de bloques deno-
minadas pedreras, pedrizas o canchales,
muy frecuentes (pero no exclusivos) en los
paisajes donde predominan las cuarcitas.
Al pie de Cabeza Cabida podemos ver una
de estas pedreras (Fig. 7-11).

Las pedreras son rasgos tipicos de un tipo
de paisaje formado en lugares donde pre-
dominan las pizarras y cuarcitas llamado
apalachano (pag. 96). Se caracteriza por
un paisaje de crestas, valles, escarpes y
depresiones, condicionados por el tipo de

Figura 7.11. Vista del cerro Cabeza de Cabida desde el mirador de Corralejo, con rasgos tipicos
del paisaje apalachano.
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roca y su disposicion en la estructura tec-
tonica. Desde este lugar, podemos ver un
buen numero de los elementos que defi
nen el paisaje apalachiano, como son es-
carpes, pliegues, pedreras y crestas (Fig.

COMO LLEGAR / PARADA 5

Se continua por la carretera hasta llegar a Corralejo. En lugar de
atravesar el pueblo, tomamos la pista asfaltada que sale a la derecha
en direccién a Roblelacasa y Campillo de Ranas. Se trata de una
estrecha pista asfaltada con algun tramo con fuerte pendiente que
seguiremos hasta que traza una curva muy cerrada a la izquierda,
en cuyo lateral hay sitio para aparcar. A esta pista se la conoce como
“pista del Jaramilla” y también como “la muralla china” por su
trazado sinuoso, como se aprecia muy bien desde esta parada.

PARADA 5:
Miradores del Jarama y Jaramilla

Estamos en un lugar donde podemos ob-
servar los valles de los rios Jarama y Jara-
milla, que se unen a poca distancia de aqui.
El Jarama es el que primero hemos visto (a
mano derecha segun circulabamos), y el Ja-
ramilla el que divisamos desde el lugar en
que hemos aparcado.

El relieve que acompana a los dos rios en
esta zona no es el tipico de zonas donde
predominan las pizarras, con laderas aloma-
das y poco elevadas (Fig. 7-11). En su lugar,
aqui se formaron profundos canones, fuer-
tes escarpes y desniveles muy notables,
como los que vemos en esta parada. Ello
es debido a que estas pizarras son especial-
mente resistentes a la erosion, algo no muy
habitual. El porquée de esa dureza se debe
a una combinacion de factores. Por un lado,
el conjunto de pizarras es muy homogeneo,
con fuerte cementacion entre sus clastos,

7-11). En las siguientes paradas veremos
como se formaron cada uno de los rasgos
que representan este tipo de paisaje tan
singular, donde las pizarras y las cuarcitas
son las rocas dominantes.

COORDENADAS

DEL APARCAMIENTO

» Geograficas
41°04'18.7"N
3°21'17.5"W;

- UTM
470.195, 4.546.797;

» Google Maps
41.071868, -3.354854.

lo que le resta puntos débiles por los que
pueda progresar la erosion. Por otro lado, las
discontinuidades que presenta el conjunto
son muy verticales (Fig. 7-12), y eso tambien
le resta eficacia a la erosion.

Estas lineaciones y discontinuidades pue-
den constituir planos de debilidad por los
que la erosion progrese con mayor eficacia,
y tienen tres origenes (Fig. 7-13). Por un lado,
hay que recordar que las pizarras de esta re-
gion se forman por el metamorfismo de ar-
cillas al ser sometidas a altas presiones. Asi,
la acumulacion y consolidacion de limos y
arcillas marinas generan una roca sedimen-
taria que presenta una estratificacion con ni-
veles o estratos gruesos horizontales. Si las
observaramos con microscopio, veriamos
como los minerales laminares tipicos de las
arcillas se disponen tambien en posicion ho-
rizontal, que es como quedaron al caer por
decantacion al fondo del mar para dar lugar
al depdsito marino (Fig.4-8 en pag.65). Ade-
mas, al estar sometidos a altas presiones,
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Figura 7-12. Canon del Jarama desde la parada 5.

los minerales de la arcilla se transformaron
y reorientaron alineandose de manera per-
pendicular a la direccion de maxima com-
presion, generando una pizarrosidad o es-
quistosidad. Cuando la roca queda expuesta
en la superficie, la alteracion del agua y la

erosion progresan con mayor facilidad por
las lineaciones y planos de discontinuidad
de la roca, a saber. la estratificacion original,
la esquistosidad o pizarrosidad metamorfica
y las fracturas originadas durante la defor-
macion tectonica.

Figura 7-13. Detalle de los escarpes del barranco del Jarama con las tres familias principales de lineaciones
y discontinuidades: oblicuos (en rojo) los planos de fracturacién, y verticales (en amarillo) los planos de
pizarrosidad o esquistosidad.
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COMO LLEGAR / PARADA 6

La pista asfaltada baja hasta el puente que cruza
el Jaramilla y sube con fuertes pendientes hasta
alcanzar el llano y llegar al desvio a Roblelacasa.
Lo tomamos y seguimos las indicaciones para ir al
aparcamiento ubicado en sus afueras, ya que se
trata de un pueblo pequeio donde no es posible

COORDENADAS DEL APARCAMIENTO
« Geograficas
41°04'35.0"N 3°19'37.0"W;
« UTM
472.534, 4.547.286;
» Google Maps
41.076378, -3.326954; etiquetado

aparcar. A partir de aqui, seguiremos a pie.

PARADA 6:
Roblelacasa y Pozos del Aljibe

Desde el aparcamiento de Roblelacasa tan
solo es necesario seguir las indicaciones
del sendero PR-GU 09 para llegar a pie
hasta las cascadas, en un paseo de baja-
da que lleva aproximadamente una hora
de ida, y algo mas de vuelta al tratarse de
subida. En total son 6,5 km (i+v) y 200 m
de desnivel (2 h i+v). Otra opcion es realizar
un recorrido circular que sale desde este
mismo lugar y pasa por El Espinar siguien-
do el PR-GU 09, que coincide en un tramo
con el GR 60.

B e T

como “Aparcamiento de Roblelacasa”.

Tambien esta indicado con postes y mar-
cas. En este caso, el recorrido es mas largo
(9 km i+v; 3,5 horas), pero tiene la ventaja
de que la vuelta no se realiza por el mismo
lugar que la ida. Estamos en una zona
donde, como hemos visto en la parada
anterior, predominan las pizarras negras
(pag.60). Estas rocas no solo han condicio-
nado el tipo de paisaje que vemos, sino
tambien los usos del territorio. En concreto,
las pizarras han sido utilizadas como ma-
terial predominante de construccion, en la
denominada "arquitectura negra” (Fig. 7-14).
Las pizarras son el principal material de
construccion que aflora en la zona v las

Figura 7-14. Roblelacasa, al igual que el resto de pedanias de Campillo de Ranas, es un excelente ejemplo de
arquitectura negra, donde el uso de las pizarras es predominante tanto en muros como en tejados.
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Figura 7-15. El pueblo estd asentado sobre las
pizarras que son utilizadas como material de
construccion y se adapta a las irregularidades que
generan en el relieve.

dificultades originadas por los precarios me-
dios de transporte y comunicacion no facili-
taban el traer otro tipo de materiales, por lo
que fueron utilizadas como material casi ex-
clusivo (Fig.7-15). EL color oscuro de las rocas
utilizadas en este tipo de arquitectura popu-
lar es una de sus caracteristicas principales,
ya sea en viviendas, cerramientos, cobertizos
para guardar el ganado (llamados "tainas” en
esta zona) e incluso puentes y caminos. El
uso predominante de esta roca oscura en
muros, pavimentos y cubiertas otorga a
estos nucleos urbanos de pequeno tamano
una uniformidad cromatica muy singular y
atractiva (Fig. 7-16).

Figura 7-16. Las pizarras se combinan con el uso
de cuarcitas, también abundantes en la zona,
que suelen destacar por su color claro.

Las cascadas del Aljibe, conocidas como
"Pozos del Aljibe", son dos saltos sucesivos,
CON unos 5y 10 metros de altura respecti-
vamente, situados en el arroyo del Soto, un
afluente del Jarama (Fig. 7-17). Estan encaja-
das sobre el lecho de pizarra del arroyo, y la
senda dirige al mirador que hay justo enfren-
te, desde donde se tiene la mejor vista de las
cascadas. Aunque se pueden visitar todo el
ano porque la senda es facil, es recomen-
dable hacerlo cuando tienen mas caudal, lo
que suele ocurrir tras las lluvias de otono y
primavera.

En verano pueden estar totalmente secas,
lo que disminuye mucho su atractivo. Los
Pozos del Aljibe se forman en unos escarpes
excavados en las pizarras negras, el mismo
tipo de roca que vimos en la parada ante-
rior, por lo que tienen las mismas caracteris-
ticas. De nuevo, las discontinuidades de la
roca originan planos, pero en este caso uno
de ellos es muy vertical (la esquistosidad o
pizarrosidad) y el otro casi horizontal (estra-
tificacion del sedimento original, Fig.4-3 en
pag.61). El resultado es la tendencia a que
la erosion forme relieves escalonados que
favorecen la formacion de saltos y escarpes
que, cuando son atravesados por cursos de
agua, originan cascadas como estas.

Figura 7-17. Los espectaculares saltos de agua
de los Pozos del Aljibe. Fotografia: Alfanhui.



COMO LLEGAR / PARADA 7

Volvemos a la carretera principal y, en aproximadamente un kilémetro, desembocaremos en la
GU-186. Iremos en direccién a Campillo de Ranas. Pasaremos esta poblacion y, un kilbmetro mas
adelante, cerca del PK 16,800 y antes de llegar a Majaelrayo, veremos la pista que sale a mano
izquierda y se dirige al Puerto de La Quesera y Riaza (Segovia). A partir de este punto, nuestro
recorrido va a coincidir con el de la “Ruta Escénica del Puerto de La Quesera”, un camino rural
de 29 km de longitud a lo largo del cual se han acondicionado sendas y miradores para la
interpretacion de los valores naturales, etnograficos y paisajisticos de este precioso territorio.

Tomaremos esta larga pista asfaltada de prioridad ciclista, teniendo especial precaucién en las

zonas de curvas con escasa visibilidad con los ciclistas que puedan estar circulando.

Es importante saber que no se trata de una carretera convencional, sino de un camino rural
asfaltado que discurre entre los 1.100 y los 1.700 m de altitud y sin mantenimiento invernal,
por lo que la circulacion puede ser muy complicada en invierno. Recorreremos alrededor
de 7 kilémetros hasta llegar a un mirador, identificable por un poste indicativo y por tener una
zona ancha en el lado izquierdo de la carretera con capacidad para que estacionen varios
vehiculos. Es también una de las paradas de la ruta escénica del Puerto de La Quesera.

COORDENADAS DEL APARCAMIENTO
» Geograficas - UTM
41°07'42.5"N 3°21"16.3"W

PARADA 7:
Mirador del Jaramilla en la ruta
escénica del Puerto de La Quesera

En esta zona siguen aflorando las piza-
rras que hemos visto en las dos paradas
anteriores para dar un tipo de modelado

470.242, 4.553.080;

» Google Maps
41.128475, -3.354537.

diferente. La esquistosidad casi vertical
da lugar a curiosas formas del relieve, ya
que la disposicion paralela de las capas
origina una peculiar barrera rocosa (Fig.
7-18) que podemos atravesar gracias a
una “portilla” desde donde se tiene una
buena vista panoramica del valle del rio

Figura 7-18. Pizarras con una esquistosidad vertical, dando un relieve acastillado.
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Figura 7-19. Pliegue sinclinal de Majaelrayo, de gran escala, pues hay cerca de 12 km entre sus extremos.
La parada 7 se sitia muy cerca de su extremo occidental. Basado en Hernaiz et al. (2015).

Jaramilla. Un panel interpretativo del pai-
saje identifica las cimas visibles desde
aqui, entre las que destaca, por estar
justo enfrente, el cerro Cabeza de Cabi-
da (1.596 m), que ya vimos en la parada
4. De esta manera, hemos visitado cuatro
enclaves donde predominan las pizarras
pero que dan lugar a relieves diferentes:
cerros de formas redondeadas (parada
4), canones fluviales muy encajados (pa-
rada 5), saltos con cascadas (parada 6) y
barreras alineadas, en esta parada.

Un factor fundamental en todas ellas es
la presencia de diferentes planos de dis-
continuidad cuya inclinacion y angulo
respectivo facilita el desarrollo de unas u
otras morfologias en la misma formacion
geologica de pizarras. Un aspecto dificil de
apreciar desde aqui, pero muy interesante
desde el punto de vista geologico, es que
nos encontramos en el flanco occidental
de un gran sinclinal (Fig. 7-19).
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Este gran pliegue tiene su egje central en
la zona de Majaelrayo, y se extiende por
el este hasta mas alla de Valverde de los
Arroyos. Se caracteriza porque en su nu-
cleo afloran rocas mas modernas que en
sus flancos, y por ello se denomina Sin-
clinal de Majaelrayo (Fig. 7-19). Esto sig-
nifica que los crestones y cordales que
divisamos desde aqui estan formados por
rocas mas duras y antiguas que las piza-
rras sobre las que nos situamos.

De hecho, esos cordales estan formados
mayoritariamente por cuarcitas, que ve-
remos con mas detalle en las siguientes
paradas. Como adelanto, se puede anti-
cipar que las cuarcitas son las rocas mas
resistentes a la erosion que hay en la zona,
mucho mas que las pizarras y esquistos
que las bordean y que hemos visto hasta
ahora. Por ello, las principales cumbres de
la zona estan formadas en cuarcitas, como
ocurre con la Cabeza de Cabida (1.596
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m) que tenemos frente a nosotros y que
vimos desde otra perspectiva en la parada
4, con sus tipicas pedreras.

Este gran pliegue se formo hace alrede-
dor de 350 millones de anos, durante la
orogenia Varisca (pags. 43 y 80). En aquel
proceso de colision continental, las rocas
preexistentes fueron sometidas a inten-
sas presiones y temperaturas, lo que las

COMO LLEGAR / PARADA 8

Seguimos por la pista otros seis kildmetros hasta llegar

a una zona despejada donde se ve una choza de piedra a la
izquierda con una pequena explanada delante de ella.

Es el refugio de Guijas Albas, desde donde se obtiene una
buena panordmica del valle. El lugar estd marcado con un
poste. Es también una de las paradas de la ruta escénica

del Puerto de La Quesera.

PARADA 8:
Mirador del refugio de Guijas Albas y
Paredones del Veguillas

Junto al refugio veremos un resalte rocoso
y, en sus proximidades, grandes fragmen-
tos de cuarzo blanco que dan nombre a
la zona y al refugio: Guijas Albas significa
cantos blancos. Son fragmentos de diques
o filones de cuarzo, muy abundantes en
toda la zona, tal y como describimos en
la parada 4. Cuando vayamos de camino
a la siguiente parada, al seguir avanzando
por la pista, cruzaremos la banda de cuar-
citas que comentamos (pag. 128). Son los
denominados “Paredones del Veguillas”.
Al no existir espacios adecuados para el
aparcamiento en los laterales de la pista,
no debemos parar al pie de los Paredones

fracturo, plego y metamorfizo. El resulta-
do fue la deformacion y metamorfismo
del conjunto de rocas que vemos ac-
tualmente. Sin duda, este gran pliegue,
con mas de 10 km de separacion entre
los afloramientos de sus flancos, es una
de las estructuras geologicas mas impor-
tantes del Parque Natural, y esta incluido
en el Inventario Espanol de Lugares de
Interés Geologico.

COORDENADAS
DEL APARCAMIENTO
 Geograficas
41°09'58.0"N 3°21'42.2"W;
+ UTM
469.653, 4.557.260;
» Google Maps
41.166111,-3.361708.

del Veguillas, que atravesaremos de cami-
no a la siguiente parada. Desde esta para-
da se puede ver donde se forman estos
crestones y la configuracion geologica de
la zona, asi que, en realidad, es un antici-
po de lo que veremos mas adelante en
la pista. Estas cuarcitas, que veremos de
camino a la siguiente parada y que vimos
formando los principales relieves desde
las paradas 4 y 7, fueron originalmente
unas arenas depositadas en un ambiente
litoral y marino (pags. 41y 66).

La misma formacion geologica de cuar-
citas que vemos aqui, crea los relieves
de otros enclaves singulares del Parque
Natural, como las cumbres de la Sierra
de Alto Rey, la vertiente oriental del Pico
Ocejon (Fig. 7-19) o el salto de la Chorrera
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Figura 7-20. Vista desde el mirador natural del refugio de Guijas Albas. Los Paredones del Veguillas

se sittian en la zona sefalada.

de Despenalagua. Esta misma formacion
cuarcitica no solo esta presente en la pro-
vincia de Guadalajara, sino que tambien
forma los principales relieves en otros lu-
gares, como Despefaperros, Monfrague,
los Montes de Toledo o incluso el Cabo de
Penas en Asturias. La orogenia Varisca no
solo es la responsable del metamorfismo
que dio lugar a las cuarcitas, sino tambien

Figura 7-21. Paredones del
Veguillas, una barrera de cuarcitas Paredones del Veguillas. Se aprecia como los

que da lugar a unos resaltes muy
llamativos.

Figura 7-22. Vista de detalle de los

planos de discontinuidad de la roca (en rojo)
originan el peculiar relieve acastillado.

de su plegamiento. Asi, las cuarcitas for-
man parte del flanco occidental del sin-
clinal de Majaelrayo (ver parada anterior),
y se encuentran plegadas y dispuestas en
posicion vertical (Figs.7-19, 7-23 y 7-24).
Estas cuarcitas son llamadas “armoricanas’
por los geodlogos, porque son equivalentes
(en el tiempo y en el contexto geologico)
a las del Macizo Armoricano frances. Se

Figura 7-23. Paredones del

llamativos.
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Veguillas, una barrera de cuarcitas
que da lugar a unos resaltes muy
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Figura 7-24. Imagen perpendicular de los crestones donde se aprecia cémo la capa de cuarcitas estd rodeada de
otras de pizarras y esquistos. Por la estructura del pliegue sinclinal del que forman parte (Figura 7-19), las rocas
situadas a su derecha (oeste) son mas antiguas, y las de la izquierda (este) son mas modernas que las cuarcitas.

disponen sobre esquistos y pizarras, y son
cubiertas por otras capas de pizarras. Las
cuarcitas son mucho mas resistentes a la
erosion que las rocas infra y suprayacen-
tes, por lo que suelen dar lugar a resaltes

COMO LLEGAR / PARADA 9

Se continta por la pista unos 12 kilémetros hasta llegar a una
curva a la derecha en la que una baliza indica la existencia de
un mirador. Se aparca en el lateral izquierdo de la carretera, con
espacio para dos o tres vehiculos. Es también una de las
paradas de la ruta escénica del Puerto de la Quesera y mirador
Starlight. Antes de llegar a este mirador, habremos pasado
junto al desvio a la senda botdnica del rio Veguillas, indicado

en el relieve (Fig. 7-24). Si a eso le anadi-
mos que estas capas suelen estar plega-
das por efecto de la orogenia Varisca, se
entiende por quée suelen formar crestones
y sierras alargadas (Fig. 2-6 en pag. 34).

COORDENADAS
DEL APARCAMIENTO
» Geograficas
41°12'34.6"N 3°24'45.3"W;
-« UTM
468.625,4.560.131
« Google Maps
41.191824, -3.407724.

con un poste en una fuerte curva hacia la derecha, cuya visita

es también muy recomendable.

PARADA 9:
Mirador del Pico del Lobo

Desde la pista caminamos un par de minu-
tos hasta llegar al mirador, delimitado con
una talanquera de madera y con un panel
interpretativo del paisaje. Frente a nosotros
se situa el cordal montanoso mas elevado
de toda la comunidad autonoma y en él
destaca el Pico del Lobo que, con sus 2.273

metros de altitud, no solo es la maxima
cota del Parque Natural, sino tambien de
toda Castilla-La Mancha. Este es tambien
el unico macizo montanoso de toda Cas-
tilla-La Mancha en el que se desarrollaron
masas de hielo de cierta entidad durante
la Ultima glaciacion (pag. 108). Se formaron
(pag. 270) cuatro lenguas de hielo que ba-
Jjaban por sus laderas (Fig. 7-26): una hacia
el norte, la mas extensa de todas, por la
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Figura 7-25. Vista desde el mirador del macizo del Pico del Lobo.

vertiente segoviana de La Pinilla, y que por
tanto, no vemos desde aqui (1 en la Fig.
7-26); otra en sentido contrario, hacia el sur,
siendo la segunda mas extensa del maci-
z0 (2 en la Fig. 7-26); y otras en dos circos

Torre del Rayo
(2.089 m)

Wiradar Parsda

anexos en la vertiente que tenemos frente
a nosotros, en la cabecera del rio Berbelli-
do, una en la llamada Buitrera de los Lobos
(4 en la Fig. 7-26) y otra bajo la cara este del
Pico del Lobo (3 en la Fig. 7-26).

Buitrera de Pico del Las
los Lobos Lobo Pefiuelas
(2273 m)  (2.215m)

(2.214 m)

Figura 7-26. Vista aérea de la localizacion de los circos y glaciares del macizo del Pico del Lobo. Imagen:

Google Earth. 1) Glaciar de La Pinilla (en la vertiente segoviana); 2) Glaciar de Las Mesas (oculto); 3) Glaciar

del Pico del Lobo; 4) Glaciar de la Buitrera de los Lobos; 5y 6) circos glaciares de la Torre del Rayo. Los valles
correspondientes a los glaciares 1 a 4 no se ven desde el mirador, al quedar ocultos por el cordal que alberga los

circos 5y 6. Basado en Carrasco et al. (2016).
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Figura 7-27. Ubicacion de los circos glaciares de Torre del Rayo con la perspectiva que se tiene desde el
mirador. Los niUmeros 5y 6 coinciden con los de la figura 7-26.

Esta ultima lengua supero el kilbmetro y
medio de longitud y tenia su punto termi-
nal a unos 1.820 m de altitud. Un aspecto
interesante es que este glaciar oriental se
conectaba con el de La Pinilla, situado en
la vertiente opuesta a la que vemos, for-
mando un conjunto glaciar de 3,5 km? de
superficie. La lengua glaciar de La Buitre-
ra de los Lobos alcanzo el kilometro de
longitud, estando su frente situado muy
cerca del frente del glaciar del Pico del
Lobo (pag. 109).

Desde el lugar donde estamos no po-
demos ver completamente las laderas
donde se desarrollaron estas lenguas, ya

que quedan ocultas por el cordal de la
Torre del Rayo (Figura 7-27). Sin embar-
go, si que podemos ver otros circos gla-
ciares que también estuvieron ocupados
por el hielo y que dieron lugar a glaciares
de circos menos espectaculares, pues no
generaron lenguas de hielo hacia el valle,
pero si suficiente acumulacion de hielo en
su interior.

El otro gran sector con desarrollo de gla-
ciarismo de esta zona fue el pico Cebollera
Vieja o Tres Provincias, que vimos desde
lejos en la segunda parada de la geo-ruta,
Jjusto desde el lugar donde dimos la vuelta
para retroceder hacia el coche.
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COMO LLEGAR / PARADA 10

Seguimos conduciendo por la pista asfaltada hasta llegar al puerto
de La Quesera en cuatro kildmetros. Antes, a un kildmetro y medio
de la parada anterior, se situa el mirador del nacimiento del
Jaramilla (indicado con una sefal), que es una parada de la ruta
escénica del Puerto de La Quesera y que también merece la pena
visitar. Desde el puerto de La Quesera salen varias rutas de
senderismo muy interesantes, como el PR-GU 25 que sube hasta

el Pico del Lobo, que divisamos en la parada anterior. Es importante
tener en cuenta que este puerto se sitla a una cota de 1.710 m,

por lo que, seguin la época del afio, puede tener nieve y la

COORDENADAS

DEL APARCAMIENTO

« Geograficas
41°12'56.8"N
3°25'13.9"W;

« UTM
464.746, 4.562.786;

» Google Maps
41.216112,-3.420493,
etiquetado como
“puerto de La Quesera”.

conduccion y la practica del senderismo pueden ser peligrosos.

PARADA 10:
Puerto de La Quesera

En las cercanias del Puerto de la Quesera
vuelve a aparecer la capa de cuarcitas que
hemos visto en las paradas 7 y 8. Esta vez
la estructura es algo mas compleja, ya que
los repliegues de la capa hacen que apa-
rezca duplicada (Fig. 7-28). Se trata de una
estructura tectonica dificil de observar en
el campo, pero que se aprecia muy bien en
un mapa Fig. 2-8 en pag. 35y Fig. 2-7 en

OESTE

PUERTO DE LA ‘

QUESERA

[
- CUARCITAS
] e

Figura 7-28.

Esquema de los pliegues
de las cuarcitas en las
proximidades del puerto
de La Quesera. Basado en
Hernaiz et al. (2005).

pag.34). El resultado es que los crestones
de cuarcita se muestran plegados y repeti-
dos, dando lugar a los particulares relieves
visibles en el lado este de la carretera. La
razon de que estas capas de cuarcita, y
en realidad todas las rocas de esta region,
esten tan plegadas, es la orogenia Varis-
ca (pag. 80). Entre otros muchos efectos,
la orogenia provoco el metamorfismo de
las rocas preexistentes (transformando
las arenas en cuarcitas, por ejemplo) pero
también el plegamiento y fracturacion de

ESTE

T 2.000m

-— 1.000m
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las rocas a todos los niveles: desde la
escala microscopica hasta grandes plie-
gues de dimensiones kilometricas, como
los que rodean el puerto de La Quesera.
Este plegamiento se realizé en profundi-
dad, donde las condiciones de presion vy
temperatura permiten que las rocas se
deformen y se replieguen.

Sabemos que estos pliegues se formaron
hace aproximadamente 350 millones de
anos a una profundidad de unos 5 kilo-
metros. Los procesos tectonicos y la ero-
sion posteriores permitieron que hoy en
dia los veamos en superficie, de tal forma
que estos pliegues, que hoy forman sie-
rras y picos, son los cimientos de una an-
tigua gran cordillera que fue lentamente
degradada hasta quedar erosionada por
completo (Fig. 7-30). Las excursiones que
desde aqui parten en direccion a la Pena

Figura 7-29. Pico del Lobo (2.272 m).
Fotografia: Diego Galan.

de la Tinosa (1.969 m, hacia el este) o hacia
el Pico del Lobo (2.273 m, hacia el suroeste)
permiten divisar estos pliegues de gran es-
cala y también el modelado glaciar descri-
to en la parada Q. Finaliza aqui la geo-ruta
que nos conduce remontando el curso de
los rios Jarama y Jaramilla y los paisajes
apalachanos que los rodean.

Figura 7-30. Afloramientos de cuarcitas, en esta zona constituidas por capas de muchos metros de espesor
y gran continuidad, que forman los pliegues descritos en la figura anterior.
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SIGUIENDO EL SORBE POR
LOS DOMINIOS DE LA CUARCITA

Galve de Sorbe - Almiruete

Chorrera de Despenalagua, uno de los principales atractivos de la geo-ruta.

Esta ruta visita enclaves geologicos situa-
dos en el entorno del rio Sorbe, en un largo
recorrido norte-sur que lleva a lugares
emblematicos del Parque Natural, como
el castillo de Diempures en Cantalojas y la
Chorrera de Despenalagua en Valverde de
los Arroyos. Las cuarcitas, esas duras rocas
que suelen dar lugar a resaltes y cresto-
nes, son las protagonistas en la mayoria de
las paradas, de manera que, recorriendo la
ruta, entenderemos por qué afloran una y
otra vez y el origen de los espectaculares
pliegues que les afectan. La geo-ruta esta
compuesta de nueve paradas y se realiza
en coche por carreteras y pistas con buen
firme. El acceso a cada lugar de interés

se realiza a pie desde el aparcamiento in-
dicado en cada una de las paradas. En la
mayoria de ellas se realizan cortos paseos
a pie de 10-15 minutos, aunque los casos
descritos a continuacion incluyen recorri-
dos mas largos:

+ Paradas 1 a 3: Paseo de 10 km (i+v) y tres
horas de duracion, siguiendo el GR 167.3,
desde Galve de Sorbe hasta el Molino de
La Malecilla.

+ Parada 4: Paseo de 3 km (i+v) de una hora
de duracion hasta las ruinas del Castillo
de Diempures. La vuelta se realiza por la
misma senda.
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CAPTURA ESTE
QR PARA
DESCARGAR PDF

Mapa del recorrido y ubicacion de las paradas de la Geo-ruta 2. Las lineas discontinuas indican los recorridos

a pie. Mapa de fondo: IGN.

+ Parada 5: paseo de 2 km (i+v) desde el
aparcamiento junto al molino de Umbra-
lejo hasta “La Varisca".

+ Parada 6: Paseo de 7 km (i+v) de dos
horas de duracion hasta el Alto de La
Porrilla desde Valverde de los Arroyos.
El recorrido de ida salva un desnivel de
subida de 230 m.

« Parada 7: Paseo de 4 km (i+v) de una
hora y cuarto de duracion y 160 m de
desnivel hasta el pie de la Chorrera de
Despenalagua.

« Parada 8: Paseo de 1,4 km (i+v) de unos
40 minutos de duracion y 120 m de des-
nivel de subida, siguiendo el GR 60 en las
cercanias de Almiruete.
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INICIO Y PARADA 1.
Galve de Sorbe - rios de bloques

El inicio de esta ruta se situa en la locali-
dad de Galve de Sorbe.

PARADA 1-A:
Rio de bloques oriental

Esta parada visita un rio de bloques que es
una acumulacion de grandes fragmentos
de roca que se disponen de manera alar-
gada a lo largo de una vaguada o valle.
En las laderas de los picos mas altos de la
Sierra Norte de Guadalajara es frecuente
encontrar acumulaciones de bloques de
rocas, generalmente de pizarras y cuarci-
tas (pags. 60y 66).

Popularmente se denominan canchales,
pedreras o pedrizas. Estas acumulaciones
de rocas se deben a la caida o despren-
dimiento directo de grandes fragmentos
desde los crestones rocosos proximos,
0 a la presencia de bloques de roca que
han sufrido un cierto transporte por gra-
vedad y que terminan por depositarse al
pie de los relieves. Cuando estos blogques
se desplazan rodando o deslizando hasta

Figura 7-31.
Esquema de la
ubicacion de la
parada 1-Ay de
los elementos
visibles en ella.
La linea naranja
discontinua
indicalarutaa
pie. Imagen de
fondo: IGN.

COMO LLEGAR / PARADA 1-A

Desde el panel de inicio de la Geo-ruta,
situado en la Travesia de las Eras junto al
Hostal y el Centro de Salud, seguiremos las
sefales blancas y rojas del GR 167.3 hasta
llegar a un poste que indica la direccién a
seguir para llegar a la parada 1-A.
Siguiendo las balizas de la Geo-ruta unos
350 m, llegaremos a la cabecera del rio de
piedras (Fig. 7-31).

COORDENADAS
« Geogréficas
ETRS89; 41°13'22.3"N 3°11'39.4"W
- UTM
483.718,4.563.513
« Google Maps
41.222845, -3.194243.

la parte mas baja de un valle estrecho de
montana se forman los llamados rios de
bloques o corrientes de bloques, popu-
larmente conocidos también como "rios
de piedras’.

El proceso de formacion de estos depositos
de rocas es relativamente facil de entender
y tiene lugar en dos pasos. El primero es
el que genera los bloques y el segundo el
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Figura 7-32. Vista del rio de bloques.

que produce su acumulacion. El agua de
lluvia se infiltra y acumula en las grietas de
la roca formadas a partir de fracturas y pla-
nos de estratificacion.

Al caer la noche y descender la tempe-
ratura, el agua se congela y aumenta de
volumen. Esto produce enormes presio-
nes que, con el tiempo (repetidas a diario
cada invierno), llegan a romper la roca.
Este proceso se conoce como ‘gelifrac-
cion' (rotura por el hielo) o ‘crioclastia’
(fragmentacion por el frio). Tambien se
puede producir rotura por las contraccio-
nes que originan los descensos bruscos
de temperatura, o por la gran oscilacion
téermica entre el dia y la noche, que pro-
ducen alternativamente la dilatacion y la
contraccion de la roca hasta "agotarla”,
produciendo la rotura.

Figura 7-33. Remanente de uno de los escarpes de
cuarcita de donde proceden los bloques del rio de rocas.

Este proceso se conoce con el nombre
de agrietamiento (cracking) y, repetido
miles de veces, provoca que pasemos
de tener un escarpe de cuarcitas a tener
uno de menor relieve con un deposito
de bloques a sus pies. En esta parada,
los bloques proceden en su mayoria de
los escarpes ya bastante suavizados que
habia al norte vy, sobre todo, al sur del rio
de blogues (Figs. 7-32 y 7-33). Respecto a
su acumulacion, los rios de bloques son
resultado de la combinacion de proce-
sos gravitacionales y periglaciares que
se suelen formar durante los periodos en
que la temperatura media anual esta por
debajo de -5°C (pero no permanentemen-
te helado) y la precipitacion es relativa-
mente escasa (entre 250 y 400 mm/ano).
Cuando la precipitacion es mayor se for-
man glaciares rocosos, en los que el hielo
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ocupa de manera permanente el nucleo
del deposito. VY, si esa temperatura media
fuera aun menor, se originarian glaciares.
Asi que los rios de bloques se originan en
condiciones especificas de precipitacion
y temperatura.

Este rio de rocas esta inactivo, lo que sig-
nifica que los procesos que lo formaron
y permitieron su desarrollo ya no ope-
ran con la suficiente eficacia como para
mantener su dinamica. Las temperaturas
medias hoy en dia son mas altas y ya no
permiten el desarrollo de los procesos
gravitacionales y periglaciares que origi-
nan un deposito de rocas como este. Se

Regresamos al poste direccional para continuar

nuestro paseo por el GR 167.3. Siguiendo las
balizas y las marcas blancas y rojas durante
aproximadamente media hora, llegaremos a la

parada 1-B junto al campamento de Los Molinos.

PARADA 1-B:
Rio de bloques y turbera junto
al campamento de Los Molinos

Desde este lugar tenemos vista de un
nuevo rio de bloques. En este caso lo
vemos delimitado por el pinar, pero hacia
ambos lados (norte y sur) tambien hay
fuertes escarpes de los que proceden
los bloques. sPor qué el rio de bloques
no es continuo desde la parada anterior
hasta esta? Simplemente, porque no hubo
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trata, por tanto, de un elemento geoldgico
relicto, testigo de unas etapas ambienta-
les diferentes a las actuales, con periodos
mas frios (glaciaciones) que hubo en el
Pleistoceno. Los rios de rocas no suelen
ser muy “profundos’, y el espesor suele
oscilar entre 1y 3 metros. En este caso,
oscila entre medio metro y un metro de
espesor. Son muy frecuentes en cuarcitas,
porque es una roca que suele tener dife-
rentes tipos de planos de discontinuidad
por los que la gelifraccion puede progre-
sar, aislando bloques. En la provincia de
Guadalajara existen ejemplos similares
e incluso de mayores dimensiones en el
Alto Tajo.

 Geograficas

ETRS89,41°13"31.7"N, 3°12'25.4"W
< UTM

482.646, 4.563.806
« Google Maps

41.225460, -3.207043

escarpes que aportaran los bloques de
cuarcita (Fig. 7-35).

Entre medias encontramos una zona llana
y sobre ella se situa una zona de prados y
turbera, que cubre el fondo del valle, de-
Jjando ver algunos bloques sueltos de cuar-
cita que se han acumulado aqui. Se trata,
por tanto, de dos rios de bloques distintos.
Los liquenes que cubren la parte superior
de los bloques denotan que hace mucho
tiempo que apenas tienen movimiento.
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Figura 7-34. Rio de bloques junto al campamento
de Los Molinos.

Figura 7-36. Detalle de la turbera entre las paradas
1-Ay 1-B.

Las turberas son zonas permanente o es-
tacionalmente encharcadas en las que se
acumulan restos vegetales parcialmente
descompuestos (Fig. 7-36). La materia or-
ganica, debido a unas especiales condi-
ciones fisico-quimicas, no se descompone
completamente, sino que se va transfor-
mando por accion de las bacterias en un
tipo de carbon poco evolucionado que re-
cibe el nombre de turba. La turba es uno
de los primeros resultados del proceso por
el que los restos vegetales se transforman
en carbon mineral.

Su estudio permite reconstruir las condi-
ciones climaticas del pasado, ya que la
materia organica en las turbas no se ha
transformado totalmente, por lo que se
conservan granos de polen, esporas y
otros restos de las plantas que alli crecie-
ron. Una vez identificadas las especies a
las que pertenecian los restos y datadas

Figura 7-35. Detalle de uno de los escarpes laterales
del rio de piedras, de donde proceden los bloques,
que se encuentran parcialmente ocultos por el pinar.

las diferentes capas de turba, se pueden
deducir cambios en la vegetacion y, de
manera indirecta, las condiciones climati-
cas y ambientales de los ultimos milenios.
Las turberas son también enclaves de gran
interés botanico, con una flora adaptada a
un medio con condiciones ecologicas muy
particulares. La formacion de esta turbe-
ra esta muy relacionada con la del rio de
bloques.

En los periodos frios en los que se acu-
mularon los bloques, en la zona interme-
dia entre las dos paradas (1-A y 1-B) y de
pendiente muy escasa, también se acu-
mularon fragmentos mas pequenos de
rocas y sedimentos en el fondo de valle,
dificultando la escorrentia del agua, que
se estanco formando charcas en las que
crecio vegetacion pantanosa. Se formo asi
un humedal alargado con acumulacion de
materia organica (mas de un 30%) prove-
niente de las plantas vasculares, musgos
y liquenes tipicos de los climas frios. En
este tipo de areas frias, saturadas de agua
y COn poca oxigenacion, la materia orga-
nica se descompone muy lentamente, ori-
ginandose la turba y preservando fosiles
indicadores de las condiciones originales
de formacion.
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Figura 7-37. Capas de cuarcitas con direccion norte-sur y buzamiento (inclinacion) al oeste, que el rio Sorbe
ha cortado perpendicularmente (de derecha a izquierda en la imagen).

Volvemos a la pista y continuamos por ella
nuestro paseo, siguiendo el GR 167.3 en
direccién al Molino de La Malecilla. Antes de

llegar a él, a un kilbmetro de la parada anterior,

la pista alcanza un alto con un resalte rocoso
a la derecha muy caracteristico.

PARADA 2:
Pliegues en las cuarcitas

Desde este lugar, hacia el norte, se tiene
una buena vista del rio Sorbe (en algunos
mapas indicado como Arroyo de La De-
hesa), que discurre encajado entre fuertes
escarpes de cuarcitas. Abajo a la izquierda,
junto al cauce y casi fuera de la vista, se ubi-
can las ruinas del molino de Cantalojas. El
rio corta aqui de manera perpendicular una
capa de cuarcitas que se dispone en direc-
cion norte-sur e inclinacion hacia el oeste.
En realidad, esta capa es parte de una su-
cesion de pliegues anticlinales-sinclinales

» Geograficas

ETRS89,41°13"25.1”N, 3°12'59.7"W
- UTM

481.846, 4.563.605

» Google Maps
41.223631,-3.216590

que repiten el paquete de cuarcitas cada
500 metros mas o menos hacia el este y el
oeste (Fig. 7-46 en pag. 146). Se trata de la
misma capa que origind los resaltes vy, por
tanto, los escarpes que proporcionaban los
bloques para los rios de bloques que vimos
en las paradas anteriores 1-A 'y 1-B.

Desde aqui es dificil adivinar la estructura
de los pliegues, pero volveremos a verla
en las siguientes paradas. Esta misma capa
de cuarcitas, si la prolongamos hacia el sur
varios kilometros, es la que originara el salto
de la Chorrera de Despenalagua, que vere-
mos en la parada 7.
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Continuamos por la pista y bajamos hasta
el Molino de la Malecilla o de Lazaro, donde
se ubica una gran explanada donde acaba
la pista, junto al rio Sorbe. Desde aqui,
siguiendo las indicaciones de las balizas,
llegaremos a la parada 3 (Fig. 7-38).

PARADA 3:
Molino de La Malecillay
Estrecho de Valdicimbrio

Desde la explanada junto al molino, nos
acercaremos al rio y nos dirigiremos aguas
abajo (sin cruzar al otro lado), hacia el su-
reste. Alli veremos un arbol con una marca
blanca (Fig. 7-39). Remontaremos entonces
el arroyo que confluye desde nuestra iz-
quierda un centenar de metros. Es posible
que haya que cruzar el arroyo un par de
veces para encontrar la senda mas facil.
Llegaremos a un estrechamiento muy
caracteristico en las cuarcitas en el pinar.
Estamos en un estrecho canoncito que el

 Geograficas

ETRS89, 41°12'58.0"N 3°13'10.4"W
- UTM

481594, 4562769
» Google Maps

41.216096, -3.219565

arroyo aprovecha para atravesar las cuar-
citas, con una cascada al fondo. Se trata
de la misma capa que vimos en la parada
anterior, pero su continuacion hacia el sur,
asi que forman parte del mismo flanco (o
lado) de un anticlinal. Lo curioso es que,
si miramos las capas (Fig. 7-40), parece
que estan inclinadas en sentido contrario
a las de la parada 2 (Fig. 7-37), que buza-
ban hacia la izquierda, lo cual no es logico
si son parte del mismo flanco del pliegue.

La realidad es que lo que vemos en este
lugar no son planos de estratificacion,
sino un tipo de planos de rotura de la
roca llamados diaclasas, creados por los

Figura 7-38. Esquema del acceso a las paradas 3 y 4. Imagen de fondo: IGN.
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Figura 7-39. Detalle del desvio a la parada 3,
siguiendo una senda poco marcada.

Figura 7-41. Estrecho de Valdicimbrio. Aunque
pudiera parecer que las capas estan inclinadas hacia
la derecha, lo estan hacia la izquierda y lo que se
observa aqui es el diaclasado.

esfuerzos tectonicos que sufrieron las
cuarcitas. La inclinacion real de las capas
(estratificacion) es hacia la izquierda (lo po-
demos ver bien si nos alejamos un poco
del estrecho), y el arroyo se ha encajado
avanzando por los planos de diaclasas
perpendiculares a la estratificacion hasta
crear un estrecho canon (Fig. 7-41). Asi,

Figura 7-40. Estrecho de Valdicimbrio.

Figura 7-42. Esquema de la formacion de diaclasas
por plegamiento: (1) Se acumulan sedimentos

en diferentes estratos; (2) Al someterlos a una
compresion tectonica, las capas se pliegan y se forman
planos de debilidad porque el material se estira en
unos lugares y se comprime en otros, siendo més
frecuente la compresion en las zonas internas del
pliegue, y la distension en las zonas externas. (3) Visto
en tres dimensiones, se observa que las diaclasas
pueden tener diferentes direcciones en funcion de la
direccion del esfuerzo que generé el plegamiento.

hay diaclasas de tension (T), de rumbo (R)
y conjugadas (C) (Fig. 7-42). Las que vemos
en Valdicimbrio (Fig. 7-41) son de tension.
En la explicacion de la siguiente parada
veremos a que pliegue estan vinculadas
estas diaclasas de tension por las que
el arroyo discurre, creando un estrecho
canon con varios saltos de agua.
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Volvemos a la explanada y cruzamos el rio Sorbe por el
puente de lajas de pizarra. Bordeamos el recinto vallado del
Molino de La Malecilla siguiendo las marcas blancas y rojas
hasta llegar a un poste direccional en el entronque con el
sendero de gran recorrido GR 167 (Fig. 3-1). Siguiendo por
este, en direccién a Cantalojas, llegaremos a una loma donde
se situa el castillo de Diempures. Atravesamos bajo el arco y
nos dirigimos a la zona plana del fondo, junto a unas rocas,
donde disfrutamos de una buena vista del entorno.

« Geogrificas
ETRS89, 41°13"13.7"N 3°
13'27.9"W

- UTM
481.188, 4.563.255

« Google Maps
41.2204609, -3.224425,
etiquetado como “Ruinas
del Castillo de Diempures”.

Figura 7-43. El Castillo de Diempures se situa sobre un resalte de cuarcitas y pizarras que le proporcionaba

proteccidn y un caracter casi inexpugnable.

PARADA 4:
Castillo de Diempures

Las ruinas de este castillo medieval, del s.
Xlll, se situan sobre un cerro elevado que
facilitaba su funcidon defensiva. Solo se
conserva la entrada norte, parte del foso y
algunos muros con saeteras, pero merece
la pena su visita. El castillo tenia la particu-
laridad de estar construido con pizarras y
cuarcitas, algo muy poco frecuente en las
fortificaciones. Se ubica sobre un monti-
culo también de cuarcitas y pizarras que
tiene unas excelentes vistas del entorno.

Figura 7-44. Entrada norte de las ruinas del castillo
de Diempures.
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Figura 7-45. Vista de la Pefa del Osar, formada por la
capa de cuarcitas altamente resistentes a la erosion.

Desde este lugar, hacia el este, podemos
ver las crestas de cuarcitas de la parada 2
y su continuacion hacia el sur, dando lugar
a los paredones de la espectacular Pena
del Osar (1.531 m) (Fig. 7-45). Observando
estas paredes de cuarcita, comproba-
mos que estan formadas por varios bancos
0 estratos y que estan inclinadas hacia el
oeste, como las que vimos en las paradas
2y 3. De hecho se trata, en todos los casos,
de la misma unidad o formacion geologica

(Fig. 4-13 en pag. 67). ¢ Como puede ser, si la
capa va en direccion norte-sur y las paradas
estan casi alineadas en direccion este-oes-
te? Para entenderlo necesitamos un corte
geologico, que es un esquema simplifica-
do que muestra la distribucion idealizada
de las rocas y estructuras geologicas en el
subsuelo (Fig. 7-46), y asi veremos que el
relieve de la zona esta condicionado por las
rocas y la estructura geologica.

Como las cuarcitas son mas resistentes a la
erosion que las pizarras, dan lugar a resal-
tes, y como estan plegadas, la misma capa
aflora (aparece en superficie) una y otra vez
repetida. Si hiciéramos un corte desde el
Castillo de Diempures, donde nos encon-
tramos, hacia el este, es decir, hacia Galve
de Sorbe, veriamos que es el mismo nivel
de cuarcitas el que origina los crestones de
la parada 2 y los escarpes que proporcio-
nan los fragmentos de rocas para que se
formen los rios de bloques de las paradas
1-Ay 1-B (Fig. 7-46).

Escarpes del
::::]n:i Escarpes det mﬁpem.—_as Figura 7-46. Esquema de los pliegues 'y
Diempures [restomes i e Fodds de la parada elementos de las paradas 1-Ay 1-B, 2y 3.
de la parada de la parada 1-4 En azul oscuro las cuarcitas, en verde las
1 1 pizarras. Basado en Hernaiz et al. (2005).
Tuibera
OESTE ESTE
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Figura 7-47. Pefas Rubias: escarpes en cuarcitas sobre el rio Sorbe, con abundantes nidos de buitres leonados
que aprovechan para anidar las repisas originadas en los planos de debilidad sub-horizontales debidos a la
estratificacion de la roca.

Regresamos a Galve de Sorbe siguiendo el GR
167.3 (unas dos horas de paseo) y emprendemos
ahora un largo tramo en vehiculo. Continuaremos
por la carretera CM-1006 hacia el sur, en direccion
a Valdepinillos, La Huerce y Umbralejo. Antes de

llegar a esta ultima poblacién, tomaremos la

GU-211 en direccion a Valverde de los Arroyos.

Ya en esta carretera, pasado el desvio a Umbralejo
y unos 4 kilémetros mas adelante, aparcaremos en
un amplio ensanchamiento a la derecha en el PK

29,1, antes de cruzar el rio Sorbe.

PARADA &:
“La Varisca”

En el trayecto pasaremos junto al precioso
pueblo de Umbralejo, abandonado en los
anos 70 y hoy restaurado y destinado a la
educacion ambiental (Programa PRUEPA).
Una vez en el aparcamiento de esta para-
da, justo al otro lado de la carretera sale la
senda que conduce al Molino de Umbrale-
jo, pero no iremos en esa direccion.,

» Geograficas
ETRS89,41°07'55.7"N, 3° 11'38.6"W

« UTM 483.712, 4.553.445
» Google Maps 41.132150, -3.194053

» Geograficas
ETRS89,41°08"14.3"N, 3°11'30.9"W

« UTM 483.892, 4.554.018
» Google Maps 41.137314,-3.191925

Al contrario, avanzaremos caminando con
cuidado junto a la carretera unos 100 me-
tros en la misma direccion que llevabamos,
hasta encontrar una pista que sale a mano
derecha cuesta arriba, justo en el PK 29. La
pista discurre paralela al rio Sorbe, dando
muy buena vista de los escarpes en cuar-
citas de Penas Rubias, similares a los que
vimos en las paradas anteriores (Fig. 7-47).
En este caso, las diaclasas verticales y la
estratificacion horizontal originan multitud
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de repisas, perfectas para que aniden
los buitres leonados. Continuamos por la
senda hasta que, a unos 800 metros desde
el inicio de la pista, lleguemos a una zona
mas amplia donde aparecen afloramientos
de rocas.

Una de ellas, de gran tamano, destaca
frente a nosotros por su particular aspec-
to (Fig. 7-48). Esta roca es una parada en
la ruta que realizan los educadores am-
bientales de Umbralejo por la zona, y la
conocen como ‘La Varisca". En realidad,
desde que iniciamos la senda es facil ver
los pliegues que afectan a las capas de
pizarras que rodean el camino, pero en
este lugar es mucho mas evidente.

Esta roca y las que se situan un poco por
encima de ella, estan absolutamente ple-
gadas, siendo facil observar las curvas
que tienen las capas. Durante toda la ruta,
incluidas las paradas anteriores y las que
siguen, se van a visitar pliegues de gran es-
cala en cuarcitas. Estos pliegues (Fig. 4-13
pag. 67) son tan grandes que condicionan
totalmente el relieve de la zona y originan

escarpes que, por ejemplo, dan lugar a rios
de bloques (parada 1), canones (paradas 2,
3y 5), relieves acastillados (parada 4) y sal-
tos de agua (parada 7), entre otros. Pero,
en realidad, el plegamiento que sufrieron
estas rocas se presenta a todos los niveles,
desde la macroescala (kildmetros y cientos
de metros) hasta el nivel microscopico (mi-
limetros y micras).

Si observaramos estas rocas en el micros-
copio, veriamos como la deformacion de
la roca afecto incluso a los minerales que
las componen. En esta parada tenemos ex-
celentes ejemplos de los pliegues a escala
meétrica y centimétrica, que son los mas fa-
ciles de ver. Como se cuenta en la historia
geologica, estas rocas sufrieron los efectos
de la orogenia Varisca (pags. 43y 80).

En aquel proceso geologico de formacion
de relieves como consecuencia de una
gran colision continental lenta y gradual,
las rocas preexistentes fueron someti-
das a intensas presiones y temperaturas,
lo que las fracturo, plego y metamorfizo
(pags. 43, 66y 80).

Figura 7-48.
“La Varisca”,
una roca que
permite observar
el intenso
plegamiento
sufrido por
estos materiales
geoldgicos
durante la
orogenia que

le da nombre.
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Seguimos por la carretera GU-211 y nos dirigimos hacia

Valverde de los Arroyos, situado a unos 6 km. Nada mas
entrar en el pueblo y pasar a nuestra izquierda la ermita de la
Virgen de Gracia, tomaremos una calle en rampa mediante
un giro a la derecha muy cerrado siguiendo la indicacién de
aparcamiento. El espacio habilitado es amplio y con
capacidad para varias decenas de coches, y se sitia unos 100
metros mas arriba por esa calle hacia las afueras del pueblo.
Este serd el punto de salida de esta parada y la siguiente.

PARADA 6:
Mirador de La Porrilla

Desde el aparcamiento indicado salimos
caminando en direccion norte, es decir,
cuesta arriba y en direccion contraria al
centro del pueblo, por una pista que sube
en direccion al Alto de La Porrilla. A los 2
km de iniciar la ascension se llega a un alto
en el que la pista se ensancha y desde
donde parte otra que sube hacia la izquier-
da, que deberemos seguir 1,5 km mas,
hasta llegar a un alto o collado situado a
1510 m de altitud llamado La Porrilla. Hasta

 Geograficas
ETRS89,41°07' 52.2" N, 3°
13"55.3"W

- UTM 480.497, 4.553.428

« Google Maps
41.131156,-3.232018;
etiquetado “aparcamiento
de Valverde de los Arroyos”

aqui habremos salvado 230 m de desnivel
desde el aparcamiento en una hora apro-
ximadamente de excursion. Desde este
lugar hacia el norte divisamos varios plie-
gues de gran tamano que hemos podido ir
viendo durante el trayecto de ascenso, en
especial el de Robledo La Mata (Fig. 7-49).
Las cuarcitas que forman este pliegue sin-
clinal, del que aqui vemos su continuacion
hacia el sur, son la misma capa que vimos
en las paradas 1, 2, 3y 4. Esto quiere decir
que, a lo largo de toda la geo-ruta, esta-
mos viendo la misma formacion geologi-
ca que, al estar plegada, se repite en el

Figura 7-49. Sinclinal colgado de Robledo La Mata, visto desde el mirador de La Porrilla.
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Figura 7-50. Distribucién tridimensional de la formacion de cuarcitas (amarillo). En rojo se indican los ejes

de los pliegues anticlinales (flechas hacia afuera) y sinclinales (flechas hacia dentro) de direccién norte-sur.

Los numeros indican la posicion de las correspondientes paradas, excepto la 6, que indica lo que se ve desde
esta parada (el pliegue, correspondiente al de la Fig. 7-49). La perspectiva distorsiona ligeramente la geometria

de alguin rasgo. Imagen de fondo: Google Earth.

paisaje (Fig. 7-46) y es cortada por el re-
lieve en diferentes lugares hacia el norte
y hacia el sur. De nuevo, es dificil entender
que estemos viendo otra vez la misma capa
de cuarcitas que visitamos en las paradas
1 a 4. La cuestion es que la formacion, al
estar plegada en sucesivos anticlinales y
sinclinales de direccion norte-sur, en fun-
cion de como es seccionada tridimensio-
nalmente por el relieve, muestra diferentes
secciones de estas estructuras (Fig. 7-50).
Estos pliegues de grandes dimensiones se

formaron, tal y como se explico en la pa-
rada anterior, durante la orogenia Varisca
(pags. 43, 66y 80). El resultado actual es un
paisaje de crestas, valles, escarpes y depre-
siones, condicionados por el tipo de roca y
su disposicion en la estructura tectonica. A
este tipo de relieve se le llama apalachiano
o apalachense, Desde este lugar, ademas
de los ya citados pliegues, podemos ver un
buen numero de los elementos que definen
el paisaje apalachiano, como son escarpes,
pliegues, pedreras y crestas (Fig. 7-51).

Figura 7-51. Panoramica desde el Alto de La Porrilla, con muchos de los elementos tipicos del relieve apalachiano.
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Desde el aparcamiento de Valverde de los Arroyos (el mismo

que en la parada anterior) salimos andando en direccién al pueblo
y seguimos las indicaciones a la Chorrera. Para ello, atravesamos
el campo de futbol situado en la era y tomamos una pista que
termina convirtiéndose en una senda que, en 45 minutos
aproximadamente, lleva hasta el pie de la cascada. La senda es
sencilla, pero requiere calzado adecuado para andar por montafa
ya que, especialmente si estd mojada, puede ser resbaladiza.

En total son algo més de 4 km de recorrido (i+v) y 160 m de

« Geogréficas
ETRS89, 41° 07 37.8"
N,3°15" 155" W

- UTM
478.638,4.552.889

« Google Maps
41.127153, -3.254305;
Etiquetado “Chorreras
de Despenalagua”

desnivel. La vuelta se realiza por el mismo camino. Es una de las
excursiones a pie mas populares de la provincia de Guadalajara.

Figura 7-52. La espectacular Chorrera de Despefalagua, formada por un salto de agua en cuarcitas.

PARADA 7:
Chorrera de Despenalagua

La Chorrera de Despenalagua es uno de los
lugares mas iconicos del Parque Natural. Se
trata de una espectacular cascada formada
porque el arroyo de La Chorrera se precipita
POr una sucesion de escarpes rocosos que
forman diferentes saltos que salvan unos
120 m de desnivel. Aunque suele tener agua
todo el ano, es mas espectacular en epoca

de lluvias (Fig. 7-52).El salto de agua de la
Chorrera se debe, una vez mas, a la presen-
cia de las duras cuarcitas que, como hemos
visto en paradas anteriores, condicionan el
relieve de la zona. Estas rocas forman parte
de un pliegue anticlinal, generando un es-
carpe que da lugar al salto de agua.

El pliegue anticlinal es bien visible de ca-
mino a la Chorrera, donde se puede apre-
ciar la traza de un anticlinal y un sinclinal
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Figura 7-53. Vista de los pliegues desde el camino a la Chorrera. En primer plano los estratos de cuarcita
inclinados hacia el oeste, por los que discurre el camino. En el nticleo de ambos pliegues afloran las pizarras.

ESTE f\—- """"""""" QESTE

N ; \“3:3%} '--1__‘_‘_‘_ Charrera
L N R |
- . N nal
VALVERDE g, :

DE LOS ARROYOS

Okm Tkm 2km

Figura 7-54. Esquema geoldgico del pliegue que origina el salto de agua de la Chorrera de Despefialagua.
Se corresponde con la figura 7-53. Basado en Herndiz et al. (2005).

volcados hacia el este (Figs.7-53 y 7-54). originan relieves mas suaves, laderas mas
Decimos que un pliegue esta volcado cuan- homogéneas e incluso vaguadas. Por el
do ambos lados o flancos estan inclinados ~ contrario, las cuarcitas generan escarpes
hacia el mismo lado. Como se puede ver, verticalizados originando, por ejemplo, el
en la zona donde afloran las pizarras se  salto de agua de la Chorrera.
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Figura 7-55. Tres planos de discontinuidad en las cuarcitas, que condicionan como les afecta la erosién.
Uno estd inclinado (es la estratificacion original), otro es horizontal y otro vertical. Por la perspectiva de la
fotografia puede parecer que no hay paralelismo entre algunos planos, pero se cumple siguiendo esas tres

direcciones e inclinaciones.

Nos dirigimos hacia la localidad de Almiruete. Para ello seguiremos la GU-211 unos 15
kildometros. Antes de llegar a la poblacién, muy cerca del PK 8 hay un apartadero en el lado
contrario de la carretera (precaucion) de donde salen también el GR 60 en direccion a Valverde
de los Arroyos y el PR-GU 19 en direccién al Ocejon. Un poste y las correspondientes sefales

indican el lugar de inicio de la ruta.

» Geograficas 41°07'37.8"N, 3° 15’ 15.5"W
« UTM 478.638, 4.552.889

» Google Maps 41.127153,41,051267, -3,221863

PARADA 8:
Penas de Almiruete

Cruzamos la carretera y seguimos las in-
dicaciones de los postes que marcan la
direccion del sendero hacia el pico Oce-
Jjon con marcas blancas, rojas y amarillas.
Se trata de una fuerte cuesta por la que
subiremos unos 20 minutos hasta llegar a
un replano. En el camino de subida iran

« Geograficas 41°03'25.4"N, 3° 13'26.1"W
« UTM UTM: 481.183,4.545.115

apareciendo, a ambos lados del mismo,
cada vez mas afloramientos de cuarcita, la
misma que estamos viendo durante toda
la ruta, pero esta vez mas al sur (pags. 146
y 150). En este lugar se pueden observar
muy bien los tres planos de discontinuidad
que tienen estas rocas, uno de ellos debi-
do a la estratificacion y otros dos debidos
a diaclasas, tal y como se ve también en
la parada 3. Estos planos de discontinuidad
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son importantes porque por ellos progresa
la erosion con mayor eficacia, propiciando
relieves ortogonales y generando bloques
como se vio en la parada 1. De esta mane-
ra, a lo largo de las paradas de la geo-ruta,
puedes observar como la capa de cuar-
citas condiciona totalmente el paisaje de

Nos dirigimos hacia la localidad de
Almiruete. La cruzamos y tomamos una pista
que se dirige hacia el cementerio, localizado
en la parte alta del pueblo. Un centenar de
metros antes de llegar al cementerio, hay un
apartadero en una suave curva hacia la
izquierda, donde debemos aparcar.

PARADA g:
Cabalgamiento de Almiruete

Desde este lugar avanzamos unos 30 m
siguiendo a lo largo de un muro de piedra
hasta ver, a nuestra derecha (segun venia-
mos circulando), una roca con una marca

la zona, en funcion de como esté plegada
y fracturada. Esta misma capa es la que
forma las cumbres de la sierra de Alto Rey,
por lo que la formacion geologica es co-
nocida entre los gedlogos como "Cuarcita
de Alto Rey" aunque estemos lejos de la
sierra que le da nombre (pag. 66).

« Geograficas 41°02' 44.1" N, 3° 13' 48.6" W
« UTM 480.655, 4.543.843

« Google Maps
41.045591,-3.230171. El lugar esta a
escasos metros del etiquetado como
“cementerio municipal de Almiruete”

de GR (blanca y roja). De ella parte una pe-
quena senda que asciende por la ladera
unos 30 metros hasta ver un escarpe de
color gris (Fig. 7-56). Ese escarpe mues-
tra unas pizarras de color gris apoyadas
sobre unas arenas de color rojizo. La dife-
rencia de colores hace que sea muy facil

-H.l
41.,’_“_‘ "
S

r: Arenas

o

Figura 7-56. Escarpe que marca el cabalgamiento de Almiruete. Por encima se sittian las pizarras

del Ordovicico y, por debajo, las arenas del Cretécico.
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distinguir ambas unidades geologicas. Lo
interesante es que las pizarras son rocas
mucho mas antiguas, pues son del Ordo-
vicico medio, formadas hace alrededor
de 460 millones de anos y, sin embargo,
las arenas tienen una edad del Cretacico
medio y se formaron hace alrededor de
100 millones de anos.

Esta disposicion es totalmente anomala,
ya que una regla de la geologia es que,
si nada ha modificado el orden, las rocas
antiguas se situan por debajo de las mas
modernas. En este caso, lo que ha pro-
ducido esta inversidon en el orden es un
cabalgamiento (pags. 54 y 90). Sin embar-
go, si miramos con un poco mas de pers-
pectiva veremos que el cabalgamiento se

repite un poco mas arriba, y que encima
de las pizarras se situan unas cuarcitas,
mas antiguas (Fig. 7-57). Asi que en este
lugar tenemos dos cabalgamientos super-
puestos (Fig. 7-58).

N 5

cabalgamiento

"5

cuarcitas
[~475 Ma)

cabalgamiento

pizarras [~460 Ma)

arenas [-250 Ma)

Figura 7-57. Esquema del doble
cabalgamiento de Almiruete. La figura 7-58
corresponde a este mismo lugar.

“ Pizarras
* (~460 Ma)

-

Areﬁisca% &
(~250 Ma)

Figura 7-58. Cabalgamientos superpuestos en los alrededores del cementerio de Almiruete.
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GEOLOGIA EN EL CONTACTO ENTRE
LOS SISTEMAS CENTRAL E IBERICO

Pradena de Atienza - Somolinos

Escarpes de la serie del Cretacico Superior en los alrededores de la Laguna de Somolinos.

Elitinerario recorre los alrededores de Pra-
dena de Atienza, a los pies de la Sierra de
Alto Rey, para salir de los limites del Parque
Natural y conectarlo con otros dos espa-
cios naturales protegidos cercanos de gran

interes geoldgico: la Microrreserva de los
Cerros Volcanicos de La Minosa y el Mo-
numento Natural Sierra de Pela y Laguna
de Somolinos. La geo-ruta incluye cinco
recorridos a pie en las siguientes paradas:
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QR PARA :
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Mapa del recorrido y ubicacion de las paradas de la Geo-ruta 3.
Las lineas discontinuas indican los recorridos a pie. Mapa de fondo: IGN.

- Parada 1: desde Pradena de Atienza hasta
la Cueva del Oso, siguiendo el GR 167: 3h
(i+v).

+ Parada 2: por los alrededores de las Ma-
Jjadas del Bornova siguiendo el GR 167: 30
minutos (i+v).

- Parada 5: por el canon del barranco de la
Requijada, siguiendo el GR 167: 1h 30" (i+v).

+ Parada 8: desde el aparcamiento de la La-

guna de Somolinos hasta la surgencia del
rio Bornova: 20 minutos (i+v).

+ Paradas 9 y 10: hay dos opciones descritas

en el texto de las correspondientes para-
das: 1)-recorrer caminando la senda al Alto
del Portillo (4h, recorrido circular) o0 2) ir en
vehiculo a la parada 10 y desde alli acce-
der andando hasta la parada 9 en 1h (i+v).
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COMO LLEGAR / PARADA 1

En las afueras de Pradena de Atienza se sitlia un aparcamiento
para una docena de vehiculos desde donde parten varios
itinerarios de senderismo. Para llegar a él, se debe sequir la
carretera GU-137 desde Gascuefia de Bornova.

Otra opcidn es llegar desde Caflamares, que es hacia donde se
dirige la ruta en las siguientes paradas, desembocando en la
misma GU-137 medio kilémetro antes de llegar al aparcamiento.
Se recomienda no entrar en el casco urbano con el vehiculo.

COORDENADAS

« Geograficas
ETRS89; 41°10"19.0”N,
3°0'32.1"W;

- UTM
499251, 4557845.

« Google Maps
Inicio circular por el
Alto Rey: 41.171695,
3.009196.

Una vez en la senda, el recorrido hasta la Cueva del Oso
andando lleva aproximadamente 3h (i+v) y esta sefializado

con las marcas blancas y rojas del GR 167.

INICIO Y PARADA 1:
Pradena de Atienza - Cueva del Oso

Pradena de Atienza es una bonita localidad
ganadera de unos 50 habitantes situada en
la cara Norte de la Sierra de Alto Rey, muy
integrada en el paisaje con la tipica arqui-
tectura negra de esta zona y el rio Pela-
gallinas a sus pies. De esta localidad salen
varios senderos balizados que permiten
realizar excursiones.

La mas popular es la que da vista a la
Cueva del Oso, situada unos 5 kilbmetros

al oeste del pueblo. Nuestra ruta tambien
se dirige a este lugar, realizando por el
camino varias paradas para observar los
rasgos geologicos y el paisaje. Desde el
aparcamiento seguimos las senales hacia
la senda de la Cueva del Oso y las marcas
de GR (blancas y rojas).

La ruta sigue un antiguo camino de he-
rradura en buen estado que comienza
subiendo para alcanzar una pista que
discurre a media ladera por la margen
izquierda del rio Pelagallinas. Al princi-
pio iremos junto a muros de piedra de
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Figura 7-60. Paisaje con afloramientos de pizarras
por los que discurre la senda hacia la Cueva del Oso.

parcelas, hechos con las pizarras y cuar-
citas de la zona, y luego abandonaremos
las construcciones para entrar ya en el
paisaje pizarroso (fig. 7-60).

La senda va elevada sobre el cauce del
rio, que discurre encajado en las pizarras
oscuras trazando numerosos meandros.
Precisamente la senda tambien discurre
entre pizarras (pag. 60). en las cuales son
frecuentes los diques de cuarzo blanco,
aunque generalmente de poca continui-
dad. Lo curioso es que las propias casas
del pueblo reproducen esa alternancia de
pizarras y cuarzo en sus muros.

Unos diez minutos después de iniciar la
marcha llegaremos a un desvio donde
se senala la opcion de ir hacia el Puente
del Batan o hacia la Cueva del Oso. Nos
dirigiremos en esta ultima direccion, si
bien puede merecer la pena bajar hasta el
puente para ver el cauce del rio Pelagalli-
nas, flanqueado por alisos y encajado en
las pizarras.

e

Figura 7-61. Baliza direccional en la ruta.

Fotografia: Alfanhui.
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COMO LLEGAR / PARADA 1-A

Seguin avanzamos en direccion a la cueva, el bosque
de robles desaparece y la vista panorédmica se abre.
Ademas, las rocas cambian y pasamos de las pizarras
a cuarcitas, que muestran en ocasiones evidentes
pliegues que deforman las capas (Fig.7-62), como el

que podemos observar junto al camino.

PARADA 1-A:
Pliegues en las cuarcitas

En la ladera de enfrente vemos la vertiente
Norte de la Sierra de Alto Rey, formada en
cuarcitas (pag. 66) de colores claros dis-
puestas en estratos de gran espesor que
originan grandes escarpes (Fig. 7-63).

Estas capas de cuarcita estan plegadas, y
los pliegues han sido cortados por el rio Pe-
lagallinas de tal forma que los ejes de los
pliegues anticlinales dan lugar a lomas con
cuarcitas en perfil escalonado, y los plie-
gues sinclinales corresponden a vaguadas
que vierten lateralmente al rio. Asi, los plie-
gues anticlinales generan laderas convexas
mientras que los sinclinales las originan
concavas, permitiendo que se acumulen

COORDENADAS

» Geograficas
ETRS89; 41,178358, -3,019963;

- UTM
498325, 4558557;

« Google Maps
41°10'42.14"N, 3°1'11.93"W.

los fragmentos de cuarcita desprendidos
de los escarpes para dar lugar a pedreras
muy alargadas pendiente abagjo.

Por el contrario, la vertiente por la que no-
sotros caminamos, formada por pizarras
oscuras con niveles minoritarios de cuar-
citas, tiene un perfil mas suave y sin gran-
des escarpes, aunque también se forman
resaltes cuando aparecen estas ultimas. En
definitiva, a lo largo de este recorrido po-
demos observar dos vertientes con rocas
distintas y perfil diferente, separadas por
el cauce encajado del rio Pelagallinas (Fig.
7-62). Por el camino, si ponemos aten-
cion, podremos ver abundantes pliegues
de pequena escala en las cuarcitas (Fig.
7-62). En ocasiones parecen retorcidas e
incluso volcadas, mostrando un intenso

Figura 7-62. Pliegue en las cuarcitas, donde es posible identificar incluso la charnela del mismo,
y vista panoramica del resto del camino, que discurre por la margen izquierda del rio Pelagallinas

(ladera de la derecha en la foto).
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plegamiento. Este tipo de deformacion de
las rocas solo puede producirse a varios
kilometros de profundidad, en el interior
terrestre. Alli, las rocas son sometidas a
altas presiones y temperaturas, lo que les
permite comportarse de manera ductil
ante los esfuerzos tectonicos.

El resultado son los pliegues que vemos
a diferentes escalas. La senda discurre
con pequenas subidas y bajadas pero sin
salvar mucho desnivel, atravesando las pi-
zarras que aparecen intermitentemente
interrumpidas por niveles de cuarcitas con
abundantes diques de cuarzo (Fig. 7-67).
En el otro lado del valle vemos algunas
pedreras alineadas a lo largo de las va-
guadas formadas en los nucleos de los
sinclinales.

Figura 7-64. Afloramiento en el que se aprecia la
alternancia de pizarras (P) y cuarcitas (C), las rocas
que forman todas estas laderas.

Figura 7-63. Las capas de cuarcita dan lugar a
crestones y escarpes a lo largo de toda la vertiente
septentrional de la Sierra de Alto Rey. Estas crestas y
rellanos que se adaptan a la estructura de las capas
plegadas se conocen como “relieve apalachiano”, por
su similitud con el existente en la Cordillera de los
Apalaches norteamericana (pag. 96).

Figura 7-65. Pliegues de escala métrica
en las cuarcitas.
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Figura 7-66. Plancha de cuarcitas que origina un mirador natural colgado sobre el rio Pelagallinas,
justo en su tramo mas encajado.

COMO LLEGAR / PARADA 1-B
A unos 40 minutos de haber iniciado la

ruta la senda alcanza una plancha de cuarcitas
que da lugar a un mirador natural (Fig.7-66).

PARADA 1-B:
Vetas de cuarzo

Este mirador (Fig. 7-66) se situa en una de
las bandas de cuarcitas que veiamos en la
ladera de enfrente pero que "sobrepasa’
el rio y alcanza esta posicion, en el extre-
mo mas septentrional del cierre periclinal
(el extremo del anticlinal). En este lugar, la
rotura de las cuarcitas origina un corte que
no esta cubierto por liquenes y permite ver
como los diques o filones de cuarzo cortan
las estructuras (laminacion y estratificacion)
existentes en las cuarcitas, reflejando que
los diques son posteriores a la formacion
de las cuarcitas (Fig. 7-67). Asi, en este
corte estamos viendo una sucesion de
procesos que seguiria el siguiente orden:

1. En el fondo de una plataforma marina
de mediados del Ordovicico se acu-
mularon lodos y arenas alternando en

COORDENADAS

» Geograficas
ETRS89; 41°11'02.2"N, 3°02'12.0"W;

« UTM 496923, 4559176.
» Google Maps 41.183938, -3.036677.

funcion de las variaciones del nivel del
mar.

2. Durante la orogenia Varisca los sedi-
mentos acumulados se plegaron y me-
tamorfizaron, dando lugar a pizarras y
cuarcitas.

3. En las etapas finales de la orogenia Va-
risca, el conjunto de pizarras y cuarcitas
se vio afectado por esfuerzos tectoni-
COs que generaron pequenas fracturas
por las que circularon fluidos ricos en
silice, precipitando y dando lugar a las
vetas de cuarzo. Informacion mas de-
tallada de este proceso se describe en
los episodios 1y 2 de historia geologica
(pags. 41-47).

Continuamos caminando y ya vemos de
manera oblicua la cueva del Oso, en el
nucleo de un evidente anticlinal formado
en las cuarcitas (Fig. 7-68).
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COMO LLEGAR / PARADA 1-C

A 1,5 horas aproximadamente desde el inicio de la ruta,

la senda alcanza un rellano justo enfrente de la Cueva del Oso.
Una baliza sefala este lugar, que es un mirador natural
evidente. Recomendamos bajar unos metros hacia el rio

para dejar detras de nosotros el escarpe de cuarcitas sobre

el que ibamos caminando, para tener una vision mejor.

COORDENADAS

 Geograficas
ETRS89; 41°11'06.5"N,
3°02'54.8"W;

« UTM 495928, 4559310.

» Google Maps
41.185133, -3.048554
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Figura 7-68. Capas de cuarcitas plegadas a diferentes escalas superpuestas.

PARADA 1-C:
Cueva del Oso

Como se anticip6 anteriormente y pode-
mos ver en la ladera de enfrente, la Cueva
del Oso no es una verdadera cavidad kars-
tica, sino un hueco formado en la base de

un banco de cuarcita por la erosion y caida
de fragmentos del techo (Fig. 7-69). Las
numerosas fracturas verticales concen-
tradas justo por encima de la cavidad, y
el color rojizo de su relleno, indican que
se trata de una banda subvertical de frac-
turacion con mineralizacion de oxidos de
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Figura 7-69. La Cueva del Oso, formada en la base de un grueso paquete de cuarcitas. Se aprecia que la capa de
cuarcitas esta mas afectada por fracturacion vertical justo encima de la cueva.

b L]

1500 m

100 m

Figura 7-70. Disposicién aproximada de las capas de cuarcita en la ladera de enfrente,

condicionando totalmente la topografia.

hierro. Durante el plegamiento es frecuen-
te que estas grandes capas de cuarcita se
rompan por la charnela, que es la zona de
un pliegue que sufre mayor deformacion.
Ahi es donde los fluidos hidrotermales
encuentran mas facilidad para circular, y
donde los minerales encuentran espacio
para cristalizar. A lo largo del camino se
pueden ver otras zonas con fracturas (fa-
llas y diaclasas) mineralizadas con 6xidos
e hidroxidos de hierro.

El nivel de cuarcitas sobre el que estamos
y que hace de mirador natural esta inten-
samente plegado (Fig. 7-69). Si nos fijamos,

veremos que hay una superposicion fractal
de los pliegues: los mas grandes (cientos
de metros) contienen pliegues medianos
(decenas de metros) y estos a su vez con-
tienen pliegues menores (decimétricos a
metricos). En la capa de cuarcita que te-
nemos detras podemos ver pliegues me-
dianos y menores (Fig.7-69 y 7-70) , todos
ellos formando parte de uno de los plie-
gues mucho mayores que podemos ver
enfrente.

Como se observa a lo largo del recorri-
do, la estructura geologica condiciona
totalmente la disposicion y forma de las
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laderas, de manera que la alternancia de
anticlinales y sinclinales genera las cres-
tas y valles. Podriamos casi considerar
la ladera de enfrente como el reflejo en
el relieve de la disposicion de las capas
de cuarcita, que estan plegadas tanto a
gran escala como a pequena escala. (Fig.

PARADA 2: Majadas del Bornova

COMO LLEGAR / PARADA 2

Desde Pradena de Atienza volvemos por la carretera y, a unos
300 m de la localidad, sale a la izquierda una pista asfaltada que
se dirige hacia Cafnamares. En unos 5 kildmetros se llega a un
puente sobre el rio Bornova. Nada mas cruzar el puente la zona
se ensanchay se puede aparcar en los laterales de la carretera. El
panel de inicio del GR 167 marca el lugar (Fig.7-71).

7-70). Aunque el GR sigue hacia el oeste
en direccion a Albendiego (desde aqui ve-
remos unas balizas que marcan la direc-
cion), nosotros retrocedemos siguiendo
nuestros pasos para volver a Pradena de
Atienza y asi poder seguir recorriendo la
geo-ruta.

COORDENADAS

« Geogrificas
ETRS89; 41°11°00.6"N,
2°58'54.4"W;

« UTM 501527, 4559128.

« Google Maps
41.183503,-2.981782.

Figura 7-71. Majadas del Bornova, desde donde se inicia el sendero hacia la parada 2.
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COMO LLEGAR / PARADA 2-A

Desde el aparcamiento de las Majadas del
Bornova debemos seguir las marcas del GR,
que al principio van cerca del rio pero luego
remontan la ladera hasta dar vista al valle, en
unos 15 minutos desde el aparcamiento.

PARADA 2-A:
Planos en las pizarras

Segun vayamos ascendiendo iremos
teniendo mejor vista del valle y podre-
mos ver como el rio discurre encajado
en las pizarras con un marcado trazado

———

COORDENADAS

» Geograficas
ETRS89; 41°10'36.2"N, 2°58'59.0"W;

-« UTM
501422, 4558373.

» Google Maps
41.176708, -2.983046).

meandriforme. En algunos tramos, el cami-
no va excavado en la roca aprovechando
las discontinuidades de las pizarras para
trazar su recorrido, en especial la esquis-
tosidad. Segun la orientacion de la ladera
formara crestas y “planchas” a favor de las
pizarras (Fig.4-3 en pag.61y Fig.7-72).

Figura 7-72. Sendero GR 167.1 que sigue el curso del Bornova hasta la parada 2.
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Figura 7-73. Vista de las laderas y de los dos conjuntos de planos de discontinuidades de las pizarras

que condicionan el relieve en la zona.

COMO LLEGAR / PARADA 2-B

Seguimos por el GR otros 15 minutos hasta
llegar a lo alto de un promontorio rocoso
con buena vista del valle.

PARADA 2-B:
Vista del valle del Bornova

Desde lo alto de la loma se aprecia como
la relacion entre la estratificacion y la es-
quistosidad de las pizarras condiciona el
relieve e incluso el trazado de la senda,
que a veces discurre incluso encajado en
la roca. En este caso no son dos direccio-
nes perpendiculares como las de la figu-
ra 7-72, sino que ambas estan inclinadas
hacia el mismo lado (hacia el este), aunque
la esquistosidad tiene mas pendiente que

COORDENADAS

« Geogrificas
ETRS89; 41°10'42.6"N, 2°59'2,7"'W;

« UTM 501333, 4558666.
» Google Maps 41.179341, -2.984107.

la estratificacion (Fig.7-73). Sea como sea,
estos dos planos son aprovechados por la
erosion para progresar. Asi, el rio traza un
curso meandriforme adaptandose precisa-
mente a la estructura de las rocas. Origina
relieves muy irregulares, pero sin grandes
escarpes. Son paisajes alomados muy in-
trincados y relativamente similares entre
si, muy caracteristicos de la Sierra Norte,
pero tambien de otras regiones peninsula-
res como algunas zonas de las provincias
de Ciudad Real o Zamora, donde también
se encuentran rocas similares.
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COMO LLEGAR / PARADA 3
Seguimos por la carretera unos 500 metros hasta

COORDENADAS
» Geograficas

llegar a una curva muy marcada hacia la derecha. No ETRS89; 41°11'03.3"N, 2°58'46.9"W;
»« UTM 501702, 4559210.
» Google Maps 41.184246, -2.979704.

hay mucho espacio, pero es posible aparcar algin

vehiculo en el lateral de la carretera (Fig. 7-74).

PARADA 3:
Boudinage y diques de cuarzo

En el talud de la carretera se pueden
apreciar interesantes diques de cuarzo
intercalados entre las pizarras (Fig. 7-75).
A diferencia de lo que hemos visto en la
parada anterior, donde casi todos los di-
ques eran muy rectos, aqui estan muy ple-
gados. También se observa una estructura
con estrechamientos del dique parecida
a las ristras de morcillas, formada por el
estiramiento de los diques de cuarzo, y
que se conoce tecnicamente por el termi-
no francés de "boudinage”. Su presencia
indica que el conjunto de la roca estuvo
afectado por distension (estiramiento) (Fig.
7-75 abajo).

Cuando la roca esta formada por diferen-
tes materiales (cuarzo y pizarras en este
caso) que tienen diferente comportamiento
ductil al ser unas mas plasticas que otras,
puede ocurrir que, al estirarlas, unas capas
se adelgacen y otras se rompan. En este
caso, el resultado es que los diques de
cuarzo se rompen y las pizarras se defor-
man de forma plastica, formandose asi los
boudins. Por lo tanto, estas estructuras son
indicadoras del estiramiento y diferente
ductilidad de las capas. Estos mismos pro-
cesos provocaron también vistosos plie-
gues que afectan de manera muy llamativa
a los diques de cuarzo.

Figura 7-74. Vista del talud de la carretera descrito
en la parada 3.

Figura 7-75. Detalles de los diques de cuarzo.
Arriba: pliegues. Abajo: boudinage.
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PARADA 4: Microrreserva de los Cerros Volcanicos de La Minosa

- -
-

COMO LLEGAR / PARADA 4-A COORDENADAS
Seguimos por la carretera otros 3 kilometros hasta - Geograficas
que encontramos un panel que nos indica que ETRS89; 41°11'58.7"N, 2°57°0.0"W;
entramos en la Microrreserva de los Cerros Volcanicos « UTM 504190, 4560923.
de La Mifiosa. Avanzamos un centenar de metros . Google Maps
hasta llegar a un apartadero en el lado derecho de la 41,199662, -2,950026.
carretera.
PARADA 4-A:

Las rocas volcanicas

Como se puede apreciar, las rocas que
aparecen en esta zona son totalmente dife-
rentes a las vistas hasta ahora, y también lo
es el paisaje que originan. Se trata de unas
rocas volcanicas que aparecen en unos 15
afloramientos situados en los alrededores
de Atienza, Canamares, Tordelloso, Mie-
des de Atienza y La Minosa. Se caracteri-
zan por sus colores grisaceos y verdosos
y por dar lugar a relieves alomados poco
cubiertos por la vegetacion. Estas rocas
volcanicas se llaman andesitas y han sido :
explotadas en canteras y siguen siéndolo  Figura 7-77. Detalle de las andesitas.
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Figura 7-78. Evolucion geoldgica de las erupciones
volcdanicas del Pérmico en los alrededores
de La Mifosa.

1. Hace alrededor de 290 millones de afos, las
areniscas del Pérmico se acumularon sobre las
pizarras del Ordovicico y Sildrico en una cuenca
generada por una falla.

2. Aprovechando esa misma falla, el magma ascendié
y se extendio en el contacto entre las pizarras y las
areniscas, formandose las andesitas (banda negra).

3. Una segunda inyeccién magmatica alcanzé la
superficie e hizo erupcién, acumulando cenizas y
tobas volcénicas sobre los sedimentos pérmicos.

4. La erosion borrd gran parte de los sedimentos
volcénicos y los enterrd bajo mas areniscas.
Posteriormente, la zona estuvo afectada por
la tectonica (plegamiento) y la erosién dejé al
descubierto las capas de rocas volcanicas.

en la actualidad ya que, por su dureza y
homogeneidad (isotropia), son buenas
como balasto, aridos y gravillas, y para la
produccion de cemento. Asi, son mayori-
tariamente usadas para que las vias ferreas
tengan una mayor estabilidad y se asienten
mejor ante el paso de trenes. De hecho, las
canteras de esta zona han llegado a ser las
de mayor produccion de balasto de toda
Espana. Estas andesitas también se usan
en la fabricacion de pavimento de carre-
teras y para los arcenes, que presentan un
tono verdoso por la zona, delatando el uso
de las andesitas.

Si nos acercamos a observar con deta-
lle alguna muestra, veremos que esta
formada por minerales de hasta unos 3
mm de tamano (Fig. 7-77). EL mineral mas
abundante es la plagioclasa, un tipo de
feldespato de color blanco que supone
casi el 50% de los minerales de la roca.
Tambiéen destacan por su color negro
la biotita (15%) y los anfiboles (30%). Se
distinguen porque la biotita tiene habito
laminar y hexagonal en seccion basal,

Cenizas y tobas volcanicas

=
- Andesitas
Eid

Areniscas (pérmico)

mientras que los anfiboles tienen el ha-
bito alargado y rombico en seccion basal.
Para entender el origen de estas rocas,
debemos remontarnos a comienzos del
Pérmico (pags. 47 y 84). A favor de estas
profundas fallas ascendieron magmas
que provocaron erupciones volcanicas.
En concreto, en esta zona confluyen las
fallas de Somolinos (de direccion NO-
SE) y la del rio Bornova (NNE-SSO), que
permitieron el ascenso de los magmas.
De hecho, el afloramiento de mayor es-
pesor se sitla justo en la confluencia de
ambas fallas, en La Minosa. El ascenso del
magma se produjo en dos pulsos. En el
primero, el magma ascendio rapidamente

Pizarras (ordovicico y siltirico)
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hacia la superficie atravesando las piza-
rras (Fig. 7-78-2). Al alcanzar las areniscas
del Permico situadas por encima de las
pizarras, en vez de seguir hacia la super-
ficie, el magma avanzo justo por el plano
que marca el cambio de materiales, gene-
rando un cuerpo igneo laminar de andesi-
tas a favor de la estratificacion conocido
genericamente como “sill”, de un espe-
sor maximo de 150 metros (Fig. 7-78-2). El
segundo pulso volcanico tuvo lugar poco

despueés, aunque separado por un perio-
do de sedimentacion intermedio. En este
caso, el magma si alcanzo la superficie y
genero una acumulacion importante de
cenizas. Si bien las andesitas son faciles
de reconocer en el paisagje y sobre el te-
rreno, las cenizas volcanicas no son tan
evidentes y pueden pasar desapercibidas.
En cualquier caso, el conjunto del cuerpo
igneo (andesitas + cenizas) se extiende a
lo largo de mas de 15 km.

Figura 7-79. Las rocas volcanicas, al ser muy resistentes a la erosion, dan lugar a cerros con formas redondeadas

muy caracteristicas y peculiares.

COMO LLEGAR / PARADA 4-B

Para ver mejor los afloramientos, recomendamos
ir al mirador interpretativo de la Microrreserva
que se encuentra a 1 km de Caflamares,

en el pk 57,100 de la carretera CM-110, al oeste
de la localidad. Estd indicado en la carretera

y cuenta con un aparcamiento.

PARADA 4-B:
Endemismos en los paisajes
volcanicos

Estos afloramientos tienen una importan-
te singularidad floristica: sobre estas rocas
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COORDENADAS

 Geograficas
ETRS89; 41°12'41.4"N 2°57'27.3"W;

« UTM 503557; 4562236.

» Google Maps
Microrreserva de los Cerros Volcanicos
de La Minosa.

vive un endemismo del centro peninsular
localizado exclusivamente en el Valle de
Lozoya (Madrid) y en esta Microrreserva,
donde vive el 80% de la poblacion mundial
de la especie. Se llama geranio de El Pau-
lar (Erodium paularense) y es una pequena
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planta de porte rastrero de la familia de los
geranios. Sus hojas son parecidas a las del
peregjil y las flores son de unos 3 cm con
color entre rosado y blanquecino. El ge-
ranio del Paular esta catalogado como en
peligro de extincion por el Atlas y Libro Rojo
de la Flora Vascular Amenazada de Espana.
La Microrreserva de los Cerros Volcanicos
de La Minosa fue declarada precisamente
para garantizar su preservacion.

Geranio del Paular (Erodium paularense). Fotografia:
Juan Sanz.

PARADA 5: Mas que un barranco

.\-‘!"
i

Figura 7-80. Barranco del rio Bornova aguas arriba del Molino del Callejon.
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COMO LLEGAR / PARADA 5-A

Desde la parada anterior seguimos por la CM-110 en direccion a Somolinos. A unos 6 kilémetros de
Canamares sale el desvio a Condemios de Arriba. Seguimos por la GU-213y, tras pasar el desvio a
Albendiego y nada mas cruzar el pk 2 y el rio Bornova por un puente, nos desviamos a la izquierda
por una pista estrecha para entrar en un area recreativa (llamada del Manadero o rio Bornova). Se
reconoce por las sefales de GR (blanca y roja) y por la existencia de un monolito de piedra (Fig.7-81).
Aparcamos aqui'y nos dirigimos, ya a pie, al Molino de La Requijada o del Callején, situado medio
kildbmetro méas adelante, siguiendo el curso del rio y las marcas blancas y rojas del GR 167. Al llegar
al Molino lo rebasamos por la estrecha senda que hay entre los edificios y el rio. Un centenar de
metros mas adelante cruzamos el rio por una pasarela y llegamos a una explanada rodeada de los

escarpes del cainoén, siguiendo siempre las marcas del GR 167.

COORDENADAS

» Geograficas
ETRS89;41°13"15.7"N,3°02'42.9"W;

PARADA 5-A:

- UTM
496206, 4563294.

« Google Maps
41.221022, -3.045262.

Barranco de La Requijada - Molino del Callejon

Se trata de un canon labrado en las mismas
pizarras que vimos en Pradena de Atienza
(Parada 2). De hecho, forman parte de la
misma unidad geologica, que aparece a
ambos lados del cordal de La Penota. Para
continuar proponemos dos opciones, una
caminando desde este punto (Parada 5-B)
y otra en vehiculo (Parada 5-C).

COMO LLEGAR / PARADA 5-B

Deberemos remontar el cafion
aproximadamente 45 minutos siguiendo
las marcas del GR 167 para contemplar
la vista desde arriba.

PARADA 5-B:
Vista panoramica de la superficie
de erosién recorriendo a pie el GR 167

Ademas del valle fluvial encajado, hay
otro aspecto geoldgico que destaca
aqui, aunque sea mas dificil de observar.

COORDENADAS

» Geograficas ETRS89; 41°12'24.0"N,
3°02'54.5"W;

« UTM 495937, 4561701.

» Google Maps 41.206676, -3.048459

Si prestamos atencion, veremos que, por
encima del canon, el relieve tiene una
homogenea y suave pendiente inclinada
hacia el Norte (hacia Albendiego), inte-
rrumpida por los barrancos y rios enca-
jados. Esta amplia superficie es una de
las evidencias que tenemos para afirmar
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Figura 7-82. Canon del arroyo de La Requijada justo en su confluencia con el rio Bornova.

o HACE 300M.A.
N

e HACE 80M.A.
N

e ACTUALIDAD
N

. s
Pico del Cerro  Barranco

de la Requijada

que la Cordillera Varisca (pags. 43 y 80)
fue practicamente arrasada por la erosion
(pags. 47-48). De hecho, esta superficie
corresponde precisamente al arrasa-
miento (erosion completa) de la cordillera
antes del Triasico, y sobre ella se depo-
sitaron los sedimentos que se describen
en la siguiente parada.

Las pruebas las tenemos en que esta su-
perficie corta todas las estructuras de las

Figura 7-83 Formacion de la superficie de
erosion visible en esta parada.

1. Hace 270 millones de anos, la Cordillera Varisca
estaba ya en pleno proceso de erosién en esta
zona hasta dar lugar a una superficie aplanada
y casi horizontal, segun la linea discontinua
roja.

2. Sobre esa superficie se acumularon los
sedimentos del Mesozoico, primero los del
Tridsico y luego los del Cretdcico superior, estos
ultimos mayoritariamente bajo condiciones
marinas.

3. La actividad tecténica incliné las capas y la
erosion fluvial resulté en el encajamiento del
rio con la progresiva erosion de la cubierta
mesozoica hasta dar lugar al paisaje actual,
dejando parte de la superficie de erosion
varisca a la vista.

Il Arenas, calizas, dolomias (Cretacio superior)
. Arenas de Utrillas

- Areniscas, conglomerados (Triasico)
- Pizarras (Paleozoico)
— Superficie de erosion

rocas metamorficas (esquistosidad, estra-
tificacion, plegamiento, etc) y, sin embar-
go, es concordante con la inclinacion de
las capas de sedimentos fluviales rojizos
del Triasico. Para poder visualizarlo debe-
Mos imaginarnos que esta superficie es lo
que gqueda de la amplia llanura horizontal
formada como resultado de la erosion de
la Cordillera Varisca, y sobre la que luego
se estuvieron acumulando los sedimentos
posteriores (Fig. 7-83).
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COMO LLEGAR / PARADA 5-C

Volvemos a la carretera y la seguimos en direccién
Condemios. Entre los puntos kilométricos 6 y 7 veremos un
apartadero a la izquierda (ojo, en el sentido contrario) en una
explanada con una valla de alambre. Dejando el vehiculo ahi,
basta caminar unos 300 metros y se llega a un punto junto a
un muro de piedra con vista panoramica de la superficie
sobre el caidn (Fig. 7-84).

COORDENADAS

» Geograficas
ETRS89; 41°12'40.0"N,
3°05'35.3"W;

- UTM
492191; 4562195.

« Google Maps
41.211096, -3.093141

PARADA 5-C: I —

Vista panoramica de la superficie
de erosion a pie de carretera

Para aquellos visitantes que no quieran ca-
minar mas desde el Molino y prefieran ver
la superficie de erosion varisca desde otro
lugar, recomendamos la vista panoramica
desde esta parada, que permite visuali-
zar tanto la superficie como las rocas del
Mesozoico que se superponen sobre ella

(Figs. 7-84 'y 7-86). Figura 7-85. Lugar de la parada 5-C.
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TRIASICO
(Buntsandstein)

PALEQZOICO
(cublerta®por derrublos)

el

COMO LLEGAR / PARADA 6 COORDENADAS

Volvemos a la carretera y retrocedemos medio - Geogréficas

kilometro para dirigirnos a Albendiego. Seguiremos ETRS89; 41°13'28.4"N, 3°02'48.8"W;
las indicaciones para ir a la ermita de Santa Coloma, « UTM 496070, 4563685.

situada a las afueras de la poblacién y accesible en . Google Maps

vehiculo por una pista asfaltada. “Iglesia de Santa Coloma”

41.224558, -3.04688.

PARADA 6:
Ermita de Santa Coloma
en Albendiego

La iglesia de Santa Coloma es una de las
joyas del romanico rural de Guadalajara.
Fue construida en el siglo XII, ampliada en
el Siglo XVI y declarada Bien de Interés
Cultural en 1965 (Fig. 7-87). Se sitla a las
afueras de Albendiego, pequena locali-
dad emplazada en un interesante lugar
geologico. De hecho, esto es algo que
ya habremos podido apreciar segun nos
acercabamos al pueblo, ya que las rocas
han ido cambiando a lo largo del recorrido.

Figura 7-87. Iglesia de Santa Coloma, una joya
Hasta ahora, en esta ruta hemos estado arquitectdnica que muestra en sus muros las dos

viendo rocas del Paleozoico muy afecta- unidades geolégicas predominantes en la zona:

das por los procesos de la orogenia Varis- las areniscas del Tridsico inferior, de color rojizo
y resaltadas en laimagen en rosa, y las calizas del

Ca, como pizarras y cuarcitas. Sin embar- Cretacico superior, que predominan en el resto del
go, ahora cambiaremos a otro contexto  edificio.
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geologico totalmente diferente, donde
predominan las rocas del Mesozoico
afectadas por la orogenia Alpina, funda-
mentalmente calizas, arenas y dolomias,
y asi va a ser en toda la segunda parte de
la Geo-ruta. A la entrada de Albendiego
habremos visto las rocas rojizas que se
formaron en el Triasico inferior (hace al-
rededor de 245 Ma).

En Europa, las areniscas triasicas con este
aspecto se conocen como Buntsandstein,
que en aleman significa ‘areniscas de va-
rios colores'. En Guadalajara son muy fre-
cuentes, formando Los tipicos paisajes del
entorno de Siguenza o Molina de Aragon.
Sobre ellas se situan las rocas del Creta-
Cico Superior, mayoritariamente arenas,
margas y calizas de color claro. Estas dos
series estratigraficas son facilmente dis-
tinguibles en el paisaje de los alrededores

COMO LLEGAR / PARADA 7

Volvemos a la carretera y retrocedemos en
direccién a Canamares para, a dos kilémetros
del inicio en Albendiego, llegar al cruce con la
carretera CM-110 que se dirige a Somolinos.

Siguiendo esta carretera y pasado Somolinos un

kildometro, se llega al Molino. Hay posibilidad de
aparcar en los laterales de la carretera.

PARADA 7:
Mirador del Molino de
la Laguna de Somolinos

En esta y las siguientes paradas vamos a
visitar varios enclaves singulares del Mo-
numento Natural de Sierra de Pela y La-
guna de Somolinos. Este espacio natural
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de Albendiego (Fig. 7-86). Ademas, y como
ya se vio en la parada anterior, estas rocas
se apoyan sobre la superficie de erosion
que afecta a las rocas del Paleozoico (Figs.
7-83y 7-86).

La iglesia de Santa Coloma refleja en sus
MUuros su posicion a caballo entre las are-
niscas del Triasico y las calizas del Cre-
tacico, pues estan construidos con rocas
de ambas unidades. En general, las cali-
zas son mas ligeras vy faciles de tallar, por
lo que se usaron para hacer la parte alta
(campanario) y para las zonas donde era
importante grabar detalles. Por su parte,
las areniscas, de intenso color rojizo, se
han utilizado fundamentalmente en los
muros. En algunos muros incluso se han
utilizado algunas pizarras que, al ser alar-
gadas, servian para acomodar bloques. Te
animamos a que las busques.

COORDENADAS

» Geograficas
ETRS89; 41°11'00.6"N, 2°58'54.4"W;

» UTM 494687, 4566542.

» Google Maps
“Mirador de la Laguna de Somolinos”,
y el Molino (en cuyos alrededores se
aparca) etiquetado como “Molingordo”.

protegido fue declarado en 2002 vy tiene
una extension de casi 800 ha. Abarca tanto
la laguna como una parte de la Sierra de
Pela, incluyendo el Pico del Portillo que,
con 1539 m de altitud, es la principal cota
de la zona y hace de limite con la provincia
de Soria. Desde el punto de vista geolo-
gico, este Monumento Natural tiene gran
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Figura 7-88. Vista de la Laguna desde el mirador del Molino.

Figura 7-89. Entorno de la laguna de Somolinos (imagen de Google Earth) y de la antigua laguna hoy
inexistente. En rojo las dos barreras tobaceas.
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relevancia ya que, ademas de la propia
Laguna de Somolinos, en el se localiza un
Lugar de Interes Geoldgico incluido en el
Inventario Nacional de Lugares de Interes
Geologico (la falla de Somolinos, parada 9),
y otro incluido en el Inventario Espanol de
Lugares de Interes Geologico de relevan-
cia internacional (la sucesion del Cretacico
superior de Somolinos, parada 8 y pag.280).

Desde el aparcamiento junto al Molino se-
guimos la senda que discurre junto al muro
de la finca del molino y que, en escasos
minutos, nos lleva hasta el borde de la
Laguna, donde se situa un panel interpre-
tativo. La laguna es un valioso ecosistema
fluvial de origen karstico que alberga una
gran variedad de especies de flora y fauna
acuatica de interes. Tiene diez metros de
profundidad maxima y se forma por el re-
presamiento del agua del rio Bornova o
Manadero, cuya surgencia se situa algo
mas de un kilbmetro hacia el Norte, como
veremos en la siguiente parada. Lo que
provoca que el agua se represe y se haya
formado la laguna es un dique natural de
tobas calcareas de 190 metros de ancho
y casi 20 de altura. De hecho, esta parada
esta justo encima de él, pero la vegeta-
cion de ribera no permite apreciarlo con
facilidad.

Para entender como y por quée se formo el
dique de tobas es necesario comprender
como se produce la circulacion de agua
subterranea en esta zona. El agua de lluvia
se infiltra a través de las rocas carbonaticas
(calizas y dolomias) que forman los relie-
ves cercanos. A su paso a traves de la roca,
el agua va disolviendo los minerales (cal-
cita y dolomita), enriqueciendose en car-
bonato disuelto. Las aguas sobrantes de la
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laguna salen por el rebosadero frontal y se
precipitan en cascada. En su caida, el agua
se desgasifica y pierde CO2, lo cual induce
que vaya precipitando carbonato calcico
sobre la superficie de rocas y vegetacion.
Se forma asi la toba calcarea que, a modo
de barrera o represa, hace que el dique
crezca de forma natural hacia delante y
hacia arriba, a medida que la laguna se
colmata del sedimento procedente de las
torrenteras y arroyos cercanos.

La formacion de la represa de toba cal-
carea es un proceso natural retroalimen-
tado en el que, a partir de un pequeno
salto o desnivel original, se van formando
las tobas que hacen la represa cada vez
mayor. El proceso es similar a lo que ocu-
rre en otros lugares de Guadalajara, como
el Aguaspena de Checa y la Laguna de
Taravilla en el Alto Tajo y la cascada de
Civica junto al rio Tajuna.

Para entender la formacion de la laguna
y su morfologia alargada, es util conocer
su peculiar posicion a lo largo de un pe-
queno valle entre dos muelas calcareas.
Aguas abajo de la Laguna de Somolinos
se situa otra represa tobacea que actuo de
igual forma en las aguas del rio, creando
un sistema de dos lagunas escalonadas
(Fig. 7-89).

Esta laguna, que debio de ser el doble de
grande que la actual, hoy en dia esta seca,
pero el toponimo de “la lagunilla” indica el
porqué de esa superficie plana donde se
instalan varios cultivos y que aguas abajo
tiene un escalon. Es mas: aguas arriba de
la laguna hay otra barrera tobacea, de ma-
nera que son tres represas escalonadas las
que forman el conjunto.
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COMO LLEGAR / PARADA 8

Seguimos por la carretera CM-110 en direccion a
Campiséabalos y 1,5 km mas adelante se llega a los
apartaderos a ambos lados de la carretera. En el lugar
hay un cartel que indica la direccién hacia el manadero
y el Alto del Portillo. Desde el aparcamiento sale un
camino que en 1 km lleva hasta el manadero, donde
hay una pequena 4rea recreativa. Antes, pasaremos

junto a la fuente de Las Canalejas.

PARADA 8:
Manadero del Bornova

Como ya se menciono en la parada ante-
rior y hemos podido apreciar por el camino
hasta la surgencia, las rocas que apare-
cen en toda la zona son calizas, margas y
dolomias, todas ellas de composicion car-
bonatica. Este tipo de rocas, bajo ciertas
condiciones, pueden ser disueltas en un
proceso llamado karstificacion, median-
te el cual se forman, por ejemplo, simas

COORDENADAS

» Geograficas
ETRS89; 41°15'20.6"”N,
3°04'01.0"W;

« UTM 494392, 4567146.

« Google Maps
41.255711, -3.066940
El manadero en si aparece
en Google Maps con la etiqueta
“El manadero Somolinos”.

y cuevas. Sin embargo, y a diferencia de
otros macizos karsticos del Parque Natu-
ral, como el de Tamajon, en esta zona solo
hay una decena de cavidades de escaso
desarrollo, no superando ninguna los 30
m. Esto es debido a que la incision fluvial
ha permitido el desmantelamiento de las
redes de conductos subterraneos, dejan-
dolos al descubierto. Por el contrario, si
son abundantes los manantiales. La kars-
tificacion tambien permite la infiltracion del
agua y su organizacion en conductos que,

Figura 7-90. Surgencia del rio Bornova, también llamado del Manadero.
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cuando afloran en la superficie, originan
surgencias (tambien llamadas manantiales
0 manaderos). Asi, durante el proceso de
infiltracion del agua de lluvia en el sub-
suelo, va disolviendo la roca hasta alcan-
zar algun nivel que sea mas impermeable,
por ejemplo formado por arcillas, lo que
impide la infiltracion del agua y le obliga
a que salga a la superficie en forma de
surgencias.

Los valores relativamente altos de preci-
pitaciones en la zona tienen como conse-
cuencia la infiltracion de caudales consi-
derables de agua en subsuelo, saliendo
al exterior en fuentes karsticas. La mas
importante es la que alimenta al rio del
Manadero, origen del rio Bornova, dando
lugar aguas abajo a la laguna de Somoli-
nos, que visitamos en la parada anterior.

Por otro lado, esta zona tiene gran rele-
vancia geologica por otro aspecto. Las
rocas y fosiles contenidos en la serie se-
dimentaria reflejan la evolucion del mar

Figura 7-91. Escarpes de la serie del Cretécico Superior
en los alrededores de la Laguna de Somolinos.

Figura 7-92. Calizas nodulosas correspondientes a ambientes palustres que indican una progresiva
profundizacion de la cuenca marina.
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durante el Cretacico superior. En aquella
epoca, el mar inundaba buena parte de lo
que hoy es la mitad oriental de la Penin-
sula Ibérica, situdndose la linea de costa
cerca de lo que hoy es Somolinos (Fig.
3-14 pag. 50). El contenido paleontologico
y los tipos de rocas reflejan ese proceso
de variacion del nivel del mar con tal pre-
cision, que es utilizado como referencia a

COMO LLEGAR / PARADA 9

Desde la parada anterior tenemos dos
opciones. Una de ellas, la mas larga e
integramente a pie, consiste en tomar la senda
balizada de la Laguna de Somolinos

y Sierra de Pela y subir hacia El Portillo
(1.540 m) en la Sierra de Pela. Se trata de
un sendero circular que recorre todo el
Monumento Natural y nos llevara de nuevo
a este lugar. Son 12 km y unos 300 m de
desnivel acumulado, y es una preciosa
excursion en si misma de unas 4 horas de
duracion.

La otra opcidn es ir en coche, pasando antes
por la parada 10 (ver descripcién en esa
parada). Para ello volvemos en coche a
Somolinos, cruzamos el pueblo hacia el sur
(direccion a Atienza) y paramos en la cantera

COORDENADAS

« Geogrificas
ETRS89; 41°15’57.7"N 3°02'55.4"W;

- UTM

PARADA o:
Falla de Somolinos

La falla de Somolinos es una importante
fractura que ha estado activa, aunque in-
termitentemente, durante un largo perio-
do de tiempo. Ademas, es muy relevante

495918, 4568289;

escala global. Por ello, esta zona es uno
de los lugares de interés geologico es-
panoles de relevancia internacional iden-
tificados y seleccionados por el Instituto
Geologico y Minero de Espana, en el de-
sarrollo del proyecto Global Geosites. En
el capitulo 9 se describe con mas detalle
la singularidad de este afloramiento (pag.
280).

que hay nada mas pasar el pueblo, en las
proximidades del p.k. 67,7. En ese lugar se sitla
la parada 10 de la cantera de arenas.

Es decir, si elegimos esta opcidn de ir en
vehiculo veremos primero la parada 10
(cantera) y luego la 9 (falla).

Desde la cantera sale una pista que se adentra
en el barranco del Tejo. El primer kilémetro
puede hacerse en vehiculo hasta alcanzar una
barrera con un apartadero para un par de
coches. Desde ahi, la senda sigue recta y se
separa de la pista en una curva marcada hacia
la derecha. La senda se adentra en el vallecillo
con varios sube y baja hasta llegar a un lugar
muy caracteristico: el barranco del Tejo donde
veremos como las capas de caliza se inclinan
de manera evidente hasta ponerse en posicion
vertical, indicando la ubicacion de la falla.

« Google Maps
41.266020, -3.048729.
Se recomienda ganar un poco de
altura en la ladera para tener mejor vista.

porque marca el limite entre dos grandes
unidades geoldgicas: al oeste de ella se
situa el Sistema Central y, al este, la Cordi-
llera Ibérica. En realidad, no se trata de una
simple fractura, sino que son varias fallas
que afectan a una banda que puede tener
casi 1 km de anchura, lo que es reflejo de
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1. Hace 245 Ma (Triasico inferior). 4. Hace 90 Ma (Cretécico superior).

2. Hace 230 Ma (Triasico medio). 5. Hace 10 Ma (Mioceno).
Modificado de De Vicente et al. (2009).

[ CENOZOICO

Arenas

Conglomerados
y arenas

MESOZOICO

3. Hace 200 Ma (Jurasico inferior).

Arenas, calizas y
dolomias

(alizas

Dolomias
(Muschelkalk)

Areniscas
(Buntsandstein)

Figura 7-94. Modelo de funcionamiento PALEOZOICO

Pizarras

de la falla de Somolinos. Explicacion en el texto.

Modificado de De Vicente et al. (2009). Leyenda.
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su importancia y magnitud. También lo es
que en algunos lugares la falla muestra un
desplazamiento de 600 metros en la verti-
cal, llegando a poner en contacto las rocas
del Pérmico con las del Cretacico.

En el Triasico inferior, la falla de Somo-
linos actudé como una fractura normal,
dando lugar a una cuenca en la que se
acumularon importantes cantidades de
sedimentos, en este caso areniscas del
Buntsandstein (pags. 48 y 68). Tanto es asi
que, a un lado de la falla, estos sedimen-
tos tienen tan solo unas pocas decenas de
metros de espesor y, al otro, mas de 400
m de acumulacion. Una vez que la falla
ceso su actividad, la zona quedo cubier-
ta por nuevos depositos (Fig. 7-94-2). Sin
embargo, en el Jurasico, la falla entro en
funcionamiento de nuevo, generando una
cuenca que quedo cubierta por los sedi-
mentos marinos de la transgresion jurasi-
ca. Por eso las rocas calizas jurasicas solo
aparecen al este de la falla (Fig. 7-94-3).

v

En el Cretacico, la invasion marina seria
de mayor entidad, cubriendo toda la zona
y acumulando importantes espesores de
calizas y dolomias sobre la serie anterior
(Fig. 7-94-4). En la Orogenia Alpina, la falla
de Somolinos sufrio una reactivacion, pero
en esta ocasion con un movimiento dife-
rente al que habia tenido en las fases an-
teriores. Hasta ese momento, siempre se
habia comportado como una falla normal,
tipica de zonas donde se produce disten-
sion, generando una cuenca donde se
acumulaban sedimentos. En esta ocasion,
los esfuerzos alpinos provocaron compre-
sion en lugar de distension, de manera que
la de Somolinos se convirtio en una falla
inversa, causando que las rocas se plie-
guen e incluso cabalguen sobre otras mas
modernas (Fig. 7-93 y 7-95).

En el barranco del Tejo podemos ver los
efectos de la falla en las calizas del Cre-
tacico, que aparecen plegadas por efecto
del movimiento de la falla inversa.

Figura 7-95.
Calizas del
Cretacico
deformadasy
puestas casi en
posicion vertical
(izquierda 'y
centro) en la falla
de Somolinos
por el empuje de
las del Jurasico
(derecha).
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COMO LLEGAR / PARADA 10

Si hemos optado desde la parada 8 por recorrer la senda circular
balizada del Alto del Portillo, tras caminar una media hora desde
la parada 9 (falla de Somolinos), encontramos la baliza que sefala
la parada 10. Si elegimos desplazarnos en vehiculo a las paradas
9y 10, tras cruzar Somolinos en direccion Atienza, nos
desviaremos por la pista que parte a la izquierda de la carretera
en el pk 67,7 junto a unas naves abandonadas. Seguimos la pista

COORDENADAS

» Geograficas
ETRS89; 41°14'43.8"N
3°03'02.3"W;

« UTM
495754, 4566008.

« Google Maps
41.245490, -3.050640.

en buen estado remontando el Barranco del Tejo hasta que
veamos un desvio a mano izquierda. Desde ahi, caminando un
par de minutos, tendremos buena vista de las canteras.

PARADA 10:
Cantera de Somolinos

En los alrededores de Somolinos son bien
visibles unas arenas blancas que forman
la base de las laderas de los cerros que
rodean al pueblo, que también se asien-
ta sobre ellas. Se trata de una formacion
geologica de arenas ricas en caolin muy

frecuentes en toda la Cordillera Ibérica y
que, por lo tanto, son habituales en los
paisajes de Guadalajara, Cuenca, Teruel y
Soria, entre otras provincias. Se denomi-
nan "Arenas de Utrillas", Se trata de are-
nas predominantemente de color blanco,
aunque con niveles verdosos, violaceos
y ocres, poco cementadas y con niveles
de gravas. Tradicionalmente han tenido

Figura 7-96. Cantera de Somolinos en las “Arenas de Utrillas”.
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Figura 7-97. Comparacion de la cantera de Somolinos antes y después de la restauracién. Izquierda: vista aérea
de 2011. Derecha: vista aérea de 2020. Fotografias José Francisco Martin-Duque.

interés economico porque con cierta fre-
cuencia incluyen niveles locales de car-
bon, que han sido explotados en muchas
canteras y minas, y porque contienen cao-
linita, una arcilla que se utiliza en procesos
industriales. En consecuencia, las "Arenas
de Utrillas" han sido explotadas en gran-
des canteras en todas estas provincias.

Estas arenas son facilmente identifica-
bles en el paisaje y constituyen un buen
nivel de referencia para indicar que, por
debajo de ellas, se situan rocas del Cre-
tacico inferior o mas antiguas, y por en-
cima rocas del Cretacico superior. Ese
limite marca un cambio en la evolucion
geologica de la zona: las rocas del Creta-
cico inferior reflejan ambientes continen-
tales o marinos muy someros, mientras
que las del superior indican una invasion
marina que cubrio todo el territorio du-
rante varias decenas de millones de anos
(pags. 49y 70).

Las canteras de arenas de Somolinos son
también importantes por una razon mas.
Durante siglos, la zona fue sometida a una
intensa transformacion y degradacion por
actividades agrarias, ganaderas y extrac-
tivas, incrementadas desde la década
de 1960 por la implantacion de mineria
mecanizada. El problema ambiental se
agravo porque, al desaparecer la cubierta
vegetal y crear un hueco minero, la es-
correntia se intensifico generando inten-
SOS Procesos erosivos que transportaban
grandes cantidades de arena a los cauces
fluviales, con los problemas ecologicos
que eso conlleva.

Para la restauracion ambiental de estas
canteras se desarrollo un sistema pio-
nero que ha sido utilizado como mode-
lo en otros lugares y que constituye una
referencia internacional. Desarrollado por
investigadores de la Universidad Complu-
tense de Madrid, consiste en la aplicacion
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Figura 7-98. Detalle de las “Arenas de Utrillas” en la cantera de Somolinos.

de un novedoso enfoque holistico para
devolver a la zona su plena funciéon eco-
logica. Para ello, se aplicaron unos pro-
gramas informaticos que permiten dise-
nar por ordenador paisajes similares a los
naturales, es decir, con cauces fluviales
similares a los del entorno, y laderas
onduladas con perfiles convexo-con-
cavos. Sobre estos relieves, se extendio
un recubrimiento de coluvion carbonati-
co, replicando también la estructura de

los terrenos del entorno. Finalmente, el
suelo fue enriquecido con estiércol y se
sembraron gramineas y leguminosas, y
se realizaron diversas plantaciones. El re-
sultado es que, nueve anos despues de
su restauracion, la erosion se estabilizo y
la zona ha recuperado su perfil original
(previo a la explotacion). En la antigua
cantera se instalo una placa conmemo-
rativa de agradecimiento a los cientificos
que desarrollaron el proyecto.
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GEO-RUTA 4

EL USO DE LOS RECURSOS GEOLOGICOS
AL PIE DEL ALTO REY

Hiendelaencina - Alto Rey - Las Navas de Jadraque

Cerca hincadera en Villares de Jadraque.

Esta ruta recorre algunas de las poblacio-
nes situadas en la vertiente meridional de la
Sierra del Alto Rey.

En esta region, el uso de los recursos geo-
logicos durante siglos, ya sea mediante
mineria o como material de construccion,
refleja muy bien la relacion entre geologia,

cultura y usos tradicionales, no solo por su
influencia en la configuracion de los paisa-
jes, sino también por proporcionar recursos
que condicionan la vida de las personas.
La geo-ruta incluye cortos paseos a pie en
todas sus paradas (de menos de 10-15 mi-
nutos), pero en algunos casos incluye reco-
rridos mas largos:
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+ Parada 2: paseo de media hora de duracion
por el barrio antiguo de Hiendelaencina.

+ Parada 4: paseo circular de 1,5 km de lon-
gitud y 45 minutos de recorrido por el en-
torno de Villares de Jadraque.

+ Parada 8: paseo de media hora de dura-
cion por las calles de Las Navas de Ja-
draque. Ademas, la geo-ruta visita varios
nucleos urbanos mas por los que es reco-

Figura 7-99. Restos mineros de Santa Catalina
mendable pasear para conocerlos. y jardin de rocas.
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INICIO Y PARADA 1: Hiendelaencina

COMO LLEGAR / PARADA 1-A

El inicio de esta ruta se sitia en la
localidad de Hiendelaencina,

en el Centro de Interpretacién

“El Pais de la Plata” situado

en la C/ Mayor, 13.

COORDENADAS DEL APARCAMIENTO
» Geograficas ETRS89, 41°05'03.2"N 3°00'07.3"W;
« UTM 499832, 4548116.

» Google Maps
41.084227,-3.002019. Se muestra con la etiqueta:
“Centro de Interpretacion el Pais de la Plata”,

www.elpaisdelaplata.es

PARADA 1-A:
Museo del Pais de la Plata

Este centro, dotado de numerosos pa-
neles, vitrinas expositoras, maquetas y
sala audiovisual, tiene por objeto mos-
trar la historia minera de Hiendelaencina,
donde se descubrio la existencia de plata
en 1844, iniciando una frenetica actividad
industrial que finalizo definitivamente en

1980, con numerosos altibajos en la ex-
plotacion. En su planta baja se ha acon-
dicionado un Centro de Visitantes del
Parque Natural de la Sierra Norte de Gua-
dalajara. El Centro, atendido por la Aso-
ciacion de Amigos del Museo, abre los
sabados y domingos de 12:00h a 14:00h,
siendo posible concertar visitas en otros
horarios en el tfno.. 616 679 164 o en
elpaisdelaplata@gmail.com

Figura 7-100. Visitantes recorriendo la exposicion del Museo del Pais de la Plata.

PARADA 1-B:
Jardin de rocas junto
a la mina Santa Catalina

A poca distancia del Centro de Interpreta-
cion, siguiendo por la calle Escuelas 400
metros, se situan los restos de la Mina Santa
Catalina y el Jardin de Rocas (Parada 1-B),
que muestra una seleccion de las rocas
mas frecuentes del Parque Natural y su
entorno (Figs. 7-99 y 7-101).

Las minas de plata de Hiendelaencina fue-
ron las mas importantes de este metal en
Espana durante la segunda mitad del siglo
XIX'y comienzos del XX. La explotacion a
gran escala comenzo en 1844, finalizando
definitivamente en 1984 (pags. 86y 87). Las
mineralizaciones estaban asociadas a fi-
lones de cuarzo practicamente verticales.
Aunqgue habia tres sistemas de filones, los
mas importantes fueron los de direccion
predominante este-oeste. En especial el

190 GUIA GEOLOGICA DEL PARQUE NATURAL SIERRA NORTE DE GUADALAJARA



denominado “Filon Rico”, que proporciono
el 90% de la plata obtenida y fue explotado
en las principales minas, como Santa Ca-
talina, Santa Teresa, Fortuna, San Carlos y
La Suerte.

Los filones tenian una anchura variable
y, aunque a veces alcanzaban el medio
metro, lo habitual es que tuvieran entre 20
y 30 cm, y las labores alcanzaron los 690
metros de profundidad. Las especies mi-
nerales de plata mas representativas fue-
ron freieslebenita, pirargirita, estefanita y
plata nativa. Los filones también eran ricos
en otros minerales como barita, siderita y
galena. De hecho, su interés mineralogico
no reside tan solo en la presencia de estos
minerales de plata, sino en la diversidad
que presenta, ya que se han identifica-
do mas de medio centenar de especies
minerales procedentes de sus pozos vy
escombreras.

El origen de estos filones de cuarzo y las
mineralizaciones asociadas hay que bus-
carlo a finales del Pérmico, hace aproxima-
damente 280 millones de anos. La Cordi-
llera Varisca (pag. 43) ya se habia formado
y SuU erosion estaba en pleno desarrollo.
Los continentes llevaban ya millones de
anos unidos en una sola masa continen-
tal, llamada Pangea (pag.44), que estaba
ya empezando a fragmentarse. Grandes
y profundas fracturas iban rompiendo el
supercontinente y permitiendo que, en los
siguientes millones de anos, se fueran in-
dividualizando los diferentes continentes
actuales.

A comienzos del Péermico, hace unos 290
millones de anos, en esta region empeza-
ron a notarse los efectos de los primeros

i LSl _Lm_._

Figura 7-101. Detalle del jardin de rocas.

movimientos distensivos precursores de la
futura rotura de Pangea. Se trataba de la
reactivacion de antiguas fallas de direccion
NO-SE que formaron amplios valles con
bordes escarpados y una importante red
fluvial que los drenaba. A favor de estas
profundas fallas ascendieron magmas
que provocaron erupciones volcanicas,
como podemos ver en los alrededores de
Atienza y La Minosa. En la zona de Hien-
delaencina, por el contrario, el magma no
llego a alcanzar la superficie, pero aprove-
chando las fallas y fisuras ascendieron flui-
dos calientes (a temperaturas entre 200 y
500 °C aproximadamente) que originarian
la cristalizacion del cuarzo y de los otros
minerales.

El patrimonio natural y cultural de Hiende-
laencina la hacen una localidad de visita
imprescindible para todo aquel que quie-
ra conocer la historia de esta region. Ade-
mas de la valiosa informacion que ofrece
el Centro de Interpretacion 'El Pais de la
Plata’, diversos paneles distribuidos por el
casco urbano e itinerarios a pie permiten
conocer en detalle su interesante historia
minera. Ya esta en marcha un ambicioso
proyecto para la restauracion y museali-
zacion de la mina Santa Catalina.
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COMO LLEGAR / PARADA 2

Vamos a pie hasta la Plaza Mayor del pueblo
y, siguiendo por las calles Cecilio Olivery
Guadalajara, llegamos al barrio antiguo o
barrio bajo de Hiendelaencina, por donde
daremos un paseo.

PARADA 2
El gneis “Ollo de Sapo”

El barrio antiguo o barrio bajo de Hiende-
leancina es muy interesante de visitar, ya
que conserva aun la estructura urbana tipi-
ca de época medieval. Sus casas y tainas,
con tejados de grandes lajas de gneis, y
sus corrales y cercas hincaderas, son un
magnifico ejemplo de la arquitectura dora-
da caracteristica de esta zona. Ademas, los
elementos urbanos, como calles, plazasy
callejones, se adaptan al relieve generado
por la roca sobre la que se asienta la loca-
lidad, que es el gneis (pag.62).

En concreto, se trata de un gneis muy ca-
racteristico y singular, denominado “ollo de
sapo” (ojo de sapo en gallego). Hay dos
versiones sobre el origen de este nombre:
una lo atribuye a que esta roca contiene
cristales de cuarzo azulado que recuerdan
a los ojos del anfibio (Fig.7-102), y otra a los
abombamientos que los grandes cristales
de feldespato generan en su superficie,
como si fueran, también, ojos de sapo
(Fig.7-103).

El gneis es una roca que procede del me-
tamorfismo de rocas previas al someterlas
a altas presiones y/o temperaturas. En el
caso del "ollo de sapo’, la roca original era
una enorme acumulacion de mas de mil

COORDENADAS

« Geograficas
ETRS89, 41°04'52.9"N 3°00'10.8"W;

- UTM
499747, 45477906.

» Google Maps
41.081373,-3.003010.

Figura 7-102. Detalle del gneis “ollo de sapo”
con algunos de los cristales de cuarzo azulado
(enmarcados en rojo).

Figura 7-103. Vista de la superficie del gneis “ollo de
sapo”, con los abombamientos producidos por los
grandes cristales de feldespato
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Figura 7-104. Grandes cristales de feldespato que hacen tan caracteristica a esta roca.

metros de espesor de rocas volcanicas
formadas por una gran actividad magma-
tica que se prolongo desde hace 495 hasta
hace 485 millones de anos. Esta intensa
actividad volcanica tuvo lugar en una zona
marina sumergida cerca del continente,
por lo que, en ocasiones, se acumulaban
intercalaciones de areniscas y lodos ma-
rinos procedentes de tierra firme. Todo
el conjunto seria metamorfizado mucho
tiempo después, durante la orogenia Va-
risca (pags.43y 80). Las enormes presiones
y temperaturas a las que fue sometida la
corteza terrestre, por efecto de la colision
continental, transformaron las rocas volca-
nicas en gneises, y las rocas sedimentarias
a veces intercaladas entre ellas en cuarci-
tas y pizarras.

Por otro lado, cortando a estos gneises se
situan los filones de cuarzo ricos en mi-
nerales de plata y plomo que serian ex-
plotados en las minas de Hiendelaencina.
Estos diques se formaron al ascender flui-
dos que rellenaron fisuras formadas hace
280 millones de anos. De manera que,
en Hiendelaencina, las rocas muestran
la actividad de tres procesos geologicos
diferentes separados en el tiempo y de
gran envergadura: la actividad volcanica
de hace 495-485 millones de anos que

acumulo gran cantidad de rocas, el meta-
morfismo que las transformaria en gneises
(hace 350 millones de anos), y la intrusion
de diques de cuarzo con mineralizaciones
de plata y plomo y otras sustancias (hace
280 millones de anos).

El metamorfismo borraria muchas de las
caracteristicas originales de las rocas ini-
ciales, por lo que durante décadas hubo
mucha discusion acerca de la roca original
que daria lugar al gneis. Ademas, fruto de
aquella gran actividad tectonica se origina-
ron otras rocas igneas que generarian otros
tipos de gneises que tambien podemos en-
contrar en los alrededores de Hiendelaen-
cina (pag.62). Por todo ello, la zona ocupada
por el conjunto de gneises que aparecen
en los alrededores de Hiendelaencina y
Villares de Jadraque, esta incluida en el
Inventario Espanol de Lugares de Interes
Geologico. Cuando nos dirijamos hacia las
siguientes paradas, podremos ver algu-
nos afloramientos interesantes del "ollo de
sapo” en los taludes de la carretera, como
el de la parada 3 0 el del pk 11,700 de la ca-
rretera GU-147 (Hiendelaencina-Villares de
Jadraque), o en esa misma carretera cerca
de Bustares en una marcada curva hacia la
izquierda en el lugar denominado “Casas
del Covacho".
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COMO LLEGAR / PARADA 3

Retomamos la carretera GU-147 en
direccién a Villares de Jadraque hasta

el pk 11,7 donde se sittia un apartadero
con capacidad para un par de vehiculos.

PARADA 3:
Mirador del Canén del rio Bornova

Tras aparcar, pasamos al otro lado del qui-
tamiedos y nos acercamos a unas rocas
grandes al borde del canon, a tan solo 20
metros del apartadero. Desde aqui disfru-
tamos de una buena panoramica del canon
que el rio Bornova ha excavado al norte de
Hiendelaencina (Fig.7-105).

El gneis es una roca resistente que en esta
zona origina relieves alomados en los que
se encajan diferentes barrancos que desem-
bocan en el cauce del Bornova. El relieve
generado guarda una estrecha relacion con
los planos de debilidad que presentan los
gneises, y que siguen fundamentalmente
dos direcciones (Fig.7-106). Ambos planos
tienen relevancia similar, por lo que el resul-
tado es la formacion de relieves alomados.
Si, por el contrario, uno fuera mucho mas

COORDENADAS DE LA PARADA 3

» Geograficas
ETRS89, 41°06'05.2"N 3°00'04.9"W;

« UTM 499885, 4550017.
- Google Maps 41.101434, -3.001366.

determinante que el otro, se formarian cues-
tas y crestones a favor de esa direccion pre-
dominante. Sera esta roca, el gneis, del cual
hay varios tipos en la zona (no solo “ollo de
sapo”’) el material que se utilizara para cons-
truccion en toda la zona, como veremos en
las siguientes paradas, junto con los esquis-
tos y las cuarcitas.

Figura 7-106. Planos de debilidad (esquistosidad
y diaclasado) en los gneises, que condicionan
el tipo de modelado.
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COMO LLEGAR / PARADA 4

Continuando por la carretera GU-147,
nos dirigimos a la localidad de Villares
de Jadraque. Aparcamos junto a la
iglesia y el ayuntamiento.

PARADA 4.
Villares de Jadraque

Desde la parada anterior, y a los lados de
la carretera, habremos visto excelentes
ejemplos de “cercas hincaderas”, muy
caracteristicas de la zona (Fig.7-107). Se
construyen aprovechando las grandes
lajas de esquisto (pag. 64), o gneis, de
manera que una gran losa se hincaba
vertical en el suelo y el muro se cons-
truia a partir de ella, de ahi su nombre
de "hincadera’. Su funcion era reforzar los

Figura 7-108. Puente de Solacdmara.

COORDENADAS DEL APARCAMIENTO
» Geogréficas ETRS89, 41°06'05.2"N 3°00'04.9"W;
« UTM 497830, 4550065.

» Google Maps 41.101434, -3.001366. Aparece con
la etiqueta “Ayuntamiento de Villares de Jadraque”.

muros y ahorrar material. Se trata de un
elemento de arquitectura local muy tipico
y tambiéen presente en la comarca zamo-
rana del Sayago y en algunos lugares del
Pirineo y de Extremadura, aunque usando
otro tipo de roca como material principal,
generalmente pizarras.

Los muros de “piedras hincaderas” son
solo un ejemplo de la arquitectura tipi-
ca de esta region, basada en el uso del
gneis y el esquisto, que confieren a las
construcciones una tonalidad dorada

s

Figura 7-109 . Colmenas excavadas en el gneis.
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Figura 7-111. Exterior e interior de la fragua de Villares de Jadraque.

muy particular cuando reciben los rayos
del sol. Por ello se denomina "arquitec-
tura dorada’, y es un rasgo identificativo
de los pueblos de la vertiente sur de la
Sierra del Alto Rey, que brillan con una
luz particular en los dias soleados. La ar-
quitectura dorada contrasta con la de los
‘pueblos negros”, situados mas al oeste y
donde la pizarra es la protagonista, y con
la de los pueblos en la zona de Atienza
y la vertiente norte del Alto Rey, donde
predomina el uso de otras rocas como
cuarcitas, calizas y areniscas.

Villares de Jadraque es una de las loca-
lidades que mejor representa la arqui-
tectura dorada. Para observarla daremos

un paseo por sus alrededores para ver
diferentes usos que se han dado a los
gneises y esquistos como materiales de
construccion. Se trata de un sendero de
1,5 km de longitud y 45 minutos de re-
corrido que parte del Centro Polivalente,
junto a la iglesia. Un panel en la fachada
del edificio indica el lugar y resume las
caracteristicas del recorrido. Las diferen-
tes paradas en la ruta estan dotadas de
atriles interpretativos.

Desde el Centro Polivalente bajamos
hacia el rio, cruzando el puente de Sola-
camara del siglo XVII, fabricado sin mor-
tero, solo encajando las piedras. Tanto
este puente como los muros de las fincas
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proximas estan construidos con el gneis,
utilizando fragmentos irregulares. La dis-
posicion vertical de las lajas y fragmentos
de gneis proporciona mayor resistencia a
estas construcciones.

Ascenderemos por una cuesta donde
afloran las cuarcitas y tendremos frente a
nosotros el pueblo de Villares, al otro lado
del rio. Llegaremos al colmenar del Tio
Cleto, donde destacan colmenas excava-
das en la roca, algo muy singular. Seguire-
mos la ruta hasta encontrar otro excelente
muro de piedras hincaderas, justo donde
sale el desvio al arnal u horno de abejas.
En su interior, se colocaban dos hileras

PARADA 5: Zarzuela de Jadraque

COMO LLEGAR / PARADA 5-A

Desde Villares de Jadraque
retomamos la GU-147 y, a menos
de un kildémetro, veremos el desvio
hacia Zarzuela de Jadraque,

hacia donde nos dirigimos.

PARADA 5-A:
El horno de alfareria

En el trayecto entre Villares y Zarzuela de
Jadraque, la carretera cruza con un traza-
do sinuoso el rio Riatillo. Este rio, tras una
sucesion de varios meandros, desemboca
en el Bornova a poca distancia de aqui. Al
igual que el que vimos en la parada 3, el rio
ha creado aqui un pequeno canon fluvial
encajado en los gneises. Nada mas llegar
a Zarzuela de Jadraque encontraremos,
Junto a la fuente y el lavadero, el horno de

superpuestas de 12 panales cada una.
Junto a las ruinas del arnal, se pueden ver
varios socavones de los lugares en que se
extrajeron las lajas para las construccio-
nes. Seguiremos la ruta bajando hacia el
rio, que cruzaremos ya cerca de Villares
de Jadrague, mediante un puente cons-
truido con una gran losa de gneis. Ya de
vuelta en el pueblo, visitaremos la fragua,
construida tambiéen con fragmentos de
gneis (Fig.7-111). En su interior, los vecinos
de Villares de Jadraque han habilitado un
pequeno museo etnografico donde es po-
sible observar las herramientas y aperos
utilizados en la fragua y en los los oficios
ganaderos y agricolas.

COORDENADAS DEL APARCAMIENTO
» Geograficas ETRS89, 41°04'07.3"N 3°02'42.0"W;
« UTM 496226, 4546394,90.

» Google Maps 41.068706, -3.045000
Aparece con la etiqueta “Horno de pan”.

"
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Figura 7-112. Horno de alfareria, junto al lavadero
y la fuente, en Zarzuela de Jadraque
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Figura 7-113. Panel situado en las cércavas de Zarzuela de Jadraque. Fotografia: Alfanhui.

alfareria (Fig.7-112), construido con varios
tipos de gneises y algunos fragmentos de
cuarcita. Cabe destacar que esta poblacion
goza de gran tradicion alfarera, e incluso
fue conocida como Zarzuela de las Ollas,
ya que una parte importante de la pobla-
cion se dedicaba a este oficio artesanal. Se
trataba de una alfareria utilitaria, con piezas
fabricadas para el uso cotidiano, como can-
taros, pucheros, botijos, jarras, tejas, botijas
y ollas, entre otras. El material basico para
fabricar esta artesania era la arcilla. Segun
su calidad se utilizaba para tornear o, si
tenia mas cantidad de arenas, para hacer
tejas o baldosas.

Se mezclaban dos tipos de arcilla para que
tuviera la consistencia adecuada, ya que se
requeria que la masa fuera moldeable para
pasarla por el tornoy resistente al fuego.
En la siguiente parada veremos de donde
procedian las arcillas utilizadas para pre-
parar el barro. Una vez moldeada la pieza,
se dejaba secar y se pasaba a uno de los
hornos que habia en la localidad. EL horno
estaba tambiéen construido con gneis, si
bien su interior estaba cubierto por barro.
Frente a nosotros tenemos los restos de
uno de esos hornos. Seria ya en la decada
de 1960 cuando la alfareria cayo en declive
y fue abandonada.
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COMO LLEGAR / PARADA 5-B

Desde el horno, tras pasar el area infantil,
tomaremos un desvio por una pista asfaltada
bordeando el campo de futbol para acercarnos

a las carcavas, situadas a 1 km. Podemos aparcar

en un lateral de la pista, junto a una gran cruz
de madera y un pequefio mirador. Al pasear
por el borde de las carcavas debemos prestar
atencién y no aproximarnos al borde.

PARADA 5-B:
Las carcavas

Estamos junto a las carcavas de Zarzuela
de Jadraque, unas de las mas singulares
del Parque Natural, que cuenta con muy
buenos ejemplos en varias localidades.
Son muy llamativas debido a la espec-
tacularidad de su relieve y a su intenso
color rojizo. Estan formadas por cantos,
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COORDENADAS DEL APARCAMIENTO

 Geograficas
ETRS89, 41°04'15.5”N 3°03'00.8"W;

- UTM
495777,4546635.

» Google Maps
41.070961, -3.050225.
Aparece con la etiqueta “Los terreros
Zarzuela de Jadraque”.

arenas y arcillas. Las carcavas se forman
en laderas con fuerte pendiente y des-
provistas de vegetacion, donde se encaja
la red fluvial en numerosos cauces que
se van dividiendo y por los que discurre
el agua de manera esporadica. El resulta-
do es una alta densidad de regueros que
aumentan hacia la parte superior de la
colina y que estan separados por crestas
afiladas (Fig.7-114 y pag.1006).
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PARADA 6: Alto Rey

Figura 7-115. Perfil de la vertiente sur de la Sierra de Alto Rey, donde se aprecian las capas paralelas de
cuarcitas inclinadas hacia el Norte (izquierda de la imagen).

COMO LLEGAR / PARADA 6-A

Volvemos a la carretera principal GU-147, por la que
circuldbamos antes de entrar a Villares de Jadraque. Giramos
hacia la izquierda (norte), pasamos de largo Bustares, poblacién
ala que luego volveremos, y tomamos el desvio hacia Alto Rey
que sale del pk 15,800. Iniciamos la subida hasta llegar, 1,5 km
mas adelante, a una explanada muy amplia a mano derecha

donde podemos aparcar.

PARADA 6-A:
La estructura de la Sierra
del Alto Rey

Desde aqui tenemos una buena panora-
mica del perfil de la Sierra del Alto Rey, a
cuyo punto mas alto nos dirigiremos en la
siguiente parada. Se puede observar per-
fectamente como la sierra esta formada por
una serie de capas paralelas de cuarcitas
inclinadas hacia el norte (nuestra izquierda)
(Fig.7-115). Eso provoca que el perfil de la
sierra sea diferente entre la vertiente sur

COORDENADAS
DEL APARCAMIENTO

 Geogréficas
ETRS89, 41°09'13.6"N
3°04'42.5"W;

» UTM 493415, 4555830.

» Google Maps
41.153776,-3.078477.

(la que tenemos frente a nosotros, mas es-
carpada) y la norte (mas tendida) (Fig.7-116).
Como se puede observar, la vertiente norte
esta formada por una sucesion de pliegues
en las cuarcitas y pizarras que condicionan
absolutamente el relieve generado, y que
explica el porquée de la enorme diferencia
entre las vertientes norte y sur de la sierra.
Aunque esta estructura de la Sierra de Alto
Rey pueda parecer muy sencilla, en reali-
dad es bastante mas compleja, como po-
demos ver si la observamos en un corte en
direccion este-oeste (Fig.7-117).
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Figura 7-116. Esquema de la estructura de la Sierra de Alto Rey en un corte practicamente norte-sur.

Basado en Garcia de la Vega (1994).
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Figura 7-117. Corte en direccion Este-Oeste de la vertiente Norte de la Sierra de Alto Rey (perpendicular
al mostrado en la Fig.7-116), que refleja la intensidad de la deformacion en las cuarcitas y pizarras.

COMO LLEGAR / PARADA 6-B

COORDENADAS
DEL APARCAMIENTO

Seguiremos ascendiendo, pasando de largo las ruinas del Centro
de Transmisiones del Ejército. La pista va ganando inclinaciéon y
el firme va perdiendo calidad, por lo que recomendamos dejar el
vehiculo en el punto de coordenadas indicado, y no llevarlo
hasta el punto mas alto. Conviene recordar que nos encontramos
por encima de los 1.800 m de altitud y que en muchas épocas del
ano la pista puede tener hielo y nieve dificultando la conduccién,
por lo que debemos tener precaucién. Una vez estacionado el
vehiculo, seguimos a pie hacia la ermita, encontrando un mirador
equipado con un panel al pie de las escaleras que le dan acceso.

« Geograficas
ETRS89, 41°09'13.6"N
3°04'42.5"W;

« UTM 493415, 4555830.

» Google Maps
41.153776,-3.078477.

PARADA 6-B:
La estructura de la Sierra
del Alto Rey

La vista panoramica desde el punto mas
elevado de la Sierra de Alto Rey es espec-
tacular. Desde el punto de vista geologico
nos muestra, ademas, dos contextos muy

diferentes. Al sur, de donde veniamos, las
rocas mayoritarias son metamorficas, en
especial pizarras y gneises. Son las que
forman las laderas y montanas que vemos
en esa direccion (Sierra Gorda, Penalara,
Ocejon, Pico del Lobo, etc), incluida la
propia Sierra del Alto Rey. Sin embargo,
hacia el norte (Condemios, Somolinos,

7. LA RED DE GEO-RUTAS DEL PARQUE NATURAL DE LA SIERRA NORTE DE GUADALAJARA 201



Albendiego, Hijes, etc.), veremos que los
relieves son diferentes, con topografias
mucho mas aplanadas que correspon-
den con estratos horizontales de rocas
sedimentarias. Estamos justo en el limite
entre dos de las grandes unidades geogra-
ficas y geologicas de la Peninsula Ibérica
(Figs.7-118 y 7-119). Asi, la Sierra del Alto
Rey constituye la estribacion mas orien-
tal del Sistema Central (que es parte de
la unidad geoloégica del Macizo Ibérico),
mientras que los relieves mas al norte, los
de la Sierra de la Pela, son de la Cordillera
Ibérica (Fig.2-2, pag.29).

Las edades de estas rocas también son
diferentes, ya que mientras que en el

Figura 7-118. Vista hacia el norte desde la parada
6-B. La linea roja discontinua marca el limite
aproximado entre las rocas metamorficas del Sistema
Central-Macizo Ibérico (primer plano) y las rocas
sedimentarias de la Cordillera Ibérica (fondo).

Figura 7-119. Parque Natural de la Sierra Norte

de Guadalajara (silueteado en blanco) y grandes
unidades geolégicas. Como se puede observar,

se sitla casi integramente en el Macizo Ibérico,

pero cerca de la zona de interseccion con el Sistema
Ibérico y las cuencas sedimentarias del Tajo y del
Duero. Las lineas negras indican las principales fallas.
La estrella marca la posicion de la Sierra de Alto Rey.

Macizo Ibérico dominan las rocas paleo-
zoicas, en la Cordillera Ibérica son mayo-
ritarias las mesozoicas. Esto se debe a que
en el Macizo Ibérico afloran rocas forma-
das en los episodios 1y 2 de la historia
geologica (Fig. 2-6, pag. 32) , mientras que
en la Cordillera Ibérica son mayoritarias
las formadas en el episodio 3. El Parque
Natural de la Sierra norte de Guadalajara
se situa casi completamente dentro de la
unidad del Sistema Central-Macizo Ibéri-
co, mientras que el Monumento Natural
de la Sierra de Pela y Laguna de Somo-
linos pertenece a la Cordillera Ibérica.
La geo-ruta 3 discurre por estos parajes
situados a caballo entre las dos grandes
unidades geologicas.

202 GUIA GEOLOGICA DEL PARQUE NATURAL SIERRA NORTE DE GUADALAJARA



COMO LLEGAR / PARADA 7

Volvemos a la carretera por la
que veniamos (GU-147) y nos
dirigimos a la localidad de
Bustares.

PARADA 7:
Iglesia de Bustares

La iglesia de San Lorenzo se situa en
el centro del casco urbano de Bustares
(Fig.7-120) y es del siglo XIII. Es un magnifi-
co gjemplo de romanico rural con muchas
modificaciones posteriores, pero que con-
serva parte de su original estilo romanico
en el que destaca su portada de acceso (o
portico). Esta construida sobre un resalte
de gneis, que se puede ver en uno de sus
laterales, y en sus muros son mayoritarios
los bloques de ese mismo tipo de roca.
Ademas, tambiéen hay bloques de cuarcita
(pag.606). y pizarra (pag.60). En las esquinas
y en el portico hay calizas, provenientes

COORDENADAS DEL APARCAMIENTO
« Geograficas ETRS89, 41°08'10.7"N 3°04'20.2"W;
« UTM 493934, 4553889.

» Google Maps 41.136297, -3.072270. Se muestra
etiquetada como “Iglesia de San Lorenzo, Bustares”.

Figura 7-121. Detalle de una de las esquinas de la
iglesia de Bustares. Se aprecia la diferente forma de
los bloques de gneis y de caliza, en funcién de sus
caracteristicas fisicas.
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Figura 7-122. Detalle de uno de los muros de la
iglesia, donde se aprecia el diferente uso y forma de
los bloques de caliza y de gneis.

de localidades situadas mas al norte (ver
parada 6-B) en las que afloran estos tipos
de rocas sedimentarias.

Las caracteristicas de cada uno de estos
tipos de rocas hacen que su utilizaciéon
como material de construccion sea di-
ferente. Por un lado, el gneis, que es el
tipo de roca dominante en el edificio, es
el mas abundante en la zona, y por eso
es el material predominante de construc-
cion. Es una roca muy solida pero, por sus
caracteristicas fisicas, como estar forma-
da por minerales de muy diverso tamano
y resistencia, no es facil darle forma de
paralelepipedo, ya que la esquistosidad
de esta roca es muy grosera y no forma

verdaderos planos paralelos. Si nos fi-
jamos en los muros, veremos como los
bloques de gneis estan siempre rodeados
de argamasa para rellenar los irregulares
huecos que dejan (Fig.7-121).

Por el contrario, las calizas si pueden la-
brarse dando lugar a sillares, por lo que
se usan en las esquinas de los muros,
para rematar superficies y en la zona del
campanario. Tambiéen son mas faciles de
trabajar y tallar porque son rocas con ta-
mano de grano relativamente pequeno y
homogeéneo, por lo que pueden reflgjar
bien los detalles. Por eso han sido usadas
también en la portada y en todos los de-
talles arquitectonicos (Fig.7-122), incluidas
la cornisa, el roseton, las columnas y sus
capiteles decorativos.

La iglesia de Bustares es un buen ejem-
plo del aprovechamiento de los recursos
geologicos para la construccion de edifi-
cios notables, usando de manera mayori-
taria las rocas mas frecuentes en la zona
como el gneis, pero trayendo de zonas
cercanas otros tipos de rocas que ofrez-
can otras particularidades que permitan
desarrollar elementos de una arquitectura
mas compleja.

Figura 7-123. Detalle de los muros de la iglesia apoyados directamente sobre el afloramiento de gneis.
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COMO LLEGAR / PARADA 8

Desde Bustares seguimos la
carretera GU-140 en direccion a
Las Navas de Jadraque, que esta
a tan solo 4 kildémetros.

PARADA 8:
Las Navas de Jadraque

Las Navas de Jadraque es una pequena
pero preciosa localidad que destaca por
ser un excelente ejemplo de la arquitec-
tura dorada (Fig.7-125). Esta arquitectura
se caracteriza por el uso del gneis como
material de construccion de los muros
de las casas, que brillan con color dora-
do con la luz del sol. Para las cubiertas y
tejados se utiliza pizarra o teja y, junto con

COORDENADAS DEL APARCAMIENTO
» Geograficas ETRS89, 41°06'19.2"N 3°05'14.6"W;
« UTM 493934, 4553889.

« Google Maps 41.105331, -3.087399. Se muestra
etiquetada como: las Navas de Jadraque.

el uso de la madera, crean un conjunto
muy armonioso que en esta poblacion se
ha cuidado al maximo. Ademas de vivien-
das y corrales particulares, en Las Navas
de Jadraque se conservan la escuela, el
horno, la fragua, el corral del concejo, el
lavadero vy la iglesia.

Las calles enlosadas en gneis completan
el conjunto urbano. Se recomienda dar
un paseo por la localidad para disfrutar
de su cuidada arquitectura y visitar el
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museo etnografico municipal, que cuenta
con multiples documentos fotograficos,
aperos, muebles y otros utensilios que
han sido donados por los vecinos de Las
Navas de Jadraque (Fig.7-124 y 7-125).

Finaliza aqui esta ruta en la que se ha que-
rido destacar el uso de los recursos geo-
logicos por la poblacion local, en especial
la explotacion de minerales valiosos y el
uso de las rocas para la construccion de
viviendas, iglesias, edificios comunes, co-
rrales y cercados, reflejando la profunda
relacion entre geologia y cultura.

Figura 7-125. Museo etnogréfico
de Las Navas de Jadraque.
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LA GEODIVERSIDAD DE TAMAJON

Tamajon - Muriel

= £ g

Morfologias caracteristicas del karst de Tamajon.

La ruta no es lineal, sino que esta forma-
da por varios ramales que recorren encla-
ves geologicos en torno al municipio de
Tamajon. Las diferentes paradas de esta
ruta incluyen diversos aspectos como

yacimientos paleontologicos (de tres tipos
y edades diferentes pero muy cercanos
unos de otros), la singularidad del karst,
lagunas, cabalgamientos... La geo-ruta in-
cluye cuatro recorridos a pie:
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Mapa del recorrido y ubicacién de las paradas de la Geo-ruta 5. En linea discontinua, los recorridos a pie.

- Parada 2: desde Tamajon hasta la cantera
de calizas: 45 minutos (i+v)

- Parada 3-B: por los alrededores de la
Ermita de los Enebrales, en la conocida
como “Ciudad Encantada de Tamajon" 1 h

- Parada 4: desde Tamajon a las canteras de
arenay la laguna: 30 minutos (i+v)

+ Parada 6: desde Muriel hasta el cabalga- ; s, Y
miento y la ermita de Penamira: 2 h (i+v). Figura 7-126. CIPAT Tamajon.
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COMO LLEGAR / PARADA 1
El CIPAT se localiza en el
extremo sur de la poblacién
de Tamajon, y es uno de los
primeros edificios que nos
encontramos a mano izquierda
si venimos por la carretera
CM-1004 que une Humanes
con Tamajoén. Se encuentra
en la C/ La Soledad s/n, junto
al Centro Cultural y la ermita
de la Soledad

HORARIO
« Sabados

10-14hyde16-19h.

« Domingos y festivos
10-14 h.

« Martes a viernes
visitas exclusivamente
para grupos con cita
previa,de 10 - 14 h.

Las reservas pueden

realizarse a través

del correo electrénico:

COORDENADAS

DEL APARCAMIENTO

- Geogréficas
ETRS89; 40°59'48.6"N,
3°14'53.0"W;

« UTM 479136, 4538436.

« Google Maps
Se muestra
con la etiqueta:
CIPAT TAMAJON

ayuntamiento@tamajon.es

INICIO Y PARADA 1.

Centro de Interpretacion
Paleontoldgica y Arqueologica
de Tamajon (CIPAT)

Entre los muchos aspectos relevantes de
la geologia de Tamajon, destaca la canti-
dad y variedad de restos paleontologicos
encontrados en su entorno. Ademas, la
singularidad paleontologica de Tamajon se
debe a que aparecen fosiles de tres tipos
de organismos, ambientes y edades muy

diferentes, algo poco habitual (pags.50,
88, 231y 280). Para mostrar la singularidad
paleontologica de Tamajon y sus alrede-
dores, en el verano de 2021 fue inaugurado
el Centro de interpretacion Paleontologica
y Arqueologica de Tamajon (CIPAT). Este
centro es el resultado de la colaboracion
entre el Ayuntamiento y la Universidad
de Alcala, donde un equipo de paleon-
tologos lleva desarrollando una intensa
labor en esta zona desde hace décadas,
en colaboracion con investigadores de las

Figura 7-127. Fachada del CIPAT, en Tamajén.
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Figura 7-128. Diferentes vistas del Area Paleontolégica del CIPAT.

universidades Complutense y Autonoma
de Madrid. La exposicion del CIPAT se di-
vide en tres areas tematicas. La exposicion
comienza con el Area Paleontologica, que
describe la diversidad de la vida costera 'y
marina que habito la region de Tamajon en
el Cretacico Superior, tal y como hemos
descrito brevemente. Como pieza desta-
cada y nada mas entrar, se encuentra un
modelo a escala real de uno de los coco-
drilomorfos que habitaron esta region hace
alrededor de g5 millones de anos y que
generaron algunas de las icnitas (huellas
fosiles). Asimismo, se exponen originales
y réplicas de icnitas de vertebrados, fosi-
les de plantas e invertebrados, incluyendo

corales, braquiopodos, moluscos bivalvos,
gasteropodos, cefalopodos, equinoder-
mos, y algunos restos de peces vy repti-
les marinos, en especial dientes muy bien
preservados que incluso aun conservan el
esmalte a pesar de tener mas de 9o millo-
nes de anos de antiguedad.

La segunda parte de la exposicion es el
Area Arqueolégica, que incluye la sala de
evolucion humana y la dedicada a dar a
conocer la piedra de Tamajon (ver parada
2). Por ultimo, el Area Didactica es un es-
pacio en el que realizar actividades edu-
cativas que permiten conocer mejor el
patrimonio natural y cultural de Tamajon.

Figura 7-129. Punto de informacidn del Parque Natural y de las geo-rutas a la entrada del CIPAT.
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COMO LLEGAR / PARADA 2

Desde Tamajon debemos tomar la pista que se dirige a
Retiendas y a la piscina municipal, situada a 500 m del pueblo.
Podemos venir hasta este punto andando o en vehiculo, pero a
partir de aqui recomendamos ir a pie, siguiendo las sefales
blancas y rojas del sendero de gran recorrido GR 10. Pasada esta
bifurcacién, tomaremos la pista que sale a la izquierda en un
nuevo cruce (indicada en Google Maps como “inicio ruta de las

COORDENADAS

» Geograficas
ETRS89; 40°59'42.6"N,
3°15'51.0"W;

« UTM
47778,4538253.

« Google Maps
40.995165, -3.264165

Vagonetas”). Avanzando un kilémetro mas llegaremos a la
cantera, identificable por el hueco abierto en las calizas y los
farallones. En total, son unos 3 km desde el pueblo (i+v).

PARADA 2:
Cantera de Calizas

En los alrededores de Tamajon hay nu-
merosas canteras en las que se extrajeron
calizas. Algunas estuvieron activas hasta
€pocas muy recientes, como esta, pero
otras fueron explotadas hace ya siglos.

Una de las rocas que se extrajeron en las
canteras de Tamajon fueron unas calizas
de alta calidad que se utilizaron para la
construccion de edificios de factura noble.

Las propiedades que hacian tan singular a
esta roca eran su alta resistencia, baja al-
terabilidad, baja densidad y alta dureza, lo
que la convertia en una roca fiable, estable

e ideal para trabajar los detalles. Pero tam-
bien era importante su coloracion dorada,
que la hacia muy estetica. Su fina y homo-
géenea textura hacia que tuviera un aspecto
muy uniforme, casi sin alteraciones, ideal
para revestir edificios y darles un aspecto
homogéneo.

Por todo ello, entre los siglos XV y XVIII
fue una roca usada en la construccion de
importantes edificios de la region central
de Espana, como el Palacio del Infantado,
la Iglesia de los Remedios o las columnas
de la Iglesia Concatedral de Santa Maria La
Mayor en Guadalajara, asi como en otras
iglesias, conventos, palacios o casonas
de otras localidades de la provincia de
Guadalajara.
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Figura 7-131. Caliza de Tamajon.

Se trata de una caliza dolomitica del Creta-
cico Superior que aflora inmediatamente al
Oeste de la localidad. La poca inclinacion
de las capas y la baja fracturacion de la
roca permitieron obtener grandes bloques
de los que se sacaban columnas, dinteles

PARADA 3: Ermita de los Enebrales

COMO LLEGAR / PARADA 3

Desde Tamajén seguiremos la carretera GU-186
en direccién a Campillo de Ranas y Majaelrayo.

En 1 km se llega a la ermita de Los Enebrales,
que esta convenientemente sefalizada. En el
entorno de la ermita hay espacio para aparcar.

PARADA 3-A:
Cabalgamiento de Tamajon

En los alrededores de la ermita realizare-
mos dos paradas. En la primera centrare-
mos la atencion en un rasgo poco visible
en el paisaje, pero de gran significado geo-
logico. Se trata del cabalgamiento de Ta-
majon, un accidente tectonico de gran re-
levancia que es necesario deducir a partir

7. LA RED DE GEO-RUTAS DEL PARQUE NATURAL DE LA SIERRA NORTE DE GUADALAJARA

o sillares. Tal fue el prestigio de esta “ca-
lidad de referencia”, que la denominacion
"piedra de Tamajon” se aplico por exten-
sidn a otras rocas calcareas del Cretacico
que afloran en localidades del pie del Sis-
tema Central, ya sea en las provincias de
Madrid o Guadalajara, como las empleadas
en el Palacio Ducal de Cogolludo.

Para separar los bloques, durante siglos
se utilizé el mismo meétodo artesanal: se
hacian incisiones en la roca donde se intro-
ducian cunas de madera que se mojaban
y, al hincharse por la humedad, rompian
la roca en bloques. En los alrededores de
la localidad pueden encontrarse varias
canteras mas, testigos de esta importan-
te actividad extractiva que dio prestigio a
Tamajon.

COORDENADAS

« Geograficas
ETRS89; 41°0'57.6"N, 3°15'20.6"W;

» UTM 478497; 4540566.

» Google Maps
Con la etiqueta: “Ermita de la Virgen
de los Enebrales”.

de observaciones parciales. Aqui, frente a
la ermita, se puede deducir la existencia
de un cabalgamiento porque las pizarras
del Paleozoico, de aproximadamente 465
millones de anos de antiguedad (Ma), se
superponen a las arenas, calizas y dolo-
mias del Mesozoico, de aproximadamente
95 millones de anos. No es facil observar
el plano del cabalgamiento, es decir, la
superficie que pone en contacto las rocas
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CABALGAMIENTO

!
f

ERMITA

CIUDAD ENCANTADA

R .
- Dolomias

-(alizas
- Margas
- Arenas
TRiAsico | (B Areniscas
paLE0z0ico | oroovicico ) (MR Pizarras

MES0Z0ICO | CRETACICO

Figura 7-132. Esquema geoldgico del cabalgamiento de Tamajon. En él se observa cémo se superponen las
pizarras del Paleozoico sobre las rocas del Mesozoico y se invierte el orden normal. Basado en Barea (2001).

mas antiguas sobre las mas modernas. ELl
movimiento de la falla altero intensamen-
te las rocas que se vieron afectadas, de
manera que actualmente son mucho mas
facilmente alterables y, por tanto, vulne-
rables a la erosion. Como consecuencia,
en la superficie en la que se produjo el
cabalgamiento se ha generado un poten-
te suelo sobre el que la vegetacion crece
con facilidad, ocultando el plano de la falla

Pizarras

que solo es visible en los taludes recien-
tes de los pequenos arroyos que la cortan.
Sin embargo, es facil deducir la existencia
del cabalgamiento observando el paisaje,
ya que es posible identificar que la parte
alta de los cerros cercanos esta formada
por las pizarras grisaceas, mientras que la
base esta formada por areniscas y arenas
de color rojizo y blanco, respectivamente
(Fig.7-133).

(Paleozoico)

Areniscas’y arenas
{Mesozoico)

Figura 7-133. Vista del cabalgamiento desde las cercanias de la ermita mirando hacia los cerros

que se encuentran al oeste.
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COMO LLEGAR / PARADA 3-B

Esta parada se realiza en el mismo lugar que la parada
anterior, la Ermita de los Enebrales. Desde la propia
ermita, iremos a la parte posterior de la misma (Norte)
para observar un gran hueco que hay alli. Luego,

caminaremos por la senda que recorre la zona,

siguiendo el recorrido que se propone en la Fig. 7-135.

PARADA 3-B:
Ciudad Encantada y karst
de Tamajén

Una vez de vuelta en la ermita, nos diri-
giremos a la parte posterior (norte) de la
misma. Alli es posible apreciar, semioculta
entre la vegetacion, una gran depresion
que se corresponde con una dolina. Estas
depresiones, de origen karstico, popular-
mente se denominan torcas (Fig.7-134). Se
formo como resultado del colapso (hun-
dimiento) de una galeria subterranea. En
un momento determinado, el techo del
conducto se hundio, creando un hueco
cuyas escarpadas paredes laterales se
han ido regularizando. Esta dolina refleja
la existencia de un karst subterraneo, es
decir, un conjunto de conductos, pozos

COORDENADAS

 Geograficas
ETRS89; 41°0'57.6"N, 3°15'20.6"W;

« UTM 478497; 4540566.

» Google Maps
Con la etiqueta “Ermita de la Virgen
de los Enebrales”.

y galerias que horadan el subsuelo de la
zona, por las que circulaba el agua. Ade-
mas, viniendo desde el pueblo por la ca-
rretera hacia la ermita ya hemos podido
observar los particulares escarpes de la
llamada “ciudad encantada’, otro rasgo
tipico de las zonas karsticas. Todo este
conjunto forma parte del macizo karstico
de Tamajon (pag. 101).

Entre los elementos formados por efecto
de la disolucion de las rocas, destacan las
dolinas (torcas), megalapiaces (llamados
popularmente ‘ciudades encantadas de
roca’) y las cavidades (cuevas y simas). El
macizo karstico de Tamajon tiene una ex-
tension de 15 km?y, en realidad, se extien-
de también por su pedania de Almiruete y
por los términos municipales de Retiendas
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y La Mierla. A pesar de su pequena ex-
tension, presenta una gran variedad de
elementos karsticos, como lapiaces, cue-
vas, arcos, dolinas, etc. De hecho, es esta
variedad de elementos singulares lo que
lo diferencia de otros macizos karsticos
proximos. Asi, cabe destacar su relativa ri-
queza en formas tanto superficiales como
subterraneas, asi como el interes paleon-
tologico y arqueologico de sus abrigos y
cavidades, tal y como ya se menciono en
la parada 1. La importancia de la infiltra-
cion del agua por los conductos karsticos

Figura 7-135.
Esquema del
recorrido propuesto
en el karst de
Tamajon, que

se recorre en
aproximadamente

1 hora.

es tal que no existen cursos fluviales im-
portantes en todo el macizo. El agua de
lluvia se infiltra en el subsuelo, se distri-
buye por las redes subterraneas y termina
saliendo a la superficie en surgencias y
manantiales, como el situado en el arroyo
de las Damas, cerca ya de Retiendas.

El karst esta mas desarrollado en el borde
septentrional del macizo (justo donde nos
encontramos), ya que las rocas suscepti-
bles de disolverse y generar el karst for-
man un conjunto mas homogéneo y de
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mas espesor. Es precisamente en los al-
rededores de la Ermita de Los Enebrales,
donde el conjunto calcareo-dolomitico
alcanza los 120 m de espesor. Estas mis-
mas rocas aparecen en otros lugares del
Parque Natural y originan también formas
karsticas, como por ejemplo formando las
paredes de los canones del Jarama entre
Retiendas y Valdesotos (Geo-ruta 6), o las
que bordean a la laguna de Somolinos, en
el Monumento Natural de Sierra de Pela 'y
Laguna de Somolinos (Geo-ruta 3).

Existen varias sendas que recorren la
zona, @a ambos lados de la carretera. Pro-
ponemos un itinerario en el que se pue-
den observar algunos de los rasgos mas
destacados (Fig.7-135). Es importante ser
respetuoso y no pisar los sembrados ni
entrar en las cavidades.

El recorrido lo comenzaremos cerca de la
ermita, dirigiendonos hacia el este por una
pista siguiendo las marcas del GR 60 (se-
nalizado con un poste con marcas blanca
y roja). De esta manera nos adentraremos
en el bosque y veremos numerosas mor-
fologias. Mas adelante abandonaremos
el GR para completar un recorrido circu-
lar que nos llevara de nuevo a la ermita.
Desde la ermita, cruzaremos la carretera
y visitaremos el otro sector del karst, si-
tuado mas al sur (Fig.7-135).

Uno de los rasgos mas singulares de esta
zona karstica son las conocidas popu-
larmente como ‘ciudades encantadas”.
Son resultado de la erosion y disolucion
diferencial de las rocas, que generan ca-
prichosos relieves. Se originan en zonas
donde la inclinacion de las capas es prac-
ticamente horizontal. Las morfologias son

Figura 7-136. Relieves ruiniformes
de la“ciudad encantada” de Tamajon.

muy variadas, destacando los torreones o
tormos (Fig.7-136), pinaculos y arcos natu-
rales con alturas de hasta 10 m, y suelen
encontrarse como relieves individuales.
Los relieves residuales vy ruiniformes se
han desarrollado donde predomina la
composicion mas dolomitica de la roca.
Por ello, no se encuentran relieves ruini-
formes en otras zonas del macizo karstico
de Tamajon donde los niveles dolomiticos
estan poco desarrollados o ausentes.

En esta zona también destacan las cavi-
dades, de las cuales existen mas de 60
cuevas y simas, que en total suman apro-
ximadamente 2,6 km de galerias explora-
das. Lo normal es que tengan poco desa-
rrollo, pues ninguna supera los 500 m de
galerias subterraneas y la mas profunda
alcanza los 55 m de profundidad.

Muchas de las cuevas y abrigos de la
zona han sido utilizados por el hombre
desde el Paleolitico superior, y se han en-
contrado evidencias de ello gracias a las
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Figura 7-137. Morfologias caracteristicas del karst de Tamajén: 1) arco de roca, 2) conducto subterraneo
exhumado, 3) cavidades y 4) grandes abrigos. Ver ubicacion en figura 7-135.

0 20m

Figura 7-138. Esquema de una cavidad tipica del karst de Tamajon. Se desarrolla fundamentalmente con
galerias horizontales a favor de la estratificacion de las rocas. Basado en Ferndndez y Martin (1990).

excavaciones arqueologicas realizadas
en el abrigo de Los Enebrales y en la
Cueva de los Torrejones, entre otras. En
el CIPAT (parada 1) podras encontrar mas
informacion al respecto. Este no es el
unico sitio del Parque Natural y su entorno
donde se han desarrollado cuevas. Tam-
bien las hay en los macizos karsticos de
Muriel, Valdepenas de la Sierra, Somolinos

y Alcorlo, aunque en todos los casos con
menor desarrollo que en Tamajon.

Una singularidad que se aprecia muy bien
en esta zona es la existencia de conductos
fredticos y epifreaticos. Los primeros se for-
man en la zona del karst que esta perma-
nentemente inundada, incluso en los secos
meses de verano. Asi, el conducto esta
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Figura 7-139. (Izqda) Conducto freatico. (Centro) Conducto epifredtico. (Dcha) Antiguo conducto
“desmantelado”y, actualmente, al descubierto.

siempre completamente lleno de agua en
circulacion. Por el contrario, la zona epifrea-
tica es la que se inunda periodicamente,
segun las variaciones del nivel del agua
subterranea. La seccion de ambos tipos
de conductos es diferente (Fig.7-139), y
mientras que en los freaticos suele ser
ovalada con el gje mayor en la horizontal,
en los epifreaticos es habitual que tengan

forma de herradura con la parte inferior
mas estrecha, reflejando el encajamiento
de la red fluvial que ‘rebaja" la parte infe-
rior del conducto. Otro aspecto visible en
esta zona es que la erosion ha dejado al
descubierto antiguos conductos que con-
servan parcialmente su morfologia, siendo
posible hacerse una idea de su forma (ver
Fig. 7-139, derecha).

PARADA 4: Area Recreativa de la Laguna de Tamajon
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COMO LLEGAR / PARADA 4

La laguna de Tamajodn se situa a un kilémetro

escaso de la poblacién. Hay varias maneras

de llegar a ella:

1. Caminando 800 metros: desde la iglesia de
la Asuncién, tomamos la calle Reguera de la
Hoz, que se dirige hacia el este, pasando por
delante de una antigua cantera de arenas

COORDENADAS

 Geograficas « UTM

ETRS89; 41°00°06.3"N, 3°14'26.8"W;
PARADA 4-A:

La Laguna de Tamajoén

La laguna de Cantarranas o lagunilla de
Tamajon es un pequeno humedal con
vegetacion de juncal y especies de flora

479763, 4538984.

(Parada 4-B). Desde alli, ya veremos a nuestra
derecha la laguna y el merendero que hay en
su orilla, a un centenar de metros. En total el
paseo nos llevard 15 minutos.

2. En vehiculo: salimos de Tamajon por la
GU-143 en direccién a Cogolludo y, a 1 km
de la poblacion, veremos un poste que
sefala la laguna junto a un drea rereativa.

» Google Maps
Con la etiqueta “Laguna de Tamajon”.

acuatica, en el que encuentran refugio
aves acuaticas como azulones, galline-
tas y garzas reales y diversas especies
de anfibios de interés. Se asienta sobre
unas arenas que tambien podemos ver
en las laderas de los cerros que rodean
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Figura 7-140. Vista de la laguna de Tamajén.

al pueblo. Se trata de una formacion
geolodgica de arenas ricas en caolin muy
frecuentes en toda la Cordillera Ibérica y
que, por lo tanto, son habituales en los
paisajes de Guadalajara, Cuenca, Teruely
Soria, entre otros lugares. Se denominan
‘Arenas de Utrillas’, porque fueron descri-
tas geologicamente en esa localidad de la
provincia de Teruel (pag. 70).

Se trata de arenas predominantemente de
color blanco, aunque con niveles verdo-
s0s, violaceos y ocres, poco cementadas
y con niveles de gravas. Tradicionalmente
han tenido interés economico porque, con
cierta frecuencia, incluyen niveles locales
de carbon, que han sido explotados ge-
neralmente de manera artesanal. Ademas,
contienen caolinita, que es util en muchos
procesos industriales, por lo que han sido
explotadas en grandes canteras.

Precisamente ese contenido en caolin es
el que proporciona a estas arenas cierta
impermeabilidad. Aunque permiten que el

agua se infiltre hacia el subsuelo a traves
de los poros existentes entre los granos de
cuarzo de las arenas, hay intercalados nive-
les cementados que frenan la infiltracion. A
eso hay que sumar que el caolin, formado
por particulas de muy pequeno tamano,
con frecuencia obtura muchos de los poros
entre las arenas. El resultado es una infil-
tracion muy lenta, de manera que el agua
queda retenida en superficie y se forman
humedales y pequenas charcas.

A la impermeabilidad proporcionada por
las arenas hay que sumar que estas se
apoyan sobre una formacion geologica
rica en arcillas y yesos. Precisamente la
disolucion de los yesos origina en ocasio-
nes depresiones no muy profundas pero
lo suficiente como para albergar pequenas
lagunas como esta. Ademas, las arcillas
proporcionan impermeabilidad al sustrato,
favoreciendo tambien la formacion de pe-
quenos humedales. La accion combinada
de todos estos factores provoca la existen-
cia de esta laguna.
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PARADA 4-B:
Cantera de arenas

Para ver mejor estas arenas sobre las que
se asienta la laguna, se puede dar un paseo
hasta la cantera abandonada que hay entre
la laguna vy la iglesia de la Asuncion. De
hecho, si hemos venido caminando desde
el pueblo, habremos pasado por delante.
Si no, basta con rodear la laguna en senti-
do horario y llegaremos a una pista desde
donde se ven ya los areneros. En la cantera
es facil observar la estructura interna de las
arenas, con sus caracteristicos colores vy la
presencia de cantos en niveles (Fig.7-140).

De camino a la siguiente parada, veremos
junto a la carretera unas areniscas rojizas

COORDENADAS

» Geograficas
ETRS89; 41°00°09.0”N, 3°13'31.5"W;

» UTM 479641, 4539062.

» Google Maps
41.002496, -3.242082.

muy llamativas (Fig.7-142). Estan formadas
por granos y cantos de cuarcita. Se acumu-
laron en sistemas fluviales a comienzos del
Triasico, hace alrededor de 245 millones
de anos. Son conocidas como areniscas
del Buntsandstein, que en aleman significa
‘areniscas de varios colores’. Se formaron
como resultado de la compactacion de las
arenasy gravas que arrastraron torrentes y
rios de aquella época (pag.68).

Figura 7-141. Aspecto de las arenas sobre las cuales se forma la laguna, en la cantera abandonada. Aunque aqui
presentan un color gris, es comun que en afloramientos cercanos presenten tonalidades muy variadas: blancas,

amarillentas, verdosas e incluso moradas.
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Figura 7-142. Aspecto de los afloramientos de las “Areniscas del Buntsandstein” en los alrededores de Sacedoncillo.

COMO LLEGAR / PARADA 5

Desde la anterior parada, tomaremos el desvio por la carretera
GU-143 que nos llevard hasta la poblaciéon de Muriel.

Una vez aqui recomendamos dejar el vehiculo en su entrada o,
en su defecto, cruzar el pueblo y aparcar junto a las canchas
de futbol y baloncesto. Desde ahi mismo sale una pista
(cerrada al trafico rodado con una cadena) que deberemos
seguir. El recorrido total de esta parada es de 2 h (i+v).

PARADA 5:
Cabalgamiento de Muriel
y Ermita de Pefiamira

La pista que sale desde la parte Oeste del
pueblo, junto a la cancha de futbol, se di-
rige a la ermita de Penamira, por lo que es
un recorrido muy popular. Desde el punto
de vista geologico, el principal atractivo de
este recorrido es la existencia de un cabal-
gamiento, que se puede observar a mitad
de camino hacia la ermita.

Al ir avanzando por la pista, veremos en
algun claro de la vegetacion las arenas

COORDENADAS

» Geogréficas
ETRS89; 40°58°58.4"N,
3°11'47.6"W;

« UTM 483465, 4536875.

« Google Maps
Con la etiqueta: “Inicio
de la ruta a la ermita de
Pefiamira”

blancas de mediados del Cretacico medio,
que son muy caracteristicas en toda esta
region (fig.7-144). Son las conocidas como
‘arenas de Utrillas", y las hemos descrito
con detalle en la parada 4. Su identifica-
Cion sera esencial para deducir la existen-
cia de un cabalgamiento que veremos mas
adelante.

Deberemos seguir por la pista sin desviar-
nos en la direccion de la ermita, pasando
de largo un desvio desde donde salen
diversos itinerarios para BTT senalizados
con un poste. Aproximadamente a 3,5 ki-
lometros desde que salimos del pueblo,
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la pista traza una marcada bajada hacia el
arroyo del Madronal, con una curva fuerte
hacia la derecha. Desde este lugar, nada
mas pasar la curva, podremos ver enfrente
de nosotros el cabalgamiento (Coordena-
das Geograficas: ETRS89; 40°57°47.0"N,
312'48.9"W;, UTM: 482027, 4534677. Google
Maps: 40.963050, -3.213577).

Como suele ocurrir con los cabalgamien-
tos en esta zona, no es muy facil identificar
el plano de falla que lo define (Fig.7-143),

Figura 7-143.

Vista desde las
laderas de la pista
Muriel-Ermita de
Penamira, donde se
puede interpretar el
cabalgamiento.

Figura 7-144.

Detalle del plano del
cabalgamiento, donde
se aprecia como las
pizarras grises se
superponen (zona
superior de la imagen)
a las arenas blancas
(zona inferior).

pero si es facil identificar en el paisaje que
la sucesion de las rocas es anomala (ver
pag. Q0 para conocer que es un cabalga-
miento). Las arenas que vimos anterior-
mente de camino hasta aqui se formaron
hace alrededor de 95 millones de anos. Por
encima de ellas es facil ver las pizarras de
color gris, que son mucho mas antiguas,
pues son del Ordovicico medio, hace al-
rededor de 460 millones de anos. El ca-
balgamiento ha permitido invertir la serie,
y que rocas mas antiguas se situen sobre
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Figura 7-145. Esquema geoldgico del cabalgamiento de Muriel. Basado en De Vicente et al. (2009).

Figura 7-146. Vista en el paisaje del cabalgamiento.

otras mas modernas. Esta es una disposi-
cion anomala de la serie geologica que, si
nada la ha perturbado, sitla rocas mas an-
tiguas debajo de otras mas modernas, tal
y como hemos descrito en la parada 3-A.

Si subimos por la ladera y nos acercamos
a ver el contacto entre las pizarras y las
arenas, podremos ver como en algunos
de los cortes no vegetados se aprecia el
plano del cabalgamiento a favor del cual

se colocan las primeras sobre las segun-
das (Fig.7-144).

La estructura es mas facil de entender en
un corte geologico (Fig.7-145), que es una
representacion en dos dimensiones de la
geologia por debajo de nuestros pies. Las
rocas del Mesozoico estan plegadas y ca-
balgadas por las pizarras en su extremo
occidental. De esta manera, hay calizas y
dolomias a ambos lados del embalse de
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Belena, como se puede observar en la er-
mita de Penamira. De hecho, forman parte
la misma serie, que aparecen a ambos
lados porque forman parte de un pliegue
anticlinal (Fig. 7-145).

Continuando por la pista, un kildmetro mas
adelante llegamos a un alto con buenas
vistas al embalse de Belena, desde donde
sale una senda hacia la izquierda en sen-
tido descendente, marcada con un poste.
Tomaremos esa senda que nos dirige di-
rectamente a la ermita de Peniamira en un
kilometro y medio mas. De camino hacia la
ermita, nada mas tomar la senda que sale
de la pista, si miramos hacia atras podre-
Mmos ver con mas perspectiva la posicion
anomala de las pizarras sobre las arenas y
calizas (Fig. 7-146).

Estos cabalgamientos, como el de Ta-
majon (parada 3-A) y Almiruete (geo-ru-
ta 2), son una singularidad geoldgica a

escala nacional. Por ello, estan incluidos en
el Inventario Espanol de Lugares de Interes
Geologico (IELIG, http://info.igme.es).

Desde aqui solo nos restara seguir cami-
nando hasta la ermita. Cabe destacar que
en esta zona se desarrolla un interesante
macizo karstico (pag. 101) en el que se han
identificado nueve cavidades. Una de ellas
es la Cueva del Gorgocil que, con 590 m
de desarrollo horizontal, es la segunda ca-
vidad mas larga de la vertiente meridional
del Sistema Central, solo superada por la
del Reguerillo, en la provincia de Madrid.
Se formo a favor de los planos de estrati-
ficacion y en su interior existen galerias in-
clinadas hasta 62" hacia el sur, coincidiendo
con el buzamiento de los estratos debido al
plegamiento (Fig.7-146). La cavidad posee
tres salas de dimensiones medias (alguna
de mas de 12 m de diametro) e interesan-
tes depositos endokarsticos (incluida una
columna de 6 metros de altura).

Figura 7-147. Actividad de geodivulgacion en el karst de Tamajon. Fotografia: Alfanhui.
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GEO-RUTA 6

POR EL VALLE MEDIO DEL JARAMA,
ENTRE HOCES Y CARCAVAS

Ponton de la Oliva - Puebla de Belena - Retiendas

Cércavas de Mingo Negro en Valdepenas de la Sierra.

Elitinerario recorre el extremo suroccidental del lado meridional del Sistema Central. La
del Parque Natural y visita enclaves singula- geo-ruta incluye cuatro recorridos a pie:
res como espectaculares carcavas, lagunas

temporales y canones fluviales sobre rocas + Parada 2: desde el Ponton de la Oliva
pizarrosas y calcareas. Ademas, se visita hasta las carcavas de Mingo Negro: 1,5-
uno de los mas importantes cabalgamientos 2h (i+v).
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Mapa del recorrido y ubicacién de las paradas
de la Geo-ruta 6. En linea discontinua, los
recorridos a pie.

- Parada 4: visita a las lagunas de Puebla
de Belena: 1h (i+v).

- Parada 6. desde Valdesotos hasta El
Chorro: 1 h (i+v).

== T § e §

- Parada 7: desde Retiendas por la Hoz
del Jarama: 2h (i+v). Figura 7-148. Panel en las carcavas de Mingo Negro.
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COMO LLEGAR / PARADA 1-A

El aparcamiento del Pontén de la Oliva se situa justo al pie

de la presa del mismo nombre. Para llegar a ella es necesario seguir
la carretera M-102, que une Patones de Abajo y El Atazar. A unos
500 m pasado el desvio a la GU-123 en direccion Valdepeias de la
Sierra, en el lado derecho de la carretera, justo antes de una
marcada curva, estd indicado el desvio al Pontén de la Oliva.

El aparcamiento tiene capacidad para muy pocos vehiculos. Existe
otro aparcamiento mds espacioso, pero ya situado en Madrid, a 300

COORDENADAS

» Geograficas
ETRS89, 40°52'57.4"N,
3°26'28,4"W";

« UTM 462824, 4525821.

» Google Maps
Con la etiqueta
“Aparcamiento Ponton
de la Oliva”.

m de este, indicado también en los carteles. Ambos tienen alta

afluencia los fines de semana.

INICIO Y PARADA 1-A:
Presa del Pontéon de la Oliva

El punto de inicio de esta geo-ruta se situa
justo en el limite entre las provincias de
Madrid y Guadalajara. El rio Lozoya marca
el limite entre Madrid y Castilla-La Man-
cha, de manera que cada margen del rio
y sus correspondientes escarpes estan
en una comunidad auténoma diferente
(Fig.7-149). Dos carteles informativos del
Parque Natural marcan el lugar de inicio
(Fig.7-150). La presa fue construida a me-
diados del siglo XIX y fue inaugurada en

1858. En su construccion trabajaron 1.500
presos de las guerras carlistas y cerca
de 200 obreros. Con 27 metros de altu-
ray 72 de anchura, cierra artificialmente
el canon que el rio Lozoya excava en el
Ponton de la Oliva, dejando a ambos lados
escarpes calcareos, muy apreciados por
los escaladores.

Esta presa se sitla a poca distancia aguas
arriba de la confluencia entre el Lozoya y el
Jarama. Se construyo para represar agua y
abastecer a la ciudad de Madrid mediante
el primer sistema de conduccion de aguas

Figura 7-149. Presa del Pontén de la Oliva. Los escarpes visibles en la imagen se sitian en la provincia de
Madrid. La foto esta tomada desde el margen de Guadalajara.
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Figura 7-150. Esquema de acceso a la parada 1.

del Canal de Isabel Il, si bien nunca llego
a cumplir adecuadamente este proposi-
to, porque ya durante su construccion se
detectaron filtraciones debidas a las carac-
teristicas geologicas del emplazamiento.
El lugar elegido para instalar la presa esta
formado por una sucesion de rocas del Cre-
tacico superior de composicion principal-
mente calcarea, entre las que destacan do-
lomias intensamente karstificadas, es decir,
que han sufrido procesos de disolucion que
han generado conductos subterraneos por
donde se filtra el agua.

De hecho, muy cerca (en la Comunidad de
Madrid), se situa la Cueva del Reguerillo
que, con casi nueve kilometros de conduc-
tos subterraneos, es la de mas desarrollo
de la zona centro peninsular (ver Fig.7-158).
El resultado fue que, aunque la presa retu-
viera agua, esta se infiltraba por las rocas

del fondo vy los laterales, haciendola inefi-
caz. Durante los siguientes anos se cons-
truyeron obras accesorias para reducir las
pérdidas de agua, pero no fue suficiente y
en 1904 se decidié abandonar su uso hi-
draulico (Fig.7-149).

La falta de estudios geologicos previos
provoco la eleccion de tan mal empla-
zamiento. En cualquier caso, desde el
punto de vista de su construccion, cons-
tituye una importante obra de ingenieria
del siglo XIX. Actualmente es propiedad
del Canal de Isabel Il y esta prohibido ac-
ceder al interior de sus instalaciones. En
el entorno podremos ver otras infraes-
tructuras hidraulicas como las grandes
conducciones de los canales de La Parra,
Jarama y El Atazar, todas ellas emplea-
das para abastecer de agua potable a
Madrid.
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COMO LLEGAR / PARADA 1-B

Unas decenas de metros mas adelante del aparcamiento,
siguiendo la pista asfaltada cuesta arriba, cruzaremos un
puente sobre un canal del aliviadero de la presa. Seguiremos
unos pocos metros mas y veremos a la izquierda una pista
que sube. La seguiremos hacia un pequeio escarpe donde
destacan unas rocas de color ocre (Fig.7-151). Debemos tener
especial precaucion los dias de lluvia porque las planchas de

COORDENADAS

« Geogréficas
ETRS89, 40°53'00”N
3°26'27.2"W;

- UTM
462846, 4525895;

« Google Maps
40.883364, -3.440877.

roca sobre las que hay que caminar pueden estar muy

resbaladizas.

Figura 7-151. Vista del afloramiento de la parada 1-B seguin se sube hacia él.

PARADA 1-B:
Fésiles de rudistas y pliegues

En este escarpe veremos como las calizas
estan afectadas por un llamativo pliegue
(Fig. 7-152). Pero si miramos con algo mas
de perspectiva veremos que, en realidad,
es un conjunto de pliegues vy fallas mas
complejo.

Ademas, si miramos con atencion las plan-
chas de roca que hay al lado y al pie de los

pliegues, veremos que tienen unas curio-
sas marcas de forma circular y de varios
centimetros de diametro, incluso a veces
mas de diez. Se trata de fosiles de rudis-
tas (ver fig.7-153), unos bivalvos hoy en dia
extintos, que habitaron en los mares tropi-
cales de finales del Jurasico y durante el
Cretacico.

Al ser bivalvos, estaban formados por dos
conchas o valvas: la inferior tenia forma de
cucurucho para adaptarse al sustrato y la
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Figura 7-152. Pliegues y fallas en el Pontén Figura 7-153. Planchas con fésiles de rudistas,

de la Oliva. Es interesante observar que hay identificables por ser circulares. Como formaban

estructuras a varias escalas. colonias arrecifales, es l6gico entender que haya
tantos ejemplares, a veces de color oscuro y otras de
color claro.

superior, circular y mucho mas pequena,
hacia ‘de tapa”. En estos estratos podemos
observar la abertura circular de la valva in-
ferior (el circulo del cucurucho), enterrada
en los sedimentos carbonaticos.

Los rudistas formaban arrecifes en los
mares tropicales como lo hacen en la ac-
tualidad los corales. Necesitaban aguas
turbias y bien oxigenadas, con menos de
5 metros de profundidad. Tendian a agru-
parse para formar la colonia y entre los in-
dividuos se acumulaban sedimentos que
reforzaban el arrecife, por eso es logico
encontrar tantos ejemplares.

Estos fosiles nos confirman que durante
el Cretacico superior, hace alrededor de
80 millones de anos, se formaron arrecifes
Jjusto en el momento en que el mar alcanzo

mayor desarrollo en esta zona (pags. 50, Figura 7-154. Fotografia de un fésil de rudista.
88y 278). Su,concha |[1fer|or es conicay su parte superior
mas pequefa y plana. Tamafo: 10 cm.
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COMO LLEGAR / PARADA 2

Volvemos a la carretera que pasa al pie de la
presa y seguimos las marcas del sendero de
gran recorrido GR 10 (lineas blancas y rojas)
que discurren por la pista asfaltada que, de
manera ascendente, se dirige hacia el este
(Fig.7-155).

Se pasa por una cancela que prohibe el paso
de vehiculos y, 250 metros mas adelante,
justo donde la pista traza una marcada curva
a la izquierda, seguiremos una senda que
sale a la derecha, siguiendo el GR 10. Unos
cien metros mas adelante sale, de nuevo,
una senda a la derecha por la que bajaremos
al fondo de un barranco. Desde alli, diversas
sendas que se separan y juntan suben por

COORDENADAS

« Geograficas
ETRS89, 40°53'16.5"N, 3°25'24.5"W;

- UTM
464325, 45265402

« Google Maps
40.887925, -3.423465

PARADA 2:
Carcavas de Mingo Negro

Estas carcavas (pag. 106) son uno de los
paisajes mas conocidos de la zona y reci-
ben numerosas visitas debido a la espec-
tacularidad de su relieve y a su llamativo
color rojizo. Aunque en algunos lugares fi-
guran como “carcavas de Patones" o “car-
cavas de Madrid", en realidad pertenecen
al municipio de Valdepenas de la Sierra
(Guadalajara) y son las carcavas de Mingo
Negro. Desde el mirador 2, y debido a su
posicion elevada sobre el paisaje circun-
dante, pueden realizarse otras interesantes
observaciones geologicas que ayudan a
entender mejor el relieve.

una acusada pendiente hacia lo alto de la
colina donde, en unos 40 minutos de paseo
desde la parada anterior, encontraremos dos
miradores que nos permitiran contemplar las
carcavas.

En Google Maps esta indicado con la etiqueta
“Las carcavas”, pero no se recomienda ir a esa
ubicacion ya que no dirige al mirador, sino al
interior de la zona abarrancada, que es
peligroso y no permite tener una vista
panoramica de las carcavas. Es peligroso
acercarse al borde de las cércavas por el
riesgo de caida y de que se desprenda la parte
alta de la cornisa. Es preciso mantener en
todo momento una distancia de, al menos,
tres metros al borde.

ATENCION

Es peligroso acercarse al borde de las
carcavas y también adentrarse en ellas,
porque el terreno es muy inestable y puede
derrumbarse. Por ello, se recomienda
precaucion a la hora de acercarse a las
carcavas incluso desde los miradores,

y nunca hacerlo desde el cauce del arroyo.

En un dia claro, al fondo se divisan las
cumbres del Cerro de San Pedro y de la
Sierra de Guadarrama, en la provincia de
Madrid. Mas cerca, se sitla el valle del Ja-
rama, con dos margenes muy contrasta-
das (Fig.7-157). En la margen izquierda se
aprecian los niveles aplanados y escalo-
nados que corresponden con las terrazas
fluviales del Jarama y la meseta sobre la
que se ubica la poblacion de Uceda.

En cambio, a la derecha, el relieve se ca-
racteriza por unas ‘cuestas’ que desde el
Ponton de la Oliva se suceden hasta llegar
a Torrelaguna, formadas sobre capas re-
sistentes de calizas y dolomias. Estas son
las que forman los escarpes del canon del
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Figura 7-155. Esquema de la ruta de acceso a los miradores de la parada 2.

Lozoya donde se ubica la presa del Pon-

ton de la Oliva (descritas en la parada 1).

Al oceste de ellas (derecha en la imagen . ) ) ) )
Figura 7-156. Vista aérea de las cércavas de Mingo

y paisaje) se situan las pizarras que dan Negro. Los puntos rojos sefialan la ubicacién de los
lugar a relieves alomados irregulares. miradores. Fotografia: Juanjo Bolafnos.
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Figura 7-157. Detalle de las cuestas calcareas del entorno del Pontén de la Oliva.
Las unidades son las mismas que las sefialadas en la Fig.2-7.

SE NO
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Terrazas fluviales
del Jarama

Rio
Jarama

Figura 7-158. Esquema de la estructura geoldgica del valle del Jarama cerca de su confluencia con el rio
Lozoya. Las “cuestas”, el rasgo mas caracteristico del relieve, estan formadas por rocas resistentes del Cretacico
superior, en su mayoria calcareas. Basado en Pérez-Gonzalez y Portero (1991).

CUATERNARIO| Gravas, arenas y arcillas

Arenas

Arenas y cantos
Conglomerados y arenas
Yesos y arcillas
CRETACICO | Arenas, margas, calizas y d

Rocas graniticas
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NEOGENO

PALEOGENO
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Figura 7-159. Esquema de los abanicos aluviales que originarian la acumulacién de conglomerados sobre los que
se formarian las carcavas.
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COMO LLEGAR / PARADA 3

Desde las cércavas volvemos andando hasta el
aparcamiento del Pontén de la Oliva. Desde alli, ya en
vehiculo, retrocederemos 1 km en direccién a Patones

de Abajo para desviarnos hacia la carretera CM-1052 en
direccion a Valdepenas de la Sierra, cruzando el rio Jarama
por un estrecho puente. A unos dos kilémetros tras cruzar
el rio, entre los pk.14 y 13 se sitian a la derecha varios

COORDENADAS

« Geograficas
ETRS89, 40°51'50.2"N,
3°25)55.6»W

- UTM
463583, 4523744;

« Google Maps
0.863956, -3.432123

pequenos apartaderos con capacidad para un par de

coches cada uno.

PARADA 3:
Yesos de Peinas Blancas

El paisaje ha cambiado desde que cruza-
mos el rio, debido a que afloran rocas muy
distintas a las que se habian visto en las
paradas anteriores. En realidad, ni siquiera
hace falta pararse en este apartadero para
darse cuenta, ya que el color, el relieve
y la topografia son muy diferentes. A la
izquierda de la carretera afloran yesos y

arcillas que la erosion ha dejado al des-
cubierto, mientras que a la derecha de la
carretera aparecen casi siempre erosiona-
dos y cubiertos por otros materiales mas
modernos relacionados con la actividad
del rio Jarama (Fig. 7-158).

El toponimo del lugar hace referencia
a los yesos que afloran en esta zona
ya que, por una parte, la mayor dureza
de los yesos ha generado un escarpe
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Figura 7-161. Vista de los niveles de yesos en las arcillas (izquierda). Paisaje generado en los yesos (derecha).

pronunciado con pequenas penas que
se diferencian del entorno, donde predo-
minan los paisajes alomados y suaves vy,
por otra, la presencia de este mineral da
un color singular blanquecino. Los aflora-
mientos de yesos son escasos en el Par-
que Natural, estando situados unicamente
en esta zona y en los alrededores de Co-
golludo y Aleas (pag. 74).

Las arcillas son predominantemente de
color pardo y rojizo, mientras que los
yesos destacan por su llamativo color
blanco (Fig.7-161). La erosion de estos
materiales da lugar a relieves ondulados
de caracteristico color blanco, solo aptos
para el cultivo de olivos. La escorrentia

suele formar numerosos barrancos que
aislan las diferentes penas.

Por encima de esta unidad de yesos se
encuentra la misma que vimos en la an-
terior parada donde se formaron las car-
cavas de Mingo Negro. Aqui, aunque de
menor tamano y peor acceso, tambien
aparecen unas muy espectaculares.

Las plantas que aqui habitan estan adap-
tadas a vivir en unas condiciones especia-
les de gran aridez y sustratos cargados en
sales. Muchas de ellas son endemismos y
especies protegidas y se denominan plan-
tas gipsicolas: del griego gypsum (yeso) y
del latin incola (habitante).
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COMO LLEGAR / PARADA 4

Se retoma la marcha en vehiculo por la CM-1052 con
direccion a Casa de Uceda y, en la interseccién con

la CM-1001, se toma esta carretera con direccién a Puebla
de Belefa. Antes de llegar, en el pk 15,200 sale un desvio a
mano izquierda (norte) indicado por un cartel que seiala el
acceso a las lagunas. A 150 m se sitta un aparcamiento
donde se debe estacionar el vehiculo. A partir de ahi,

se sigue la pista ya a pie. El paseo completo lleva 1 h.

COORDENADAS
 Geogréficas
ETRS89; 40°52'58,6"N;
3°14'50,3"W
40.882944, -3.247306
« UTM 479164, 4525793

» Google Maps
Aparece con la etiqueta:
“Parking Parque Lagunas
de Puebla de Belefa”

Figura 7-162. Laguna Grande en otono, tras lluvias intensas. Fotografia: Susana Ayuso.

PARADA 4:
Lagunas de Puebla de Belefna

La Reserva Natural de las Lagunas de
Puebla de Belena incluye dos lagunas
(Grande y Chica) y varias charcas mas si-
tuadas en la Campina Alta de Guadalajara.
Estos humedales estacionales son parada
anual tradicional para las grullas. Por eso
se recomienda la visita especialmente
desde mediados de febrero a mediados
de marzo, que es el periodo de concentra-
cion migratoria de estas aves. En veranoy
en las épocas prolongadas sin lluvias estan
totalmente secas y la visita puede ser un

poco decepcionante. También recalan en
la laguna en sus periodos migratorios la
garza imperial, ciglena blanca, ciguena
negra, espatula, cerceta carretona, pato
colorado, chorlitejo chico, zarapito trina-
dor, zarapito real y otras especies de aves
acuaticas (Fig.7-162).

Para visitar las lagunas se deben seguir dos
sencillos senderos que, en conjunto, tienen
una longitud de 3,5 km, con dos observa-
torios de aves. Desde el aparcamiento se
continua a pie por la pista 500 m hasta lle-
gar a un cruce de caminos. Se toma el de
la izquierda y 400 m mas adelante se llega
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Figura 7-163. Refugio observatorio de aves
en la Laguna Grande.

al observatorio de aves de la Laguna Gran-
de, equipado con paneles. Posteriormente,
se regresa al cruce anterior y se continua
por el camino que seguiamos, para lle-
gar 900 m mas adelante al observatorio
de la Laguna Chica. Es importante evitar
acercarse a la orilla para no molestar a las
aves, especialmente durante el periodo de
nidificacion.

La cubeta donde se acumula el agua y
originan las lagunas se formo por la di-
solucion de los niveles de yesos infraya-
centes, generando pequenos sinclinales
en la formacion superior. AL margen de
su interés botanico y faunistico, desde el
punto de vista geologico hay dos aspec-
tos interesantes de estas lagunas. Por un
lado, el origen de la llanura sobre la que
se ubica, y por otro el propio proceso de
encharcamiento que las origina.

Sobre el primer tema, las lagunas se si-
tuan sobre la mas alta y, por tanto, mas
antigua, de las terrazas del rio Jarama.
A priori, esto podria sorprender, porque
estan ubicadas a 190 m por encima del

Figura 7-164. En verano, las lagunas suelen estar
secas y se presentan como suaves depresiones
cubiertas de carrizo.

actual curso del rio, pero la formacion
de terrazas y el encajamiento es un
proceso habitual en la evolucion de los
rios. La historia de encajamiento y for-
macion de terrazas del Jarama se ini-
cia hace alrededor de 2,3 millones de
anos, cuando el rio se empezo a enca-
jar sobre la superficie de la rana. Desde
entonces, y hasta la actualidad, ha dejado
20 niveles de terrazas a lo largo de sus
155 km. Con una direccion predominante
N-S, cruza toda la comunidad de Madrid
para desembocar en el Tajo cerca de
Aranjuez, a una cota de 550 m.

Las terrazas fluviales son antiguas llanuras
de inundacion del rio que han quedado
abandonadas durante el encajamiento del
rio, y que forman depositos sedimenta-
rios con una superficie plana. En su evolu-
cion, el rio puede ganar capacidad erosi-
vay encajarse en su propia llanura aluvial
como consecuencia de variaciones en el
nivel de base o en el clima, dejando “col-
gados” los antiguos niveles de la llanura
fluvial, es decir, las terrazas, que quedan
escalonadas unas con respecto a otras.
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Figura 7-165. Corte topografico ideal desde las lagunas de Puebla de Belefa (parada 4) hasta el cauce
del rio Jarama, indicando los niveles de terrazas fluviales y su altitud sobre el curso actual.

El rio llega a generar 20 niveles de terrazas.

Asi que cada nivel de terraza nos indica un
estadio en la evolucion del rio, de mane-
ra que las terrazas mas altas son las mas
antiguas. El rio Jarama presenta aun un
perfil fluvial juvenil, muy lejos de su ma-
durez. Asi que, a pesar de sus 20 niveles
de terrazas, aun le falta mucho para llegar
a su equilibrio. El agua que inunda las la-
gunas procede de la escorrentia superfi-
cial, siendo la precipitacion media anual
de 650 mm. Al situarse sobre ese nivel
de terraza fluvial, el sustrato sobre el que
se apoyan las lagunas esta formado por
arenas, conglomerados vy arcillas. Preci-
samente la zona se encharca al quedar
retenida el agua por un nivel arcilloso de
baja permeabilidad situado en el subsue-
lo, a poca profundidad. Las arcillas estan
formadas por particulas microscopicas de
minerales con forma laminar.

Ese nivel arcilloso casi impermeable se
forma porque el agua de lluvia, al infiltrar-
se, moviliza la arcilla de los niveles supe-
riores del suelo a otros mas profundos. Al
alcanzar un nivel del suelo mas profundo
y seco, el agua contenida en las arcillas

7. LA RED DE GEO-RUTAS DE

PARQUE NATURAL DE LA

es succionada por capilaridad por los mi-
croporos, creando finas peliculas de arci-
lla que revisten los granos minerales vy las
paredes de los poros, rellenando los hue-
cos. Dicho de otro modo, al migrar hacia el
subsuelo, las arcillas revisten los huecos
macro y microscopicos contenidos en el
sedimento y los obstruyen, formando una
pelicula impermeable que impide que se
infiltre el agua, generando los encharca-
mientos estacionales.

Actualmente la profundidad de las lagu-
nas, cuando estan a su maximo nivel, no
supera los 80 cm, pero hace décadas era
mayor. Incluso existio un embarcadero en
la laguna Grande y una caseta donde se
otorgaban licencias para pescar carpas. Sin
embargo, el laboreo de las tierras circun-
dantes, dedicadas al cultivo de cereal y al
pastoreo, ha ido produciendo un paulatino
relleno de las cubetas de las lagunas, por
el arrastre de material desde las orillas. Por
todos estos motivos, este lugar esta inclui-
do en el Inventario Nacional de Lugares de
Interes geologico (IELIG, http://info.igme.
es/ielig/).
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Figura 7.166. Detalle de las cércavas situadas al sur de Puebla de Valles. Los niveles mas claros dibujan un suave
pliegue sinclinal.

COMO LLEGAR / PARADA 5

Desde la parada anterior deberemos seguir conduciendo hasta
enlazar con la carretera GU-1065 y llegar a Puebla de Valles.

Nada mas llegar al pueblo, debemos tomar un desvio a la derecha
en direccién a Valdesotos. La carretera remonta unas cuestas
mediante varias curvas y justo a la altura del pk1, junto a una
torreta de electricidad, se sitia un apartadero en el lado izquierdo.
Debemos tener cuidado al cruzar la carretera para entrar en el
aparcamiento dado que la visibilidad es reducida.

PARADA 5;
Carcavas de Puebla de Valles

Desde el desvio hacia Puebla de Valles
comienzan a aparecer en los taludes de
la carretera los materiales rojizos donde
se forman las carcavas. Estan compues-
tos por materiales detriticos finos (arenas y
limos arcillosos) con numerosos niveles in-
tercalados de conglomerados con cantos

COORDENADAS

» Geograficas
ETRS89, 40°55'53.2"N,
3°18'05.7"W;

- UTM
474610, 4531189;

» Google Maps
40.931434,-3.301584.

incluidos en esta misma matriz mas fina
(Fig.7-167).

Al estar este pueblo rodeado por este tipo
de materiales, las carcavas practicamente
rodean la localidad en todas las direccio-
nesy, aunque las primeras que se obser-
van al acercarnos al pueblo son las que
se encuentran al norte (Fig.7-168), las mas
espectaculares son las que se encuentran
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Figura 7-167. Detalle de los materiales sobre los que se desarrollan las carcavas. Izquierda: vista del talud de la
carretera que lleva a Puebla de Valles; Derecha: detalle en las propias carcavas

al sur (Fig.7-166).Estos materiales areno-
so-arcillosos con gran cantidad de cantos
y gravas intercaladas son equivalentes
a los descritos en las carcavas de Mingo
Negro (parada 2), aunque algo mas recien-
tes (pag.1006). Desde este mirador es posi-
ble observar que las capas que forman la

estructura interna del deposito estan lige-
ramente plegadas, en forma de un sinclinal
muy tendido (ver Fig. 7-166). Esta geometria
es la consecuencia de que en tiempos re-
cientes la tectonica ha permanecido activa,
aungue solo con capacidad de plegar lige-
ramente la geometria de las capas.

Figura 7-168. La poblacion de Puebla de Valles y las cércavas situadas al Norte de la localidad.
Al Sur, desde donde esta tomada esta fotografia, se sittan las de la fig. 7-166.
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Figura.7-169. Cércavas de Puebla de Valles.

PARADA 6: Cabalgamiento de Valdesotos y el Chorro

COMO LLEGAR / PARADA 6

Desde la parada anterior se sigue la carretera GU-195 que lleva
hasta la poblacién de Valdesotos en unos diez minutos. Justo a la
entrada del pueblo hay un aparcamiento a la derecha donde se
debe dejar el vehiculo. De hecho, una barrera impide el paso
motorizado a los no residentes. Para ir al Chorro se debe atravesar
el pueblo y seguir la pista junto al rio, siguiendo las sefales,

para tomar una senda que en 30 minutos lleva hasta la cascada.

PARADA 6-A:
Cabalgamiento de Valdesotos

Valdesotos es un pequeno y bonito pueblo
situado en un lugar muy interesante geo-
logicamente por varios motivos.

Cerca del pueblo, justo al lado del casco
urbano, se encuentra un rasgo geologico
de gran importancia, pero de dificil obser-
vacion directa en el terreno. Se trata del ca-
balgamiento de Valdesotos, que pone las

COORDENADAS

 Geograficas
ETRS89, 40°57'24.2"N,
3°19'37.7"W

- UTM
472467,4533994;

» Google Maps
40.95673,-3.32713

pizarras (mas antiguas, del Ordovicico, ver
pag. 60) directamente sobre las arenas del
Cretacico. Lo normal es que una serie geo-
logica tenga mas abajo las rocas antiguas,
sobre las que se superponen otras mas
modernas. Pero en este caso, es al reves.
Estos cabalgamientos, que tienen relacion
con la formacion y levantamiento del Sis-
tema Central, se pueden observar en varios
lugares del Parque Natural, aunque suele
hacer falta cierta “intuicion geologica” para
descubrirlos en el paisaje.
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Figura 7-170.
Disposicion del
cabalgamiento
visto desde el
puente.

Para ello atravesaremos el pueblo, pasan-
do junto a la fuente, para ir hacia el Chorro
de Valdesotos, una famosa cascada que es
el destino final de esta parada. A los cinco
minutos de salir del pueblo, cruzaremos un
puente metalico.

Desde ahi, si miramos a nuestra izquierda 'y
hacia atras, en la ladera de enfrente podre-
mos deducir el cabalgamiento (Fig.7-170).
A lo lejos veremos que en la parte alta de
la ladera aparecen unas manchas blancas
de arenas acarcavadas, que también se
ven al pie de la ladera, cerca del rio. Por
encima de ellas, aunque casi tapadas por

Pizarra
(Ordovicico) 3~ <!

Figura 7-171. Detalle del cabalgamiento de Valdesotos.

la vegetacion, se sitlan las pizarras, dela-
tadas por sus colores grises verdosos, en
orden invertido de lo que deberia ser la
disposicion normal.

Las pizarras son del Ordovicico medio,
es decir, tienen una edad de aproxima-
damente 450 millones de anos, y repo-
san sobre areniscas del Triasico (apro-
ximadamente 250 millones de anos) y
arenas del Cretacico (alrededor de 110
millones de anos). Una disposicion asi de
las unidades geologicas solo se explica
mediante la presencia de un cabalga-
miento (pag. 9o).

Areniscas
(Triasico)

Arenas
*(Cretacico)
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COMO LLEGAR / PARADA 6-B

Si seguimos caminando por la pista, esta desemboca
en una senda que va junto al arroyo que, segun la
época del afo, incluso habra que cruzar alguna vez.

Al final, a unos 40 minutos desde Valdesotos,

siguiendo la senda principal llegaremos al Chorro

de Valdesotos.

COORDENADAS

» Geograficas
ETRS89, 40°58'01.0"N 3°2000.1"W

« UTM 471949, 4535141;

« Google Maps
40.966948, -3.333364

Figura 7-172. Chorro de Valdesotos, salto de agua en pizarras.

PARADA 6-B:
El Chorro de Valdesotos

El Chorro de Valdesotos esta formado en
un encajonamiento del arroyo Gazachue-
la, formando una llamativa cascada y una
poza en su base. Este salto de agua, a
pesar de no ser muy alto, es muy atractivo
y recibe muchas visitas, especialmente en
verano. Se forma porque las pizarras pre-
sentan una esquistosidad vertical y una
estratificacion casi horizontal, favorecien-
do que la erosion genere relieves escalo-
nados. La estratificacion es la laminacion
que tenia la roca original, compuesta por
sedimentos detriticos finos, en el momento
de su sedimentacion, y que aun conserva
de forma difusa. La esquistosidad se gene-
réo como consecuencia de las presiones a
que esas rocas originales fueron sometidas

por los esfuerzos tectonicos (episodio 2,
pag.43). Esto provoco que los cristales mi-
nerales se orientaran o crecieran segun
unas direcciones perpendiculares a la
compresion y generaran un conjunto de
planos paralelos a partir de los cuales la
pizarra se desgaja en laminas finas. Esa
propiedad que tienen las pizarras las ha
hecho muy utiles en construccion, sobre
todo para tejados, ya que origina laminas
grandes y finas de roca.

En este caso, genera planos de debilidad
casi verticales que la erosion aprovecha
para atacar con mas intensidad a la roca. Al
conjunto de procesos generados por estos
esfuerzos sobre la roca en forma de cambios
de presion y temperatura se les denomina
metamorfismo, y en el caso de las pizarras
del Chorro fue de grado medio.
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COMO LLEGAR / PARADA 7

Desde Valdesotos retrocedemos hasta Puebla
de Valles para volver a la CM-1004 y girar
hacia la izquierda, en direcciéon a Tamajén.
Antes de llegar a esta localidad, nos
desviamos hacia Retiendas por la GU-188.

Los navegadores puede que nos propongan ir
de Valdesotos a Retiendas por el Pantano de
El Vado, pero esa carretera es propiedad
privada del Canal de Isabel Il y es de acceso
restringido, lo cual esta sefalizado.

Desde Retiendas, justo antes de cruzar el
puente que hay a la entrada del pueblo, sale
una pista asfaltada hacia el oeste. Debe
dejarse el vehiculo en el aparcamiento que
hay al inicio de la pista, pues unos 500 metros
mas adelante deberemos tomar un desvio por
otra pista que sale a la izquierda y que se
encuentra ya cerrada por una barrera que

COORDENADAS

- Geogréficas
ETRS89, 40°58'04.6"N 3°16'47.7"W;

PARADA 7:
Hoz de Retiendas

Esta parada recorre la Hoz del Jarama
aguas abajo de Retiendas, una excursion
que por si sola justifica visitar esta zona
y que puede llevar buena parte de una
manana o una tarde. Por ello, puede ser
incluso un fin en si misma. Casi no tiene
desnivel (unos 100 metros) y una longitud
de unos 11 km (ida y vuelta).

La pista se adentra en un bosque de que-
Jigos y encinas. A los 20 minutos sale a la
derecha un desvio que lleva al Monasterio
de Santa Maria de Bonaval, visible desde
el cruce. Se trata de las ruinas de un mo-
nasterio cisterciense fundado en el ano

- UTM
476446,4535236

impide el paso de vehiculos a motor.

Esta pista que tomaremos siguiendo las
indicaciones que nos llevan al Monasterio
de Santa Maria de Bonaval, va paralela al
Barranco del Bustar.

Una vez que lleguemos a las proximidades
del Monasterio, unos 20 minutos tras pasar la
barrera, seguiremos un camino estrecho que
nos ird introduciendo a la Hoz del Jarama.
Serd necesario hacer el recorrido de ida 'y
vuelta a no ser que se pueda realizar una
combinacion de vehiculos y se deje uno al
otro lado de la hoz. De hecho, este mismo
recorrido se puede hacer en sentido contrario
desde cerca de Valdesotos, pero en el
apartadero solo hay espacio para un par de
vehiculos y puede ser complicado aparcar.

El recorrido por la hoz coincide con el del
sendero GR 10, senalizado con marcas blancas
y rojas. En total, 2h (i+v).

» Google Maps
40.967947,-3.279919

1164 y declarado Bien de Interés Cultural
en 1992. Aunque en reconstruccion y valla-
do en todo su perimetro, es posible visitar-
lo y merece la pena consultar los horarios
de apertura. Se desvie uno al monasterio
0 no, se debe seguir por la pista que se
estrecha y se convierte progresivamente
en una senda con las marcas rojas y blan-
cas del GR 10. El rio se situa a la derecha
de la senda.

Media hora mas adelante la senda se es-
trecha aun mas vy el paisaje cambia y los
escarpes que forman el canon empiezan
a estar cada vez mas cerca y el cauce
del rio cada vez mas encajado. A nuestra
izquierda los paredones llegan practica-
mente al cauce del rio y dibujan una curva
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tipica de estas hoces en el tramo mas es-
pectacular del canon. El rio describe un
curso meandriforme, como consecuencia
del encajonamiento de su cauce. Esta hoz
es un buen ejemplo de un canon formado
en rocas calcareas, donde la incision fluvial
se une a procesos karsticos que disuelven
las calizas y proporcionan esas formas tan
caracteristicas a los escarpes. De hecho,

Figura 7-174. Senales del GR justo en el desvio
al Monasterio de Bonaval.

Figura 7-173.
Monasterio
cisterciense de
Bonaval.

las cuevas y abrigos rocosos que apare-
cen colgados en los escarpes reflejan la
evolucion geologica del rio en su encaja-
miento. La vegetacion en las laderas es la
caracteristica de sustratos calizos, con es-
pecies arbdreas como quejigos y arces de
Montpellier, que prefieren suelos basicos o
neutros. En las paredes del canon pueden
observarse cuevas como las citadas en la
parada anterior (fig. 7-176), en las cuales se
encuentran yacimientos paleontologicos y
arqueologicos de gran interes. Estas cuevas
se han formado a favor de la estratificacion,
es decir, aprovechando las discontinuida-
des entre los estratos de las calizas y dolo-
mias. Como estos se disponen de manera
horizontal, las cavidades también tienen ese
desarrollo, formando niveles superpuestos
conectados por pozos con profundidades
que rara vez superan los diez metros.

En estas cavidades se situan varios yaci-
mientos arqueologicos y paleontologicos
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Figura 7-175. Vista aérea de la hoz del Jarama. Fotografia: José Antonio Vallejo.

del Cuaternario (pag.92). En uno de ellos,
llamado Jarama VI, se sitda un importante
yacimiento, con varios miles de restos liticos
de una de las ultimas poblaciones de nean-
dertales del centro peninsular hace 50.000
anos. Ademas, también han aparecido res-
tos fosiles de macro y micromamiferos,
aves, reptiles, anfibios y peces. La cueva no
es visitable y no es la Unica con restos, ya
que son frecuentes en todo el curso alto del

Jarama este tipo de yacimientos que en al-
gunos casos incluyen tambien arte rupestre.
Por todo ello, este yacimiento es de rele-
vancia internacional (pag.286). A la salida de
la hoz los escarpes pierden bruscamente
su entidad y la hoz se difumina. Desde este
lugar podemos dar la vuelta, o bien seguir,
hasta llegar a la carretera y acceder a Val-
desotos siguiendo el GR 10, en funcion de
donde tengamos el vehiculo para volver.

Figura 7-176. Detalle de los escarpes de la Hoz del Jarama.
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Este capitulo de la guia esta dirigido a las
personas aficionadas al senderismo, con
interés en entender como la geologia
Jjuega un papel fundamental en la confor-
macion del paisaje que disfrutan al reco-
rrer los senderos del Parque Natural de la
Sierra Norte de Guadalajara.

El senderismo es una actividad deportiva
en el medio natural que nos permite un
contacto intimo con la naturaleza. Cami-
nar a un ritmo pausado facilita la contem-
placion detenida del paisaje en su con-
junto y de los diversos elementos que lo
componen. Por ello, en el diseno de la

red de geo-rutas del Parque Natural, que
combina desplazamientos en vehiculo
con pequenos paseos, ha jugado un papel
importante la red de senderos oficiales
del Parque, integrada por 43 senderos que
suman un total de 555 km senalizados. En
22 de estos senderos se ubican paradas
de geo-rutas.

Asi, recorriendo los senderos senalizados
del Parque Natural y de los espacios natu-
rales protegidos de su entorno, podemos
conocer 40 de los 66 puntos de interpre-
tacion geologica integrados en su red de
geo-rutas (Tabla 1).

Senderistas cerca de la cumbre del pico Ocejon en el sendero PR-GU 19.
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SENDERO

GR 10 Etapa:
Cogolludo-Tamajoén

GR 10 Etapa:
Tamajoén-Valdesotos

GR 10 Etapa:
Valdesotos-Ponton
de la Oliva

GR 60 Etapa 2:
Valverde de los Arroyos-
Almiruete

GR 60 Etapa 3:
Almiruete-Tamajon

GR 60 Etapa 4:
Tamajén-Campillo
de Ranas

GR 167 Etapa 1:
Pradena de Atienza-
Condemios de Arriba

GR 167 Etapa 2:
Condemios de Arriba-
Cantalojas

GR 167.1
Majadas del Bornova-
Pradena de Atienza

GR167.3
Galve de Sorbe-Molino
de La Malecilla
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GEO- RUTA | PARADA

5 4-A
5 4-B
5 1
5 2
6 7
6 1-A
6 1-B
2 8
9
3-A
3-B
5 1
1-A
1-B
3 1-C
3 5-A
3 5-B
3 6
2 4
3 2-A
3 2-B
1-A
1-B
2
2 3

TEMATICA

Laguna de Tamajén

Cantera de arenas
Yacimientos paleontoldgicos
Cantera de calizas

Hoz del Jarama

Presa Pontdn de la Oliva

Fosiles y pliegues

Erosién en cuarcitas:

Penas de Almiruete
Cabalgamiento de Almiruete
Cabalgamiento de Tamajon
Karst de Tamajon

Yacimientos paleontolégicos

Pliegues en cuarcitas
Vetas de cuarzo

Pliegues en cuarcitas:
Cueva del Oso

Canédn en pizarras:
La Requijada

Superficie de erosion

Uso recursos geoldgicos:
Ermita de Santa Coloma
(Albendiego)

Crestones cuarciticos:
Castillo de Diempures
Planos en las pizarras

Barranco en pizarras:
Valle del Bornova

Rio de piedras
Rio de piedras y turberas
Pliegues en cuarcitas

Estratificacion y diaclasado:
Estrecho de Valdicimbrio
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SENDERO

PR-GU 09

GEO- RUTA | PARADA

TEMATICA

Arquitectura negra

Pozos del Aljibe 1 6 (Roblelacasa) y sgltos de agua
en escarpes de pizarras
PR-GU 19 > 8 Erosidn en cuarcitas:
Almiruete-Ocejon Pefias de Almiruete
Geologia del Parque Natural
EPIRC-Glcjizo delaSi 1 1 (Centro de Visitantes
el Cordoso
y 1 2 Minerales de El Cardoso
PR-GU 25
Puerto de La Quesera- 1 10 Pliegues en cuarcitas
Pico Lobo
- - Geologia del Parque Natural
erjiaar::‘:grpretatlva 1 1 (Centro de Visitantes
de El Cardoso)
Senda interpretativa de > 5 Plieques en pizarras
Umbralejo a La Huerce 9 P
Sendero de la Chorrera 2 7 Saltos de agua en escarpes
de Despenalagua cuarciticos
Barreras tobaceas.
3 7 Laguna de Somoli
Sendero del Monumento aguna de >omolinos
Natural de Sierra 3 8 Karst de Somolinos.
de Pelay Laguna de Manadero del Bornova
Somolinos 3 9 Falla de Somolinos
3 10 Cantera de caolin
Senda etnografica 4 4 El uso de los recursos
de Villares de Jadraque geoldgicos
Horno de alfareria de Zarzuela
4 5-A
de Jadraque
Cércavas de Zarzuela de
Sendero de los pueblos 4 5-B v 2
Jadraque
dorados: Zarzuela-Las U l6qicos:
Navas-El Ordial-Bustares 4 7 SO recursos geologicos:
Iglesia de Bustares
4 8 Arquitectura dorada:
Las Navas de Jadraque
Senda geolégica Pontén Paisaies erosivos:
de la Oliva-Carcavas de 6 2 153) o
- Cércavas de Mingo Negro
Mingo Negro
Sendero de la Reserva -
Natural de las Lagunas 6 4 Lagunas de Puebla de Belefia

de Puebla de Belena

y terrazas fluviales

Tabla 1. Relaciéon entre senderos y paradas de las geo-rutas.
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Pero, ademas, existen muchos otros puntos o lugares de interés geologico no incluidos
en la red de geo-rutas, que podemos conocer recorriendo los senderos senalizados del
Parque Natural. En este capitulo se describen los de mayor interés geologico. e

SENDERO NOMBRE

Ventifactos de Sacedoncillo

GR 10 entre Sacedoncillo y Tamajén

GR 10 entre Tamajon y Retiendas

GR 10 entre Valdesotos
y Pontén de la Oliva

GR 60 entre Tamajon y Campillo
de Ranas

GR 167 entre Cantalojas
y Valdepinillos

Senderos CM-1, CM-2, PR-GU 01
y PR-GU 19

Sendero PR-GU 02 entre
Colmenar de La Sierra y Matallana

Sendero PR-GU 18 entre
ElVado y La Vereda

Senderos PR-GU 20 y PR-GU 25

Afloramientos del Pérmico

Retrocabalgamiento de Tortuero

Minas de plata de Tamajon

Pliegues y escarpes cuarciticos
en el rio Sorbe

Relieve apalachano en el pico Ocejon

Crestones cuarciticos y pedreras
en el cuchillar del Asomante

Escarpes de pizarra del cuchillar
del Vallosera

Circos glaciares del Pico Lobo

Tabla 2. Paradas de interés geoldgico en senderos oficiales del Parque Natural y no incluidas en las geo-rutas.
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Figura 8-1. Desde un poste direccional cerca de las ruinas de las casas de Sacedoncillo se ve el escarpe
y el afloramiento de interés (recuadro).

Ventifactos de Sacedoncillo en el sendero
GR 10 en su tramo Sacedoncillo-Tamajén

El sendero de gran recorrido GR 10, en su
etapa entre Cogolludo y Tamajon, pasa
cerca de las ruinas de las casas del pue-
blo abandonado de Sacedoncillo. Un poste
direccional senala el camino al pueblo y
a dos rutas de BTT (la 2 y la 4). Desde alli
se ven unos escarpes blancos en la lade-
ra (Fig. 8-1), formada por arenas de colo-
res rojizos, violaceos e incluso ocres. En
la base estan unas arenas cuarciticas del
Triasico, de hace alrededor de 245 millo-
nes de anos. Técnicamente son conocidas
como areniscas del Buntsandstein, si bien
en muchos lugares se las conoce con el
nombre popular de “rodeno” (pag. 68).

Sobre las areniscas del Buntsandstein se
sitlan las "Arenas de Utrillas" (Cretacico, 95
millones de anos). Entre unas y otras exis-
te una ausencia de materiales depositados
durante un periodo de tiempo muy pro-
longado de casi 150 millones de anos (ver
columna geologica, pag. 32). Asi, se da la
singularidad de que aparecen, en contacto
una sobre otra, dos unidades de arenas re-
lativamente parecidas pero muy diferentes
en edad (Fig. 8-2). Ambas estan formadas

COORDENADAS
- Geograficas
ETRS89; 40°59'13.0"N 3°13'45.1"W;
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mayoritariamente por granos de cuarzo y
cuarcita 'y predominan los colores rojizos o
blanquecinos. Por ello, distinguirlas entre si
a menudo no es facil.

La singularidad que tienen aqui las "Arenas
de Utrillas" es la presencia de ventifactos,
es decir, cantos que muestran signos de
erosion eolica. Se trata de guijarros, cantos
y blogques con procesos de desgaste, puli-
do y/o abrasion por la accion del impacto
de particulas (principalmente granos de
arena) empujados por el viento. Esta abra-
sion o corrosion eolica genera lo que se
denominan cantos facetados, con aristas
agudas pero no afiladas, y caras pulidas
suaves plano-concavas y plano-convexas
caracteristicas.
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Las investigaciones realizadas sobre estos
ventifactos reflejan una historia compleja
donde estos fueron, a lo largo de la his-
toria geologica, incorporados y reciclados
en diferentes formaciones geologicas
hasta llegar a su actual disposicion. Los
cantos facetados no se formaron ni en
el Triasico (edad de las rocas del Bunt-
sandstein) ni en el Cretacico (edad de las
*Arenas de Utrillas"), sino que son mas
antiguos. Es decir, estos cantos estan
*heredados” de formaciones geologicas
mas antiguas. Asi, a comienzos del Pér-
mico, hace unos 290 millones de anos, la
erosion de los relieves genero la acumu-
lacion de arenas y cantos. Estos fueron
transportados por las corrientes fluviales
hasta el pie de los relieves. Alli se acu-
mularon y, durante un periodo de tiempo
muy prolongado, fueron sometidos a la
erosion eolica en un ambiente arido. Al-
gunas corrientes esporadicas de agua
atravesarian estos desiertos removilizan-
do los cantos, pero no los transportaban

muy lejos, de manera que volvian a acu-
mularse y a ser sometidos a la accion ero-
siva del viento. Ya a comienzos del Tria-
sico (hace alrededor de 245 millones de
anos), serian de nuevo transportados por
cursos fluviales que formarian las arenis-
cas del Buntsandstein. Asi, los ventifac-
tos permicos quedaron englobados en
las areniscas triasicas y alli permanecerian
durante millones de anos. En el Cretacico
(hace alrededor de 95 millones de anos),
tendria lugar una nueva actividad fluvial
que erosionaria parte de las areniscas del
Buntsandstein y las acumularia en nue-
vos cauces y llanuras de inundacion. Asi,
los ventifactos serian removilizados una
vez mas y se acumularon en las "arenas
de Utrillas", formando niveles de cantos
angulosos de tamanos notables en el
contacto entre las dos unidades (Fig. 8-2).
Asi que los ventifactos de las “Arenas de
Utrillas" son, en realidad, herederos de los
desiertos del Pérmico, tras haber sido mo-
vilizados en dos ocasiones. o

Figura 8-2. Detalle del contacto entre las “areniscas del Buntsandstein” de color roséceo y las “Arenas de Utrillas’,
de color pardo. Los recuadros marcan la posicion de algunos ventifactos.

8. GEOLOGIA PARA SENDERISTAS

255



Afloramientos del Pérmico en el sendero
GR 10 entre Tamajon y Retiendas

El sendero de gran recorrido GR 10 atra-
viesa la provincia de este a oeste y conec-
ta los tres parques naturales de Guadala-
jara. Una de sus etapas parte de Tamajon
y se dirige hacia Retiendas, pasando junto
al Monasterio de Bonaval. En el tramo
comprendido entre las dos poblaciones
discurre por una pista que marca la dife-
rencia entre dos unidades geologicas. A
la izquierda, segun se camina, las rocas
son calcareas, fundamentalmente calizas,
de edad mesozoica y, por el contrario, a
la derecha, afloran arenas, areniscas y
pizarras, tanto del Paleozoico como del
Mesozoico.

Entre esos ultimos materiales destacan
unos afloramientos del Pérmico, que mar-
can el inicio del fin de Pangea. Ademas,
las pizarras estan superpuestas sobre
sedimentos mas modernos, en una con-
tinuacion del cabalgamiento de Tamajon
(pag. 213). Para entender el significado de
los sedimentos permicos hay que retro-
ceder un poco mas en el tiempo. Hace
unos 325 Ma se formo el supercontinen-
te Pangea como resultado de la conver-
gencia de placas tectonicas y la colision
continental (pag. 43). Un supercontinen-
te es una gigantesca masa terrestre que
acumula bajo ella una enorme cantidad
de calor del interior. Esto termina adel-
gazando la corteza, fragmentandolo. Al
principio, se crean pequenas depresiones
0 cuencas de solo unos pocos km? de su-
perficie, donde se acumulan sedimentos

» Geograficas
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procedentes de los relieves del borde.
Poco a poco estas cuencas van aumen-
tando de tamano, delimitadas por fallas
profundas que penetran kilometros en el
interior terrestre, a traves de las cuales
pueden ascender magmas que generan
erupciones volcanicas (pags. 47 vy 84).

En el Parque Natural se conservan en las
proximidades de Retiendas y Valdeso-
tos los sedimentos acumulados en las
cuencas que marcan el fin de Pangea a
finales del Permico. Estos afloramientos
contienen restos de especies de hele-
chos extintos y otros restos vegetales, asi
como asociaciones de esporas y polen.
Gracias a estos fosiles se puede hacer
una reconstruccion mucho mas precisa
de como era el clima en aquella epoca, la
vegetacion que ocupaba la zona y como
fue el proceso de apertura y relleno de
aquellas cuencas sedimentarias. La in-
formacion de estos afloramientos y otros
de la Peninsula Ibérica ha contribuido a
deducir como fue la ruptura del ultimo
gran supercontinente que ha habido en
la Tierra. Estos sedimentos son un poco
anteriores, simultaneos y posteriores a
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Figura 8-3. Afloramientos del Pérmico entre Tamajon y Retiendas, junto al GR 10.

las erupciones volcanicas tambien rela-
cionadas con la ruptura del continente, es
decir, que tienen entre 300 y 285 millones
de anos de antigliedad (pag. 169). La natu-
raleza poco cohesiva de los afloramientos

8. GEOLOGIA PARA SENDERISTAS

permicos favorece la formacion de barran-
cos y torrentes en los que se puede estu-
diar la serie. Se trata de incisiones fluviales
poco acentuadas que solo llevan agua en
los momentos de lluvia. e




Figura 8-4. Vista panoramica desde el sendero GR 10 justo a la salida de Tortuero. Las pizarras (P) de unos 460
millones de afos de antigliedad se superponen por medio de un cabalgamiento sobre las areniscas (A)
mas recientes, de hace aproximadamente 240 millones de afos.

Retrocabalgamiento de Tortuero en el sendero
GR 10 en su etapa Valdesotos-Pontén de la Oliva

El sendero GR 10, en la etapa que une
Tortuero con Valdesotos, pasa en varias
ocasiones junto a los cabalgamientos que
se pueden observar en ambas localidades.
Un cabalgamiento es una falla inversa me-
diante la cual un bloque de la corteza te-
rrestre se superpone o “cabalga’ sobre otro
(Fig. 5-12, pag. 91). A veces son dificiles de
observar en el paisaje, pero su existencia
se puede deducir por la presencia de rocas
antiguas sobre otras mas modernas, alte-
rando el orden normal de las sucesiones
geoldgicas. Ademas, en ocasiones, y en

- Geograficas
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funcion de las rocas que se hayan super-
puesto, pueden identificarse por los ras-
gos que muestran sobre el relieve, ya sea
generando pequenos escarpes o tramos
relativamente rectilineos de pequenos
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cauces fluviales que recorren su traza. Un
caso particular de cabalgamiento son los
retrocabalgamientos. Estas son estructuras
tectonicas asociadas a otras generalmen-
te mayores cuya inclinacion es opuesta u
oblicua a la del cabalgamiento principal.

(Fig.8-5y pags. 54y 55).

Uno de ellos se puede observar desde
el GR 10 justo a la salida de Tortuero. Po-
niendo un poco de atencion, se puede
observar como las pizarras del Ordovici-
co, formadas hace 460 millones de anos,
se superponen a las areniscas triasicas,
de hace 240 millones de anos. En la Sierra
Norte de Guadalajara es posible observar
varios de esos cabalgamientos vy retro-
cabalgamientos (Fig. 8-5). Por ello, es un
lugar privilegiado para estudiar la forma-
cion geologica del Sistema Central. o

B catizas y dolomias (Cretacico
|:| Aranas de Utrillas (Cretacica)
B Aceniscas (Tridsico)
[ pizarras (Paleozvico)

Figura 8-5. Esquema del retrocabalgamiento de Tortuero en relacidn al cabalgamiento principal del borde sur del
Sistema Central. Se puede apreciar que tienen inclinaciones contrarias. El circulo rojo marca la estructura que se
puede ver en Tortuero. La zona de color atenuado ha desaparecido por la erosion. Modificado de De Vicente (2009).
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Minas de plata de Tamajon en el sendero GR 60
entre Tamajon y Campillejo

El sendero GR 60, en su etapa entre Ta-
majon y Campillo de Ranas, pasa junto a
unas antiguas labores mineras abando-
nadas. El acceso se realiza mediante una
breve aproximacion desde el pk 2,900 de
la carretera GU-186, segun se va desde
Tamajon hacia Campillejo. Practicamen-
te desde el inicio de la ruta se pueden
observar las labores mineras. Estos res-
tos forman parte del conjunto de minas
situadas en el entorno de Tamajon que
fueron explotadas a finales del siglo XIX
y principios del XX. Las mineralizaciones,
constituidas por una compleja red de filo-
nes de cuarzo metalizados con sulfuros,
encajan en pizarras oscuras y contienen

COORDENADAS
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distintas sulfosales de plata. AuUn hoy en
dia se pueden visitar varias de estas la-
bores, en las que es posible observar los
principales minerales de la mena: galena
y arsenopirita. Las sulfosales de plata se
encuentran como exoluciones, por lo que
Nno se aprecian a simple vista.

Figura 8-6. Trinchera de la explotaciéon minera, donde el dique de cuarzo con minerales ha sido vaciado, quedando
el hueco en las pizarras oscuras.
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Estas mineralizaciones de plata son una
prolongacion hacia el oeste del distrito ar-
gentifero principal, situado en Hiendelaen-
cina (pags. 86, 190). Sin embargo, las de
Tamajon corresponden a un proceso me-
talogeneético posterior y mas alejado de la
fuente principal de fluidos mineralizantes,
lo que implica un mayor empobrecimiento
en minerales de plata, aunque su presencia
fue lo suficiente como para que fueran ex-
plotados mediante labores a cielo abierto.
Siguiendo el sendero GR 60, tras recorrer
unos 350 m de la senda que parte de la ca-
rretera GU-186, se llega a una de las minas.
Lo primero que se ve son los restos de las
casas de la mina, junto al camino, y a esca-
so0s metros mas adelante, la escombrera y
una trinchera (Fig. 8-6), con fragmentos de
filon de cuarzo donde se pueden observar
restos de la mineralizacion.
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Figura 8-7. Ruinas de la casa de la mina La Constante.

Figura 8-8. Otro detalle de la trinchera.

Justo frente a las ruinas de la casa, se di-
visa un barranco en direccion norte que
puede remontarse (sin camino) para as-
cender por el barranco Hondo del Cerrajo
unos 150 m hasta llegar a la escombrera
principal de una mina, llamada “La Cons-
tante". El que sea una mina de plata y que
se llame igual que una de las principales
de Hiendelaencina, indica su analogia en
el tiempo con estas, que se explotaron
desde mediados del siglo XIX.

En la escombrera, formada por los restos
explotados del filon de cuarzo, tambien
es facil reconocer la mena del yacimiento.
Ascendiendo con precaucion por la es-
combrera (de nuevo sin senda), se llega
a los restos de la casa de la mina y a otra
pequena explotacion formada por una
trinchera sobre un filon de cuarzo. e
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Pliegues y escarpes cuarciticos en el sendero
GR 167 en su tramo Cantalojas - Valdepinillos

La segunda etapa del GR 167 conecta
las poblaciones de Condemios de Arriba
y Cantalojas, en un largo recorrido de 25
kildbmetros de longitud. El tramo compren-
dido entre Valdepinillos y el molino de La
Malecilla, en Cantalojas, es especialmente
interesante desde el punto de vista geolo-
gico, con un paisaje de cuarcitas especta-
cular, donde destaca el lanchar de la Pena
del Osar.

La parada 3 de la Geo-ruta 2 se localiza en
las proximidades de ese molino (pag. 143),
por eso describiremos el recorrido desde
este lugar hacia el sur y Valdepinillos,
aunque puede hacerse en ambos senti-
dos. Nada mas salir del molino, el sendero
sigue el curso del rio Sorbe, que toma una

COORDENADAS
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direccion norte-sur flanqueado por impo-
nentes escarpes cuarciticos. El sendero
recorre el gje de un sinclinal, cuyo nucleo
esta formado por pizarras y cuyos flancos
de cuarcita tienen una inclinacion hacia el
valle de més de 60° (Fig. 8-11), formando
una estructura cerrada en forma de "V".
En realidad, este pliegue es uno de los
muchos que afectan a las cuarcitas y que
en este sector tienen ejes con direccion

Fig. 8-9. Pefia del Osar, llamativo relieve cuarcitico formado en el flanco oriental de un sinclinal.
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norte-sur (pags. 146 y 150). El rio Sorbe se
ve obligado, debido a la estructura geo-
logica, a seguir un trazado rectilineo y en-
cauzarse siguiendo el eje del pliegue por
las pizarras, mas facilmente erosionables.
En muchos tramos del valle se puede ob-
servar como el arroyo discurre por el eje
del sinclinal y las capas de cuarcita se in-
clinan de forma oblicua en funcion de la
vertiente, de forma que las cuarcitas del
lado este del rio buzan o se inclinan hacia
el oeste, y las cuarcitas del otro lado del
rio buzan hacia el este (Figs. 8-10 y 8-11).

El sendero atraviesa varias pedreras situa-
das al pie de los escarpes cuarciticos, de
los que se tiene espectaculares vistas en
diversos enclaves, como el denominado
Pie Agustin, o el Juego de Pelota, en el
tramo en que el sendero GR 167 cruza el
rio Sorbe. o

ESTE

Pafia del Osar
(1.561 m)
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Figura 8-10. Cuarcitas mostrando el plegamiento
en el eje del sinclinal.

Figura 8-11. Corte geoldgico del valle del Sorbe en el
tramo entre Valdepinillos y el molino de La Malecilla,
en Cantalojas. Escala vertical exagerada.

OESTE

Loma de [a Mesa
{1,558 m)




Figura 8-12. Vista del Pico Ocejon (2.049 m), una referencia en el paisaje de la Sierra Norte de Guadalajara.

Relieve apalachano en el Pico Ocejon.
Senderos CM-1, CM-2, PR-GU 01y PR-GU 19

El pico Ocejon es uno de los rasgos del
relieve mas caracteristicos de la Sierra
Norte de Guadalajara. Su particular silueta
es reconocible desde muchos kilometros
de distancia, por lo que, aunque no sea el
pico mas alto (lo es el Pico del Lobo con
2.273 M) es, sin duda, el mas emblemati-
co del Parque Natural. Son numerosos los
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caminos que ascienden al Ocejon por sus
vertientes, ya sea el CM-1 desde Majaelra-
yo, el CM-2 desde Valverde de los Arroyos,
el PR-GU 01 desde Campillo de Ranas, o
el PR-GU 19 desde Almiruete. Las posi-
bles combinaciones entre estos senderos
hacen que sean mas variadas aun las op-
ciones de ascenso.

El pico Ocejon esta formado por piza-
rras, que son las rocas predominantes en
el Parque Natural (Fig.4-2 en pag. 61). En
sus laderas (principalmente en la oriental)

8. GEOLOGIA PARA SENDERISTAS

Figura 8-13. Senderistas en la cumbre del pico Ocejon.

afloran cuarcitas, que muestran el intenso
plegamiento que experimentaron estas
rocas durante la orogenia Varisca (Pags.
45y 80). De hecho, las cuarcitas de la la-
dera oriental del Ocejon corresponden al
extremo este del sinclinal de Majaelrayo
(Figs. 2-6 y 2-8 en pags. 34y 35).

La alternancia entre las pizarras, facilmente
erosionables, y las cuarcitas, mucho mas
resistentes, origina un paisaje donde se
alternan resaltes y vaguadas, tipico del
paisaje apalachano (pag. 9b).

Otro rasgo caracteristico del relieve del
Ocejon son las pedreras, que tapizan al-
gunas de sus laderas. Las pedreras se for-
man por el efecto de la crioclastia, proceso
por el cual al congelarse el agua que se
encuentra en las fisuras de la roca, esta se
dilata y produce la fracturacion. La repeti-
cion de este fenomeno durante numerosos
ciclos lleva a la rotura del macizo rocoso
en diferentes bloques que luego caeny se
deslizan para formar las pedreras o can-
chales (pag. 96). «
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Crestones cuarciticos y pedreras en el Cuchillar
del Asomante. Sendero PR-GU 02 del Barranco del
Jarama entre Colmenar de la Sierra y Matallana

El sendero PR-GU 02 "Barranco del Jara-
ma" conecta Roblelacasa con Matallana y
Colmenar de la Sierra mediante un recorri-
do de unos 12 km y 550 metros de desnivel
acumulado, que puede hacerse en ambas
direcciones, y donde se disfruta de unas
excelentes vistas al canon del rio Jarama
en el paraje conocido como “Cuchillar del
Asomante”.

El recorrido atraviesa un magnifico gjemplo
de relieve apalachano (pag.g96) con crestas
y resaltes en las cuarcitas (pag.66), valles y
lomas en las pizarras (pag.60) y pedreras al
pie de los escarpes. En el fondo del canon,
el rio Jarama discurre encajado, siendo
solo posible observar algunos tramos de
su recorrido en el que son frecuentes los
saltos de agua, en especial al cruzar los
bancos de cuarcita.
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La senda discurre elevada 150 metros
sobre el cauce del rio. Las capas de cuar-
cita en posicion vertical se alinean en di-
reccion norte-sur mientras que el rio lo
hace en direccion este-oeste, dando lugar
a un canon acastillado con paredes muy
verticales, que son aprovechadas por los
buitres para nidificar. Las cuarcitas son
la misma unidad geologica que mas al
norte forma los Paredones del Veguillas
(pag. 129), el cerro Cabeza de Cabida (pag.

Figura 8-14. Crestones cuarciticos, lomas en pizarras y pedreras en el cuchillar del Asomante.




121) y el puerto de La Quesera (pag. 134,
Fig.7-28), siendo un elemento geologico
esencial para la configuracion del paisaje
en esta zona del Parque Natural. Las pe-
dreras se situan al pie de los escarpes vy,
a menudo, adoptan morfologias alargadas
al adaptarse al espacio entre crestones
cuarciticos paralelos. Las pedreras se for-
man por el efecto de la crioclastia, por el
cual, al congelarse el agua que penetra
en las fisuras de la roca, se dilata produ-
ciendo su rotura (pag. 139).

Las cuarcitas suelen estar recubiertas
por liquenes que ocultan su color natural
dando un aspecto general grisaceo oscuro.
Uno de los liquenes mas singulares que
tapizan las cuarcitas y que se encuentran

unicamente en rocas con alto contenido
en silice como las cuarcitas, es el denomi-
nado liquen geografico (Rhizocarpon geo-
graficum), de un caracteristico color verde
claro-amarillento muy luminoso. EL nom-
bre de este liquen proviene de la forma
que muestra, que se asemeja a la de un
mapa geografico.

La senda cruza el rio Jarama mediante un
puente situado cerca de Colmenar de la
Sierra, desde el se pueden observar intere-
santes formas erosivas en el cauce del rio,
excavado directamente sobre las pizarras.
Es lo que se denomina "rio en roca’, en el
que el lecho fluvial no tiene sedimentos,
sino que el agua discurre directamente
sobre un afloramiento rocoso (Fig.8-16). e

Figura 8-15. Pedrera situada al pie de los relieves
cuarciticos.
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Figura 8-16. "Rio en roca", con el cauce excavado
sobre el lecho rocoso.
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Escarpes de pizarra del cuchillar del Vallosera.
Sendero PR-GU 18 de El Vado a La Vereda

El sendero PR-GU 18 tiene un trazado
circular que comienza y termina en el
aparcamiento del embalse de El Vado.
Siguiendo un camino tradicional recupe-
rado y un tramo de pista, discurre junto
al rio Vallosera y ofrece magnificas vistas
del Ocejon y de los meandros del valle
inundado, de donde sobresale la antigua
ermita de Santa Maria, del pueblo de El
Vado, que fue abandonado al construir-
se la presa. El sendero se dirige hacia la
poblacion de La Vereda, pequeno pueblo
que fue completamente abandonado tras
el éxodo rural de los anos 60 y la expro-
piacion de los terrenos de su entorno en

- Geograficas
ETRS89; 41°01°21.5"N 3°19'19.0"W;
- UTM
472934, 4541318;
« Google Maps
41.022627,-3.321932.

los anos 70 para su repoblacion forestal,
pero que fue posteriormente recuperado
por diversas asociaciones y representa
un excelente ejemplo de la denominada
arquitectura negra. Hoy en dia aun care-
ce de electricidad y sus calles no estan
asfaltadas.

Figura 8-17. Vista de los escarpes de pizarra del cuchillar del Vallosera, de camino hacia La Vereda.
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Figura 8-18. Cafidn del Vallosera poco antes de su desembocadura en el embalse de El Vado.

El rio Vallosera es un tributario del Jarama
que nace en la vertiente oriental de la cuer-
da de los picos Tornera y Centenera, en el
extremo occidental del Parque Natural de la
Sierra Norte de Guadalajara. Practicamente
desde su inicio tiene un curso encajado en
las pizarras y cuarcitas, generando un canon
que va ganando envergadura aguas abajo,
hasta llegar a la confluencia con el Jarama
en el embalse de El Vado. Es especialmen-
te aguas abajo de la poblacion de La Vere-
da donde el Vallosera genera un estrecho
canon en el que los cuchillares de pizarras
originan un paisaje singular. El rio tiene un
trazado marcadamente meandriforme, con

curvas muy cerradas. Las laderas rocosas
del canon solo permiten el desarrollo de
una estrecha franja de bosque de ribera
en las margenes del Vallosera. En ella se
asientan algunas de las alisedas mejor con-
servadas del Parque Natural.

La esquistosidad de las pizarras (Fig. 4-3
en pag. 61) propicia que existan planos de
debilidad en posiciéon muy vertical. Los
agentes erosivos aprovechan esos planos
para progresar generando un relieve acas-
tillado, a lo que se suma el encajamiento
fluvial que genera un canon de paredes
muy verticales. o




8-19. Cumbre del Pico del Lobo. Fotografia: Tason.

Circos glaciares del Pico Lobo en los senderos

PR-GU 20 y PR-GU 25

El pico del Lobo es la cumbre mas alta
de Castilla La-Mancha y, por tanto, de la
provincia de Guadalajara y del Parque
Natural. La ascension al Pico Lobo se
puede realizar desde El Cardoso de la
Sierra, siguiendo el PR-GU 20, o desde el
Puerto de La Quesera, por el PR-GU 25,
Desde la cumbre del Pico Lobo se dis-
fruta de una buena vista de una antigua
laguna glaciar, hoy totalmente colmatada
y convertida en una extensa turbera con
multiples especies de flora protegida. En
las etapas mas frias de la ultima glacia-
cion se formo en las cumbres de la Sierra

- Geograficas
ETRS89; 41°11'03.0"N 3°27'47.1"W;
«UTM
461162,4559303;
« Google Maps
41.184152,-3.463080.

Norte de Guadalajara un conjunto de gla-
ciares (pags. 108 y 132). Fue en el maci-
zo del Pico del Lobo donde estas masas
heladas alcanzaron su maximo desarrollo
y donde se produjo la mayor concentra-
cion de glaciar, hasta el punto de que
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Figura 8-20. Proceso de formacién de un circo glaciar. En una ladera (1) se acumula nieve (2) que, afo tras afo,

crea una masa glaciar (3) que erosiona creando un circo (4).

supusieron el 60% de todo el hielo acu-
mulado en las sierras de Somosierra y
Ayllon. Estos glaciares se desarrollaron
tanto en la vertiente castellano-man-
chega como en la segoviana. Los otros
sectores con desarrollo de glaciarismo
en esta zona fueron El Cerron y el pico
Cebollera Vieja o Tres Provincias, donde
se formaron otros cinco glaciares, pero
de menor tamano.

De las formas y depositos originados
por la accion glaciar, los que tuvieron un
mayor desarrollo y que mejor se pueden
ver actualmente en el paisaje del macizo
del Pico del Lobo son los circos glaciares
(pag. 132). Estas morfologias se caracte-
rizan por su forma de anfiteatro que les
da nombre y son el resultado de la ero-
sion producida por la accién glaciar, que
‘vacia” la ladera creando un relieve muy
caracteristico. Cuando los glaciares se re-
tiran, queda en el paisaje el circo como
testigo de la extension y espesor del hielo
acumulado.

Un glaciar es una masa de hielo per-
manente que fluye por gravedad aguas
abajo. Los glaciares alpinos se caracteri-
zan por tener circos en su cabecera, sien-
do la zona donde mas nieve se acumula y
donde mas intensa es la erosion.

8. GEOLOGIA PARA SENDERISTAS

LLos circos glaciares se forman cuando du-
rante el invierno se acumula nieve en una
cuenca de recepcion torrencial situada a
gran altitud, en el caso de la Sierra Norte
de Guadalajara por encima de los 1.800
m. Durante el verano, no toda la nieve se
funde, de manera que en el siguiente in-
vierno se acumula mas, y asi ano tras ano,
creandose una masa permanente que va
aumentando su espesor. Precisamente el
peso de la propia masa de nieve, la fusion
y la recongelacion de los cristales van
transformando la nieve, que pierde poro-
sidad y gana densidad, hasta transformarse
en hielo.

La gravedad vy la presion de la nieve acu-
mulada en el circo propiciaran que el
hielo discurra valle abajo. Actualmente
los pocos glaciares que quedan en la
peninsula Ibérica se encuentran en los
Pirineos y su proceso es inverso ya que,
debido a la ausencia de nieve en invierno
y al aumento de temperaturas, estos van
perdiendo volumen.

En ocasiones, diversos circos se forman
en vallejos paralelos de una ladera. Al ir
aumentando su tamano pueden confluir,
formando circos complejos, como algu-
nos de los desarrollados cerca del Pico
del Lobo. e
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CAPITULO

Otros lugares de
interés geologico
en el Parque
Natural







Figura 9-1. Plancha con megarripples en la Sierra de Alto Rey. Se intuyen las formas de oleaje en las cuarcitas.

9.1 Meqgarripples del Alto Rey

Dunas submarinas de hace 470 millones de anos

Todos hemos visto, en la playa o en la
orilla de un rio, como se forman unas
ondulaciones en la arena debido a la cir-
culacion del agua. Se llaman rizaduras,
marcas de corriente o, mas técnicamen-
te, ripples, del término en inglés. Se trata
de unas estructuras sedimentarias que
proporcionan mucha informacion acer-
ca de las condiciones del medio marino
o fluvial (o incluso edlico) en el que se
formaron, tales como velocidad de la co-
rriente de agua, direccion del flujo e in-
cluso profundidad. En algunas ocasiones,
esas marcas pueden quedar conservadas
en rocas formadas por la acumulacion y
litificacion de arenas, como si hubieran
fosilizado, reflejando su origen y ambien-
te de formacion. Eso es precisamente lo

- Geograficas

ETRS89; 41°10'14.5”"N 3°04'04.4"W;
«UTM

494298,59, 4557711.
« Google Maps

41.170700, -3.067883

que se ha conservado en la cumbre de
la Sierra de Alto Rey.

Estamos acostumbrados a ver rizaduras
de pequena longitud de onda, es decir, de
poca distancia entre las crestas de cada
ondulacion. Sin embargo, pueden tener ta-
manos muy variados, aunque cuanto mayor
sea la longitud de onda mas dificil sera
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apreciarlas. Cuando la longitud de onda
supera el metro de longitud, las marcas de
corriente se llaman megarripples.

La Sierra del Alto Rey esta formada por
cuarcitas (pag. 66), que forman bancos de
varios metros de espesor y que, por su alta
resistencia a la erosion, destacan tanto en
el paisaje. Estas cuarcitas se formaron a
partir de arenas acumuladas en ambientes
marinos litorales de hace entre 470y 477
millones de anos. Formaron un deposito de
espesor variable que oscila entre los 80 y
130 metros. Posteriormente los esfuerzos de
la orogenia Varisca (pag. 43) las metamorfi-
zarian y convertirian las arenas en cuarcitas.

Los restos fosiles en cuarcitas no son muy
comunes, porque la composicion casi ex-
clusiva de cuarzo les proporciona un qui-
mismo poco favorable para la preservacion
de restos organicos. Sin embargo, al estar
formadas por arenas limpias, de tamanos
homogéneos y casi exclusivamente de
cuarzo, son propensas a conservar estruc-
turas sedimentarias, ya fueran generadas
por el oleaje o la corriente (como las riza-
duras) o por la actividad de organismos que
vivian en aquellos fondos marinos litorales
llenos de vida, como trilobites y diversos
tipos de gusanos.

Entre las estructuras sedimentarias que
encontramos en la Sierra de Alto Rey des-
tacan los megarripples. Tienen una longi-
tud de onda de 5 metros (de promedio) y
crestas onduladas y planas de entre 30 y
70 cm de altura. Indican una direccion de
corriente hacia el norte, pero se pueden
observar transiciones entre diferentes tipos
de megarripples (que indican cambios en
la energia del medio acuatico), asi como

9. OTROS LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

Figura 9-2. Ejemplo de rizaduras de corriente
en una costa actual. Fotografia: Enrique Diaz.

Figura 9-3. Superficie de “La Losa”, nombre de la
plancha con megarripples de la Sierra de Alto Rey.

Se intuyen las formas onduladas de las antiguas dunas
en las cuarcitas. Fotografia: Enrique Diaz.

la superposicion de ripples de oleaje (de
menor tamano) de direccion oblicua. Cons-
tituyen el mejory, por ahora, Unico lugar en
Espana, con una extension tan grande (mas
de una hectarea efectiva) en que se puede
ver este tipo de estructuras sedimentarias
del fondo marino, preservadas y visibles tal
y como si hubiéramos podido bucear sobre
la superficie del fondo del mar en el Ordovi-
cico, hace 470 millones de anos.

Los megarripples del Alto Rey estan inclui-
dos en el Inventario Espanol de Lugares de
Interés Geologico. A pesar de su singulari-
dad, este lugar no ha sido incluido en las
geo-rutas porque no existe una senda que
lleve hasta el y el acceso conlleva riesgo
de caida y accidentes por la elevada pen-
diente y bloques sueltos que hay en la zona.
Ademas, no es facil apreciarlos si no es con
unas condiciones de luz concretas. o
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0.2 Localidad tipo de
la andalucita

Un mineral con nombre equivocado

Uno de los minerales singulares de origen
metamorfico que aparecen en la Sierra
Norte de Guadalajara es la andalucita. Se
trata de un silicato de aluminio que suele
formar cristales prismaticos de base cua-
drada, o bien cristales redondeados. Suele
tener un color rosaceo oscuroy, en El Car-
doso, aparece en prismas cuadrados de
color marron en los esquistos y ligada a
venas de cuarzo, junto con otros minerales
Como moscovita, granate y estaurolita.
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Figura 9-4. Ejemplar de andalucita procedente de El Cardoso de la Sierra.
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El lugar de donde proceden los ejempla-
res que se utilizaron para describir por pri-
mera vez un mineral se llama localidad
tipo. En muchas ocasiones, al mineral se
la da un nombre basado en ese lugar. Eso
paso con la andalucita, pero de manera
erronea. La andalucita fue estudiada por
primera vez por el prestigioso mineralo-
gista prusiano Abraham Gottlob Werner
en el siglo XVIII a partir de ejemplares pro-
cedentes de Espana. Al parecer, las mues-
tras las habia conseguido un comerciante
de minerales llamado Launoy, que se las
entrego a Jean-Claude Delamétherie, que
era otro famoso mineralogista. Tanto Wer-
ner como Delamétherie creyeron que los
ejemplares procedian de Andalucia, por lo
que el segundo le dio al mineral en 1798
el nombre que ahora lleva. Sin embargo,
hay bastante consenso en que las mues-
tras procedian de El Cardoso de la Sierra.
En concreto, se piensa que procedian de
un paraje llamado El Zahurddn. Hoy en dia
no se sabe exactamente donde se ubica-
ba ese lugar, pero es seguro que estaria
entre El Cardoso y el limite con la provin-
cia de Madrid.

Es curioso que la andalucita se conocia
ya en Espana porque habia sido descri-
ta por el franciscano Joseph Torrubia en
1754 en su libro “Aparato para la Historia
Natural Espanola”. En ese mismo libro se
mencionaba por primera vez otro mineral,
el aragonito, localizado en las cercanias
de Molina de Aragon. En ambos casos
las descripciones estan acompanadas de
ilustraciones que hacen a ambos minera-
les inconfundibles. Werner lo identifica-
ria en 1788 como un mineral nuevo y o
describiria, pero cometiendo, otra vez, un
fallo a la hora de asignar su ubicacion de

9. OTROS LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

Figura 9-5. Esquisto con andalucita procedente
del afloramiento escrito en el texto cerca de
El Cardoso de la Sierra.

origen, al bautizarlo en honor de Aragon.
Asi, la provincia de Guadalajara perdio por
dos veces la oportunidad de bautizar con
su nombre un mineral o, al menos, que se
nombrara de alguna manera que reflejara
algun toponimo de la zona.

A dia de hoy, en Espana se situan las loca-
lidades tipo de unos 40 minerales, siendo
las dos mas antiguas las del aragonito y
la andalucita, respectivamente. En Casti-
lla-La Mancha hay otras dos mas: la de la
glaubiertia en Villarrubia de Santiago en la
provincia de Toledo, y la del calomel en
Almadén en la provincia de Ciudad Real.

Aunque el lugar exacto donde se obtu-
vieron los ejemplares para su primera
descripcion no se conoce a ciencia cierta,
se indican las coordenadas de un lugar
donde es facil encontrar andalucitas,
que coincide con el de la parada 2 de la
Geo-ruta 1. En El Cardoso de la Sierra se
encuentran tambien mineralizaciones de
interés de cianita (distena), cuarzos ahu-
mado, rosa y citrino, diasporo, estaurolita,
margarita y pirargirita. e
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0.3 Serle cretacica de Alcorlo

Un corte de referencia

En las proximidades de la presa de Alcorlo
se encuentra un interesante afloramiento
de las principales unidades sedimentarias
del Cretacico Superior. Puede observarse
en el talud de la carretera que comunica
Cogolludo y Hiendelaencina, entre los pk
46y 47. Junto a la presa hay espacio para
estacionar el vehiculo, pero debe tenerse
en cuenta que el afloramiento esta en el
talud de la carretera CM-1001y, en caso de
querer recorrerlo por el arcén, puede ser
peligroso debido al transito de vehiculos.

Este corte constituye uno de los mejo-
res afloramientos del Cretacico Superior
del borde sur del Sistema Central, ya que
presenta la sucesion de la sedimentacion
marina con mayor espesor y mas completa
de las existentes en la zona. Por eso, esta
incluido en el Inventario Espanol de Lu-
gares de Interés Geologico y se usa como

COORDENADAS
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referencia, ya que sus caracteristicas per-
miten su correlacion con otras formaciones
cretacicas de la Cordillera Ibérica (al este) y
del sur del Sistema Central (al ceste).

Se trata de un corte de la serie sedimen-
taria que proporciona una importante in-
formacion sobre las plataformas marinas
carbonatadas del Cretacico Superior. En
aquel periodo, los mares habian iniciado un
constante avance sobre el continente que
se prolongaria hasta finales del Cretacico.
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Las formaciones geologicas que se ven
en este afloramiento reflejan la evolucion
ambiental de esa transgresion marina, en
la que los diferentes sedimentos que com-
ponen la serie fueron depositados en un
ambiente que evoluciono de continental a
marino. Primero fue un medio fluvial cer-
cano a la costa (1 en la Fig. 9-6), que paso
a medios de transicion continental/marino
(2 en la Fig. 9-6). Segun seguia subiendo el
nivel del mar evoluciond a ambientes lito-
rales mas profundos pero protegidos del
oleagje por una barrera costera (3 en la Fig.
0-6) hasta que finalmente se alcanzarian
condiciones marinas abiertas (4 en la Fig.
9-6). De esta manera, este afloramiento pro-
porciona abundante informacion ambien-
tal, ecologica y geografica de la progresiva
profundizacion de las condiciones marinas
durante el Cretacico Superior (pag. 50).

Cabe destacar que el Estrecho del Con-
gosto se desarrolla tambiéen en estas cali-
zas y dolomias vy, al interés sedimentolo-
gico de la zona, se suma también el valor
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Figura 9-6. Corte de la serie cretdcica en el embalse
de Alcorlo. Las lineas discontinuas blancas indican los
limites de las diferentes formaciones geoldgicas.

1. Sedimentos correspondientes a un
ambiente fluvial

2. Sedimentos correspondientes a medios
de transicién continental/marino de hace
aproximadamente 95 millones de afios

3. Sedimentos correspondientes a ambientes litorales
protegidos del oleaje por una barrera costera de
hace aproximadamente 93 millones de afios

4. Sedimentos correspondientes a condiciones
marinas abiertas desde hace 90 hasta hace
83 millones de anos.

geomorfologico del karst existente (pag.
100) y la presencia de yacimientos paleon-
tologicos de edad cuaternaria. Ademas,
puede llamar la atencion que se instale
una presa en una zona karstica, ya que es
normal que tengan filtraciones, como ocu-
rrio y sigue ocurriendo en la del Pontén de
la Oliva (pag. 228). De hecho, la presa de
Alcorlo ha tenido diversas fugas del agua
embalsada y en su area de emplazamiento
tuvieron que sellarse diversas cavidades
para evitar que fueran aun mayores. e
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0.4 "Geoslite” de la
Laguna de Somolinos

Estratotipo de relevancia mundial

En las proximidades de la laguna de So-
molinos se situa un enclave incluido entre
los lugares espanoles de interés geologi-
co de relevancia internacional. Se trata de
los elementos geologicos de mayor valor
cientifico que hay en Espana, y fueron se-
leccionados en el contexto del proyecto
internacional Global Geosites. Son aproxi-
madamente 260 y se reparten por todo el
territorio nacional, siendo éste el mas cer-
cano al Parque Natural, estando incluido
dentro del Monumento Natural Sierra de
Pela y Laguna de Somolinos.

En este lugar destacan los escarpes de
calizas y dolomias del Cretacico Superior,
que generan un espectacular paisaje (pag.
181). Sin embargo, mas alla del capricho-
so relieve de la zona, lo verdaderamente
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494275, 4567274.
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singular es la sucesion de unidades geo-
logicas y su contenido paleontolégico,
que han registrado con un grado de de-
talle tan excepcional la evolucion del am-
biente marino en el que se formaron estas
rocas, que son utilizados como referencia
a escala global (pag. 50).

El Cretacico es un periodo geologico que
abarca desde hace 135 hasta hace 65 mi-
llones de anos. Durante su segunda mitad,

Figura 9-7.
Seccién de las
calizas nodulosas
del Cretacico
superior en

el talud de la
carretera, justo
frente al camino
que da accesoala
laguna.
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en el Cenomaniense terminal-Turoniense
inferior (hace entre 95y 90 Ma) tuvo lugar
un episodio global de subida del nivel del
mar que extendio los oceanos hasta po-
siciones donde no habian llegado antes
(pag.51). Los mares cubrieron grandes ex-
tensiones, siendo este uno de los perio-
dos de la historia de la Tierra en el que los
oceéanos tuvieron mayor extension. Sobre
los continentes y sus margenes se desa-
rrollaron grandes plataformas marinas de
poca profundidad y con sedimentacion
de carbonato. Existian también zonas mas
subsidentes (que se hundian mas facil-
mente) en las que se acumuld un mayor
espesor de sedimentos.

En este contexto se dieron condiciones
ideales para la fosilizacion: profundidad
marina moderada, ausencia de corrientes
de fondo y un entorno donde las conchas
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Figura 9-8.

Esquema de la evolucion en el tiempo y en el espacio
de las rocas del afloramiento de Somolinos durante
el Cenomaniense-Turoniense. Explicacién en el texto.
Modificado de Fernandez-Marrén et al. (2010).

y otros restos de los organismos marinos
iban siendo sepultados con relativa rapi-
dez por una ‘lluvia fina" de particulas de
carbonato que provenian de la desarticu-
lacion de algas y otros organismos cal-
careos. A esta cota maxima del nivel del
mar siguio un importante descenso que
redujo progresivamente el area de sedi-
mentacion a la zona mas septentrional de
la cuenca.

La mitad meridional de la plataforma car-
bonatada quedo emergida, y se desarrollo
una amplia llanura costera fangosa atra-
vesada por canales mareales vy fluviales.
En aquel momento, la actual zona de So-
molinos correspondia con un alto entre
los dos sectores de la cuenca (el atlan-
tico y el de Tethys), quedando muy bien
registrado ese proceso de somerizacion
(Fig. 9-8). o

281



Figura 9-9. Estratos de conglomerados situados cerca de la presa de Belefia de Sorbe. Estan fuertemente inclinados
hacia el sury se encuentran cementados e intercalados por niveles de areniscas.

9.5 Conglomerados
de Belena de Sorbe

Acumulados en el nacimiento del Sistema Central

En los taludes de la carretera que lleva a
la presa del embalse de Belena se pueden
observar unos conglomerados con inter-
calaciones de areniscas de un llamativo
color naranja (Fig. 9-9). Estan formados por
cantos de cuarcita, calizas y, en menor pro-
porcion, pizarras, que son angulosos y de
diversos tamanos, aunque en general son
grandes, llegando incluso en algun caso a
mas de un metro de longitud.

Estos conglomerados tienen caracteristi-
cas diferentes a los que aparecen en otros
lugares del Parque Natural, como los que
originan las carcavas de Mingo Negro (pag.
232) y Puebla de Valles (pag. 240). Como
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principal diferencia, los del embalse de
Belena estan firmemente cementados por
carbonato (Fig. 9-10), dando lugar a rocas
cohesionadas que, por su resistencia a la
erosion, originan resaltes y escarpes, en
lugar de lomas suaves o laderas con car-
cavas como los otros mencionados.
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Figura 9-10. Detalle de los conglomerados cementados que afloran en Belefia de Sorbe.

Todos estos conglomerados se formaron
como resultado de la elevacion del Sistema
Central. Tan pronto como los relieves em-
pezaron a formarse, la erosion comenzo a
actuar, arrancando y transportando grandes
cantidades de fragmentos de roca y sedi-
mentos al interior de la cuenca sedimenta-
ria situada al sur de la cadena montanosa
(Fig.9-11y pags. 54 y 76). Los conglomera-
dos se acumularon en diferentes momen-
tos o pulsos asociados a la elevacion de la
cordillera, en forma de abanicos aluviales
situados al pie de los incipientes relieves del
Sistema Central, reflejando en su estructura
sedimentaria los efectos del levantamiento.
Tanto es asi que, tras un primer pulso de
elevacion de la cordillera, se acumularon
mas de 900 m de espesor de conglome-
rados, entre ellos los de Belena de Sorbe,
hace entre 25 y 17 millones de anos. Con
posterioridad, otro pulso volveria a elevar
los relieves acumulandose, entre otros, los
conglomerados de Mingo Negro (Valdepe-
nas de la Sierra) y Puebla de Valles.

El transporte de esta enorme cantidad de

sedimentos se produjo mediante corrien-
tes torrenciales de lodo de gran energia

9. OTROS LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

Figura 9-11. Esquema de la formacion de los
conglomerados, en abanicos aluviales situados
al pie de los relieves creados en el Sistema Central.

que discurrian entre las montanas. Arras-
traban grandes masas de barro, tierra y
agua que, al llegar a la llanura, se sedi-
mentaban en abanicos aluviales (Fig.3-21,
pag.55). EL color rojizo se debe a que se
acumularon en un ambiente tropical hu-
medo y calido que favorecia la oxidacion
de los minerales. Por su interés para inter-
pretar como fueron las primeras etapas de
elevacion del Sistema Central, los conglo-
merados de Belena de Sorbe estan inclui-
dos en el Inventario Espanol de Lugares de
Interés Geologico (IELIG). e
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Figura 9-12. Vista de uno de los meandros abandonados del Lozoya desde la vertiente madrileia. El otro se situa
inmediatamente aguas abajo (a la derecha, fuera de la imagen).

0.6 Meandro abandonado
del rio Lozoya

El antiguo trazado del rio

El rio Lozoya nace a los pies de Penalara
en la Sierra de Guadarrama (divisoria de las
provincias de Madrid y Segovia) y discurre
con un peculiar trazado que se asemeja a
un semicirculo abierto hacia el sur de 90 km
de recorrido. Desemboca en el rio Jarama a
escasos metros aguas abajo de la presa del
Ponton de la Oliva. En su recorrido, el Lo-
zoya salva mas de mil metros de desnivel y
atraviesa diferentes estructuras geologicas
y tipos de rocas, lo que condiciona su dina-
mica y trazado. En sus ultimos kilometros
aguas abajo de la presa de El Atazar, dis-
curre trazando el limite del Parque Natural
y, a la vez, de las provincias de Madrid y
Guadalajara.

Una singularidad del tramo bajo del rio
Lozoya es la presencia de dos meandros
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abandonados que reflejan la activa dinami-
ca del rio en épocas geologicamente re-
cientes (Figs. 9-12 y 9-13). Un meandro es
una curva de un rio que tiene un trazado
sinuoso, generalmente en su curso bajo.
Los meandros son los principales respon-
sables de la construccion y evolucion de la
llanura aluvial en los tramos bajos fluviales,
y su geometria depende del caudal y los
sedimentos que arrastre. En el proceso de
evolucion de un meandro puede ocurrir que
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Figura 9-13. Imagen del relieve (exagerado) del curso bajo del rio Lozoya donde se observa el actual cauce del rio
(azul) y los dos meandros abandonados (en verde, delimitados por lineas rojas discontinuas). El rio marca el limite

entre las provincias de Guadalajara (nordeste) y Madrid (sur y oeste), de manera que cada meandro se sitia en una
provincia diferente. Imagen: ©Google Earth.

Figura 9-14. Formacién de un meandro abandonado.
Explicacién en el texto.

este se vaya curvando cada vez mas, hasta
el punto de que la parte externa o cuello
acabe tocando el lado opuesto de la curva
situada aguas abajo, cortando el recorri-
do del rio y dejando aislado un tramo del
meandro con forma de herradura en el que
puede formarse una laguna (Fig. 9-14).

9. OTROS LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

La buena conservacion de las morfolo-
gias refleja que el estrangulamiento de los
meandros fue relativamente reciente (en
terminos geologicos), posiblemente hace
entre 15.000 y 20.000 anos, si bien el rio
ya habia empezado a formar meandros en
otros sectores de su curso hace aproxima-
damente un millon de anos. Por su interes
didactico, estos meandros abandonados
estan incluidos en el Inventario Espanol de
Lugares de Interes Geologico. Sin embargo,
no han sido incluidos en las geo-rutas al no
contar con buenos puntos de observacion
y porque los mejores, ademas, estan en la
orilla derecha del rio, es decir, en la Comu-
nidad de Madrid. e
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Q.7 Yacimiento paleontologico
y arqueologico de Jarama Vi

Neandertales en el centro peninsular

Elvalle del Jarama, aguas abajo de la presa
de El Vado, en las cercanias de Retiendas
y Valdesotos, se encajona en las dolomias
para formar un canon karstico de diez ki-
lometros de recorrido. Colgados mas de
20 metros por encima del cauce actual del
Jarama, se sitlan humerosas cuevas y abri-
gos rocosos en los que se han conservado
fosiles. Estos yacimientos corresponden al
Cuaternario, y muestran que estas cavida-
des fueron repetidamente utilizadas en el
tiempo como refugio por animales y hu-
manos (pag. 92). Entre los yacimientos pre-
sentes en esta zona destaca el denominado
Jarama VI, que se situa en un abrigo rocoso

colgado a media ladera en el canon karsti-
co del rio. El yacimiento es resultado de la
acumulacion de elementos arqueologicos
(industrias liticas) y paleontologicos (restos
0seos de vertebrados acarreados y modifi-
cados por seres humanos) durante un corto
intervalo de tiempo al final del Pleistoceno
superior, hace 50.000 anos. Estos restos
reflejan que estas cavidades fueron ocu-
padas de forma continuada y esporadica
por neandertales, un grupo extinto de ho-
minidos que vivid en gran parte de Europa
y parte de Asia durante el Paleolitico medio.
Convivieron con el Homo sapiens hacia el
final de su existencia, hasta su desaparicion

et
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al sur de Iberia hace unos 30.000 anos. Este
yacimiento, junto con los del Abrigo del
Molino (Segovia) y El Calvero de la Higuera
(Pinilla del Valle, Madrid) son los mejores
exponentes de la ocupacion neandertal de
la zona centro peninsular.

Entre los hallazgos encontrados en el yaci-
miento de Jarama VI destaca una importan-
te coleccion de industria litica neandertal,
con predominio de uso del cuarzo, pero
también de silex y cuarcita. Esto refleja que
tenian una amplia movilidad, ya que para
conseguir el silex se tenian que desplazar
decenas de kilbmetros aguas abajo hacia la
cuenca del Tajo. Se ha encontrado también
un resto humano, correspondiente a una fa-
lange de un dedo del pie de un neandertal
adulto, que fue carroneado por un peque-
No carnivoro, posiblemente un zorro. Ade-
mas, tambien hay abundantes restos fosi-
les de fauna, que fue consumida por los

neandertales. Destaca el consumo de cier-
VO, pero también caballo y, en menor me-
dida, cabra. Para alimentarse, descuartiza-
ban los animales que cazaban y preparaban
tiras de carne para secar. También sabemos
que mantenian un hogar en el centro del
abrigo y que ponian sus objetos alrededor
de ese fuego. Los restos tambiéen reflejan
que el clima era bastante mas frio que el
actual y que ya se empezaban a hacer pa-
tentes los efectos de la ultima glaciacion.

Gracias a todos estos restos paleontolo-
gicos y arqueologicos se puede obtener
mucha informacion sobre como era el
clima, el ambiente y la forma de vida de
los neandertales, incluyendo qué activi-
dades realizaban y como se movian por el
territorio.

En otros yacimientos como Jarama | se han
encontrado fosiles humanos correspon-
dientes a una necropolis colectiva de inhu-
macion calcolitica (2.500-2.000 anos antes
de nuestra era). Por su parte, el yacimiento
de Jarama Il se situa en una cavidad de pe-
quenas dimensiones situada en la pared del
canon y con muy dificil acceso, en la que se
han recuperado 254 restos 0seos identifi-
cables de especies domeésticas y cérvidos,
junto a 580 restos de Homo sapiens. Estos
restos humanos son el testimonio de una
necropolis colectiva de inhumacion calco-
litica en la que, a diferencia de la anterior, se
ha deducido una sustraccion de elementos
craneales probablemente debida a la ac-
tividad de furtivos sobre el enterramiento
original. e

Figura 9-15. Los yacimientos paleontoldgicos del
valle del Alto Jarama se sitiian en cavidades karsticas,
colgadas sobre el nivel actual del rio, como el de la
fotografia.
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0.8 Yacimientos arqueologicos y
paleontologicos de La Malia
y del abrigo de Los Enebrales

Los primeros Homo sapiens del centro peninsular

En las proximidades de Tamajon se situan
varios yacimientos paleontologicos del
Cuaternario, época en la que diversos ani-
males y grupos humanos ocuparon las nu-
merosas cuevas existentes en ese entorno
para refugiarse y asentarse, especialmen-
te durante las fases mas frias de la ultima
glaciacion.

Uno de ellos es el abrigo rocoso de Los
Enebrales, formado por una amplia visera
calcarea que servia de proteccion, y donde
se han encontrado restos muy fragmenta-
dos de rumiantes. Aunque no contiene gran
cantidad de restos, si es importante su sig-
nificado. Asi, los restos de fauna evidencian
consumo humano, lo que significa que los
humanos cazaban caballos, ciervos y asnos
que vivian en un ambiente humedo con
pastos abundantes. Debio tratarse de un
lugar de ocupacion esporadica y temporal,
pero utilizado repetidamente en el tiempo,
y representa la existencia de humanos mo-
dernos en el Paleolitico Superior (40.000-
10.000 anos) en el interior de la Peninsula,
en este caso hace 28.000-27.000 anos.

Un yacimiento que en los ultimos anos esta
proporcionando mucha informacion es el
abrigo de La Malia donde, por el momento,
se han encontrado conjuntos de industria
litica y restos 6seos en dos niveles, uno que

comprende entre 36.000 y 31.000 anos, y
otro entre 27.000 y 25.000 anos. Esto signi-
fica que los restos encontrados en La Malia
son los mas antiguos encontrados de hu-
manos modernos en el interior peninsular
(los de Jarama VI descritos en la pagina
anterior eran de neandertales y los de La
Malia son Homo sapiens).

Esta informacion es fundamental porque
en el interior peninsular, a diferencia de lo
que ocurre en las regiones ibéricas litora-
les mediterraneas y atlanticas, no habia
evidencia de ocupacion humana desde la
desaparicion de los neandertales (hace al-
rededor de 42.000 anos) hasta hace 27.000
anos (Fig. 9-17). Esto se explicaba porque
se suponia que era un lugar inhospito e
inhabitable para las primeras poblaciones
de Homo sapiens por la marcada inestabili-
dad climatica, con oscilaciones rapidas del
clima que evolucionaron hacia un enfria-
miento paulatino. Asi, hace entre 40.000 y
34.000 anos el clima del centro peninsular
era frio y arido, con ecosistemas equiva-
lentes a tundra habitados por especies
adaptadas al frio como rinocerontes lanu-
dos y ciervos gigantes. Sin embargo, en La
Malia el clima parece que era menos seve-
ro, si bien posteriormente se fue enfriando
y volviendo mas arido en el periodo entre
32.000 Yy 25.000 anos.
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Figura 9-16. Labores de excavacion en el yacimiento de La Malia (Tamajén). Fotografia: Nohemi Sala.

Asi, los restos encontrados en el abrigo
de La Malia abren la puerta a modelos
alternativos de colonizacion del territorio,
contribuyendo a la reapertura del debate
sobre la dinamica poblacional del Paleoli-
tico superior inicial en el suroeste de Euro-
pa. Esto es importante porque la Peninsula
Ibérica es una region clave en la evolucion
humana, al encontrarse en el extremo su-
roccidental del continente europeo, que
fue refugio para las poblaciones paleoli-
ticas. De ahi que cuente con numerosos
yacimientos que se corresponden con los
primeros milenios de ocupacion de huma-
nos modernos.

Estos yacimientos paleontologicos aun
guardan informacion por descubrir. De
hecho, en los ultimos anos se estan desa-
rrollando diversos proyectos de investiga-
cion en la zona que han desvelado mucha

9. OTROS LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

informacion sobre ellos. Por eso, cada dia
sabemos mas de como eran las condiciones
de vida en aquellas épocas, y en los proxi-
Mos anos sabremos mucho mas aun. e

Figura 9-17. Distribucién de los yacimientos
arqueoloégicos y paleontolégicos con edades
comprendidas entre los 40.000 y 30.000 afos.
El Unico en el interior peninsular (en amarillo)
es el de La Malia.
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Geoconservacion en el Parque Natural
de la Sierra Norte de Guadalajara

La Sierra Norte de Guadalajara alberga
un valioso y variado patrimonio geolo-
gico que debe ser conservado. Cabria
pensar que los elementos geologicos
que lo constituyen, formados a lo largo
de millones de anos, son poco vulnera-
bles. Pero la realidad es que muchos de
ellos poseen una fragilidad que hace que
pequenas transformaciones de estos ele-
mentos geoldgicos, o de su entorno, pro-
voquen su destruccion o su degradacion
irreversible y, con ello, la péerdida de su
valor e interés.

Esta fragilidad, y el consiguiente riesgo de
degradacion, debe ser tenida en cuenta
para su gestion adecuada, estableciendo
normas que aseguren su conservacion. El
riesgo de degradacion viene definido por
dos factores diferentes: por un lado, la fra-
gilidad intrinseca de cada elemento (no es
igual de fragil, por ejemplo, una cavidad
karstica con espeleotemas, que un pliegue
formado en rocas resistentes como cuar-
citas) y, por otro lado, una serie de facto-
res externos que condicionan el grado de
amenaza de un elemento geoldgico con-
creto, como puede ser su ubicacion. Asi,
un elemento facilmente accesible o situa-
do en una zona de uso publico intensivo,
presenta un mayor grado de amenaza que
otro localizado en un lugar no frecuentado
por los visitantes del Parque Natural.

La geoconservacion se aborda a traves
de la normativa aplicable a los usos y ac-
tividades del Parque Natural (proteccion
pasiva) y de acciones concretas de res-
tauracion o conservacion de elementos
geologicos (proteccion activa). Estas me-
didas estan recogidas en los instrumentos
normativos y de planificacion del Parque
Natural de la Sierra Norte de Guadalajara:
su Plan de Ordenacion de los Recursos
Naturales (PORN) y su Ley de declaracion
(la Ley 5/2011, de 10 de marzo).

EL PORN de la Sierra Norte de Guadalaja-
ra fue aprobado en septiembre de 2010.
En él se realizo un analisis de un extenso
territorio de mas de 120.000 hectareas, en
el que se valoraron, ente muchos otros
aspectos, los geologicos. Los estudios
de geologia realizados para la elabora-
cion del PORN identificaron 44 lugares de
interés geologico y geomorfologico, que
permitieron definir enclaves cuya conser-
vacion se considera prioritaria. Ademas, se
realizo un diagnostico sobre el estado de
conservacion de los elementos geologi-
cos y la prevision de su evolucion futura,
recogido en el apartado 3.1 del PORN.

El estudio puso de manifiesto la notable
geodiversidad de este territorio y el buen
estado de conservacion del medio geo-
logico. Entre los elementos geologicos y
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Figura 10-1. Los sistemas y cauces fluviales son un rasgo destacado del Parque Natural. Rio Sorbe.
Fotografia: Alfanhui.

geomorfologicos presentes en el Parque
Natural que muestran una alta vulnerabi-
lidad intrinseca, se identificaron los yaci-
mientos paleontologicos, las cascadas y
saltos de agua (susceptibles a modificacio-
nes de su aspecto general, de los aportes
hidricos y de posibles alteraciones en el
cauce fluvial o ante la practica de determi-
nados deportes o exceso de visitantes), los
elementos de naturaleza karstica (cavida-
des con tramos activos, simas y surgencias
karsticas altamente sensibles a la conta-
minacion) y las formas de origen glaciar
(muy vulnerables por tratarse algunas de
ellas de acumulaciones de material sedi-
mentado y por albergar turberas y sue-
los hidromorfos) y periglaciar, las laderas
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acarcavadas (algunas de las carcavas
presentes en el Parque Natural tambien
poseen una alta vulnerabilidad debido a
su especial morfologia y dimensiones,
donde se desarrollan fragiles estructu-
ras como chimeneas de hadas) y algunos
afloramientos que muestran determinadas
mineralizaciones, texturas petrologicas o
estructuras sedimentarias y tectonicas.

Los enclaves de interés geologico y las
areas de interés geomorfologico en que
estos elementos estaban presentes, fue-
ron relevantes en el proceso de analisis
y valoracion del territorio con vistas a su
zonificacion y a la aplicacion de regimenes
de proteccion, estableciendo los limites
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Figura 10-2. Chimeneas de las hadas en las carcavas de Mingo Negro.

del Parque Natural, su Zona de Proteccion
Especial y su Zona Periférica de Proteccion
(apartado 4.1 del PORN).

Normativa de protecciéon
del patrimonio geolégico

En el ambito de la proteccion pasiva, el
PORN, en su apartado 4.3.3 (Regimenes de
proteccion para los elementos geomorfo-
logicos), otorgo la consideracion adicional
de elementos geomorfologicos de protec-
cion especial, regulada por el Titulo V de la
Ley 9/1999 de Conservacion de la Natura-
leza en Castilla-La Mancha, a las carcavas,
con excelentes representaciones en los
terminos municipales de Valdepenas de
la Sierra, Puebla de Valles y Zarzuela de
Jadraque, y a los meandros abandonados
del rio Lozoya.

Por otro lado, el capitulo 5 del PORN esta-
blece la normativa aplicable a los usos, ac-
tividades y aprovechamientos en el Parque
Natural, clasificandolos en permitidos, au-
torizables y no permitidos o incompatibles.
Esta regulacion esta orientada a garantizar
la proteccion de los recursos naturales de
conservacion prioritaria. Entre las disposi-
ciones especificas para la proteccion del
patrimonio geologico, se consideran in-
compatibles las siguientes actividades:

. Las actuaciones que puedan suponer
destruccion o dano de los recursos natu-
rales objeto de proteccion en el Parque
Natural, las areas de interes geologico,
botanico y paisajistico, el habitat de es-
pecies amenazadas o los habitats y ele-
mentos geomorfologicos de proteccion
especial.
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Figura 10-3. Los crestones y divisorias, como los de la Pefia del Osar, estan reflejados en el PORN
como rasgos a proteger.

» Las obras de drenaje y desecacion de
suelos hidromorfos vy terrenos enchar-
cables. Actuaciones que modifiquen la
dinamica hidrica de los humedales, o
bien las caracteristicas fisicas y micro-
climaticas de las cavidades naturales.

- La explotacion e investigacion de recur-
SOS MiINeros, a excepcion de los supues-
tos contemplados como autorizables y
de las areas sujetas a concesiones o au-
torizaciones de explotacion vigentes a la
entrada en vigor del PORN.

- La realizacion de vertidos de residuos
o contaminantes, en particular los que
puedan afectar a las aguas superficia-
les o subterraneas (a excepcion de los
que sean tratados previamente impi-
diendo el aumento de la contaminacion
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de las aguas), y los vertidos de cual-
quier materia sobre simas y cavidades
naturales.

Ademas, en la Zona de Proteccion Espe-
cial del Parque Natural no estan permitidas
las siguientes actividades:

+ Las explotaciones de recursos minerales
o edaficos, los movimientos de tierras,
y cualquier otra actuacion que altere el
suelo o la roca. Las explotaciones de
aguas minero-medicinales.

« Cualquier actividad que altere la roca,
el suelo o la vegetacion en los entornos
glaciares del Pico del Lobo y del Pico
Cebollera Vieja, asi como sobre los pi-
cos, crestones y las cuerdas o divisorias
entre los diferentes valles.
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10-4. Baliza de parada de una de las geo-rutas. Fotografia: Alfanhui.

Directrices para la conservacion
del patrimonio geologico del
Parque Natural

El capitulo 6 del PORN establece las “di-
rectrices y criterios de referencia orien-
tadores en la formulacion y ejecucion de
las politicas sectoriales que inciden en el
territorio’, de forma que promuevan la con-
servacion de los recursos naturales y de la
geodiversidad y biodiversidad, de forma
compatible con el desarrollo socioecono-
mico sostenible del territorio.

En su apartado 6.11.1, el PORN concreta las
directrices de conservacion y restauracion
de elementos geologicos y geomorfologi-
Cos. Son las siguientes:

« Se consideran zonas de proteccion prio-
ritaria aquellas areas donde existen ele-
mentos geologicos y/0 geomorfologicos

de excepcional interes, destacando por su
representatividad, singularidad o exclu-
sividad. Se trata de los puntos de interés
geologico y geomorfologico que han ob-
tenido la calificacion de excelente segun
el estudio realizado para el Plan. Son, por
tanto, ejemplos relevantes como minimo
a escala regional.

Son el circo glaciar de Palomares, car-
cavas de Mingo Negro, hoz de Bonaval,
macizo Rarstico de Tamajon, yacimientos
paleontologicos de Tamajon, afloramien-
to cretacico de Alcorlo, afloramiento del
Permico en Retiendas, mineralizaciones
de plata de Hiendelaencina, zonacion
metamorfica de El Cardoso y el cabalga-
miento de Almiruete.

Se atendera a la proteccion de otros
puntos de interés geologico y geomorfo-
logico relevantes por su valor calificado
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Figura 10-5. El senderismo es una de las practicas impulsadas por los instrumentos de gestion
para la visita al Parque Natural. Senderista dirigiéndose a la Chorrera de Despefalagua.
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como muy alto: el afloramiento de gnei-
ses de El Cardoso, las mineralizaciones
de oro y platino de La Nava de Jadraque,
los depositos de facies Buntsandstein de
Sacedoncillo, el afloramiento de brechas
calcareas dolomiticas en el relieve en
cuesta del Ponton de la Oliva, los circos
glaciares del Pico del Lobo, las crestas
cuarciticas de Los Paredones del Vegui-
llas, el carnion fluvial del rio de la Hoz,
la cascada en el Arroyo Canamar, las
chorreras de Despenalagua, los escar-
pes en el rio Sorbe, el cluse en el arroyo
de Vallosera, el canon fluvial del arroyo
Vallosera, el meandro del rio Jarama en
las proximidades de Retiendas, el cafnon
del rio Sorbe, afloramientos gipsofilos de
Alea, el meandro abandonado en el rio
Lozoya y la Laguna de Lozoya.

« Se realizaran proyectos de recuperacion
de los elementos geologicos y geomor-
fologicos relevantes danados.

« Se realizara una proteccion efectiva de
cuevas, yacimientos paleontologicos,
cascadas naturales, formas nivoglacia-
res, pedrizas y crestones cuarciticos re-
levantes, canchales, escarpes y demas
elementos geomorfologicos de protec-
cion especial fragiles que lo requieran,
limitando el acceso y la realizacion de
cualquier tipo de actividad sobre ellos o
en sus inmediaciones.

Los objetivos de geoconservacion tam-
bién estas presentes en las directrices
orientadoras de otros sectores de ac-
tividad. Asi, en cuanto a las directrices
para la regulacion de los usos deporti-
vos (apartado 6.6.3 del PORN), figuran las
siguientes:

« Los instrumentos de planificacion se-
nalaran la red de senderos del Parque,
para cuya definicion se contara con la
colaboracion de la Federacion de De-
portes de Montana, teniendo en cuenta
que no discurran por zonas de escarpes
u otras zonas sensibles para la fauna, ni
por otros enclaves donde se asienten es-
pecies amenazadas, habitat o elementos
geomorfologicos protegidos que puedan
verse negativamente afectados por este
uso.

« Se realizara un analisis de las cavida-
des conocidas y mas frecuentadas por
espeleologos, con la colaboracion de la
Federacion de Espeleologia y con el ase-
soramiento de zoologos especialistas en
fauna de cavidades y arqueologos, para
determinar las que resulten poco fragiles,
en las que la practica de la espeleologia
no requerira autorizacion previa, realizan-
dose unicamente de acuerdo con un con-
dicionado general, que incluya la prohibi-
cion de arrojar o abandonar en el interior
y en el entorno de las cavidades cualquier
tipo de material o residuo, realizar inscrip-
ciones, alterar la roca, los espeleotemas o
los depositos de la cavidad o su entorno,
molestar a la fauna y recolectar ejempla-
res de fauna, flora, roca, mineral o sedi-
mento. La espeleologia en el resto de las
cavidades requerira autorizacion expre-
sa, que se otorgara exclusivamente para
fines de primera exploracion, cataloga-
cion y cartografia espeleologica, filmacion
destinada a programas de conservacion
de la naturaleza o fines cientificos, a soli-
citantes avalados por instituciones com-
petentes en las referidas materias. Entre
estas, figuraran todas las que sean refu-
gios importantes de quiropteros (Sima de
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Figura 10-6. Panel interpretativo y talanquera de seguridad en las carcavas de Mingo Negro (Geo-ruta 6).

La Raya y Cueva del Turismo), alberguen
especies de fauna o flora de interes, o ten-
gan valor arqueologico o paleontologico.
En las correspondientes autorizaciones
se reflejaran las mismas limitaciones se-
naladas para las cuevas practicables sin
necesidad de autorizacion, salvo que por
el tipo de investigacion se requiera realizar
alguna excepcion expresa.

Para la regulacion de la escalada se
analizaran, con colaboracion de la Fe-
deracion de Deportes de Montana, las
actuales zonas y vias de escalada y el
tipo de uso que se hace de ellas, al ob-
jeto de determinar las zonas de escalada
libre permitida y su normativa general de
uso. No se incluiran entre éstas los escar-
pes donde no existan lugares adecuados
para el aparcamiento de los vehiculos ni
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sendas adecuadas de acceso a los es-
carpes, se produzca nidificacion o sean
utilizados regularmente como zonas de
reposo por aves rupicolas, donde existan
especies de flora protegida, o comuni-
dades de flora rupicola, glericola o de
pie de cantil bien desarrolladas, en zonas
importantes para la percepcion del pai-
saje, zonas no utilizadas por los escala-
dores, ni las localizadas en areas remo-
tas del Parque Natural, de dificil acceso.
Entre la normativa general de la activi-
dad, se incluira la prohibicion de arrojar
o abandonar cualquier tipo de material o
residuo, de realizar inscripciones o alte-
rar la roca, el suelo o la vegetacion, y de
molestar a la fauna. Se procedera a des-
equipar las vias equipadas que incum-
plan lo dispuesto anteriormente. Requiere
un esfuerzo especial la regulacion de la
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escalada en los escarpes del rio Lozoya
colindantes con Patones (Comunidad de
Madrid) en el termino de Valdeperias de
la Sierra.

« La regulacion del piragtismo se realiza-
ra, en colaboracion con la Federacion de
Piraguismo, de manera que no ocasio-
nen danos sensibles a la geomorfologia
fluvial ni a las comunidades de flora y
fauna asociadas al ecosistema fluvial o
presente en sus inmediaciones.

Entre las directrices relativas a las activi-
dades de conservacion y restauracion del
medio natural (apartado 6.11 del PORN), se
consideran de conservacion prioritaria en
el Parque Natural los habitat y elementos
geomorfologicos de proteccion especial
incluidos en el Anejo | de la Ley 9/1999,
debiéndose elaborar una cartografia pre-
cisa de distribucion de los mismos.

También se citan, entre las acciones de
restauracion a las que se debe prestar
atencion, la recogida manual de restos
del antiguo edificio de la estacion de
esqui en el Pico del Lobo, dispersos por
su entorno, especialmente en los circos
glaciares, la restauracion de las zonas
mineras de Hiendelaencina y su entorno
y de las graveras del Jarama en su curso
medio, la recuperacion de la dolina junto
a la ermita de la Virgen de los Enebrales,
retirando escombros y colocando un car-
tel informativo sobre la dolina y su interés
geomorfologico, o la conservacion de los
mejores ejemplos de carcavas en la zona
de Mingo Negro.

En el apartado 6.11 de las directrices para
la conservacion y restauracion del paisaje
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del PORN, se citan entre las unidades de
paisaje que seran objeto de conservacion
prioritaria, por su excepcional valor paisa-
Jjistico y fragilidad, los canones de los rios
Bornova, Jarama-Jaramilla, Sorbe, Jara-
ma medio y Arroyo Vallosera, asi como
la zona de alta montana del Parque Na-
tural, y se destacan como puntos de inte-
res paisajistico, entre otros, la Chorrera de
Despenalagua, los paredones cuarciticos
del rio Veguillas, el Pico del Lobo, el Pico
Ocejon y la Cascada del Aljibe.
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Figura 10-7. Escarpes cuarciticos del cuchillar del Asomante, en el Jarama medio, considerado de excepcional
valor paisajistico en las directrices de conservacion del PORN.

En cuanto a las directrices para la con-
servacion de los recursos etnograficos
y culturales vinculados al medio natural
(apartado 6.13 del PORN), se propone la
adopcion, de forma coordinada por las
Consejerias competentes en materia de
patrimonio y medio ambiente, de accio-
nes encaminadas a la recuperacion del
patrimonio cultural, artistico, arquitecto-
nico y arqueologico del Parque Natural,
entre las que figuran la conservacion vy
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restauracion de los elementos singulares y
caracteristicos del paisaje rural tradicional,
tales como los cercados de pizarra 'y gneis,
o los corrales, estabulaciones y apriscos
tradicionales, conocidos como ‘tainas” en
el Parque Natural, valorando la posibili-
dad de declarar como bienes de interes
cultural los conjuntos mejor conservados,
o el rescate e interpretacion de recursos
minerales tradicionales en centros de in-
terpretacion o museos.
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Figura 10-8. El patrimonio cultural y su vinculacion
con la geologia del territorio son elementos a impulsar
en el Parque Natural. Ermita de Santa Coloma en
Albendiego, catalogada como Bien de Interés Cultural
y construida con las calizas y areniscas que afloran en
sus inmediaciones. Fotografia:Alfanhui.

EL PORN considera una actuacion priori-
taria proteger y poner en valor todos los
elementos singulares de la Arquitectura
Negra existentes en el medio rural, como
puentes, azudes de antiguos molinos, cer-
cas hincaderas y otros muros de piedra
seca, instando a las autoridades compe-
tentes en materia de urbanismo (Ayunta-
mientos, Diputacion y Consejeria compe-
tente en esta materia) y patrimonio, para
la conservacion, dentro de los nucleos ur-
banos, de los elementos arquitectonicos
tradicionales y singulares de la Arquitec-
tura Negra.

Desde la declaracion del Parque Natural,
siguiendo las directrices marcadas en el
PORN, se han llevado a cabo ya varias
actuaciones de geoconservacion. Entre
ellas figuran la eliminacion de grafitis en
paredones calizos, el vallado de la sima
de La Raya en Tamajon y de otras cavi-
dades karsticas, la limpieza de la dolina
de la Virgen de los Enebrales, el acon-
dicionamiento de un sendero geologico
dotado de miradores y paneles interpre-
tativos que permita la visita a las carcavas
de Mingo Negro evitando el acceso a las
zonas mas fragiles, o la instalacion de con-
tadores de visitantes en los senderos de
la Chorrera de Despenalagua, Pozas del
Aljibe y Hoz del Jarama en Retiendas, que
permiten obtener la informacion precisa
para la ordenacion de las visitas a estos
puntos de interés geologico con riesgo de
masificacion.
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Divulgacion geoldgica en el Parque Natural
de la Sierra Norte de Guadalajara
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Figura 10-9. Charla-taller sobre cartografia geoldgica, en las XlIl Jornadas mineras de Hiendelaencina,

celebradas en 2024. Fotografia: Isabel Pino.

Figura 10-10. I Jornada montafera del Parque Natural de la Sierra Norte de Guadalajara, celebrada en 2023.

Siguiendo las directrices para la informa-
cion, interpretacion vy visita del parque
natural, reflejadas en el Apartado 6.6.1 del
PORN, entre los temas esenciales de la
interpretacion figuran: la génesis del Sis-
tema Central y de la Sierra de Ayllon; el
metamorfismo, con especial enfasis en
los afloramientos gnéisicos; el origen y
extension del glaciarismo vy periglaciaris-
mo; la formacion de hoces y cascadas; las

mineralizaciones y mineria de la plata en
Hiendelaencina; o la formacion de las car-
cavas en Valdepenas de la Sierra. Todos
ellos (y muchos mas) estan recogidos en
las geo-rutas del Parque Natural de la Sie-
rra Norte de Guadalajara.

Por otro lado, vinculados al proyecto de las
geo-rutas del Parque Natural, se han reali-
zado diversas actuaciones que han servido
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Figura 10-11. Il Jornada montanera del Parque Natural de la Sierra Norte de Guadalajara, celebrada en 2024.

para mejorar la accesibilidad de algunos
afloramientos, equiparlos interpretativa-
mente y reforzar la seguridad del visitante.
Un ejemplo es la Senda geologica de las
Carcavas de Mingo Negro, donde se han
instalado senales y balizas en el recorrido,
talanqueras en lugares de riesgo y dos pa-
neles interpretativos.

También en relacion con el proyecto de
las geo-rutas se han realizado dos cursos
de divulgacion de la geodiversidad del
Parque Natural, dirigidos a la poblacion
local y a las empresas de turismo de na-
turaleza y gestores de alojamientos rura-
les que operan en el territorio, en 2023 y
2024. Los yacimientos paleontologicos de
Tamajon, tanto los del Cretacico como el
de La Malia, organizan jornadas de puertas
abiertas coincidiendo con los momentos
en los que se estan realizando excavacio-
nes, que suelen ser a comienzos vy al final
del verano, respectivamente.

Tambien el CIPAT organiza regularmente
iniciativas de divulgacion que incluyen vi-
sitas de centros escolares y grupos orga-
nizados a la ciudad encantada de Tamajon.

10. GEOCONSERVACION Y DIVULGACION GEOLOGICA

Por su parte, el Museo del Pais de la Plata
de Hiendelaencina tambien organiza activi-
dades de divulgacion geologica, en espe-
cial las Jornadas Mineras, que cuentan ya
con 13 ediciones, y se celebran en el mes
de septiembre. En el marco de la Semana
de la Ciencia del CSIC, se han celebrado
varias excursiones al entorno de Hiende-
laencina-Sierra de Alto Rey, a cargo del Dr.
Rubén Diez, del IGME, CSIC. En 2025 estan
previstas las celebraciones del Geolodia de
Guadalajara en Tamajon y el Hidrogeolodia
de Guadalajara en la Laguna de Somolinos,
aprovechando la infraestructura divulgativa
de las geo-rutas. Aunque sea orientada a
un publico especializado, se quiere remar-
car la visita al Parque Natural en una de las
excursiones del XI Congreso Geologico de
Espana, en una excursion coordinada por
el Dr. Gerardo De Vicente, de la Universi-
dad Complutense de Madrid.

Por ultimo, el Parque Natural organiza
anualmente unas jornadas montaneras
que incluyen ascensiones a cumbres del
Parque y posteriores conferencias y/o me-
sas redondas sobre geoconservacion en el
Parque Natural. e
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