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DE LA SIERRA NORTE
DE GUADALAJARA

se
sitGa al norte de la provincia, limitando al Oeste con
Madrid y al Norte con Segovia. El relieve del Parque Natural es
muy accidentado y conforma un conjunto montafoso que inclu-
ye diversos macizos y sierras, como los del Lobo-Cebollera, La
Tornera-Centenera, Buitrera, Alto Rey, Ocején, o Sierra Gorda.
En total se cuentan mas de veinte cimas que superan los dos mil
metros de altitud, un grupo que lidera el Pico del Lobo que, con
2.274 metros de altitud, es el techo del Parque y de Castilla-La
Mancha.
Estas montafas son el origen de los tres rios que vertebran el
territorio: el Jarama, el Sorbe y el Bornova, que forman largos
valles de direccién Norte-Sur que condicionan el paisaje y la vida
en el Parque. Esta red fluvial a su vez cuenta con numerosos
afluentes como son los rios Ermito, Berbellido, Veguillas, Ja-
ramilla, Lillas, Zarzas, Sonsaz, Cristébal o Pelagallinas, que han
servido como punto de partida para el disefio de los itinerarios
de las geo-rutas.
El Parque Natural abarca un extenso territorio de relieve escar-
pado ubicado geogréficamente en el Sistema Central, justo en
su zona de enlace con el Sistema Ibérico y el sector Noreste de
la Cuenca del Tajo. Esta conjuncién explica la notable diversidad
de rocas que afloran en el Parque Natural y que son responsa-
bles de su singular fisionomia. En el drea del Parque Natural
predominan las rocas metamérficas como pizarras, esquistos y
gneises, sobre las que se forman cuchillares, crestones, valles
encajados, cafones fluviales, canchales, escarpes con especta-
culares saltos de aguay, en las zonas de mayor altitud, circos gla-
ciares y restos de antiguas morrenas. Pero también hay calizas
y dolomias que han dado lugar a “ciudades encantadas”, hoces
y cuevas. En la zona Suroeste son caracteristicas las extensas
ranas rojizas, donde se desarrollan imponentes cércavas. Esta
gran diversidad geoldgica configura paisajes muy diferentes
que ofrecen contrastes muy acusados en muy poco espacio.
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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 geoldgicos mas

singulares, pero también su relacion con la biodiversidad y riqueza cultural. Las

geo-rutas estan disefiadas para ser recorridas en vehiculo, aunque incluyen nume-

rosos 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. Los itinerarios

utilizan los principales cursos fluviales como eje vertebrador.

PORLOS

RELIEVES

APALACHANOS
DELJARAMAY
JARAMILLA

@ Punto de inicio:
El Cardoso de la Sierra.

M Punto final: Puerto de la
Quesera.

CARACTERISTICAS

Recorre la cabecera del valle

del Jarama, remontando el
curso de varios de sus afluen-

tes, los rios Berbellido, Jarami-

llay Veguillas, en el extremo
noroccidental del Parque
Naturaly de la provincia de
Guadalajara.

DOMINIOS DE
LA CUARCITA

@ Punto de inicio:
Galve de Sorbe.

(~) SIGUIENDO EL
Z ; SORBE POR LOS

B Punto final: Almiruete.

CARACTERISTICAS

Largo recorrido que visita en-
claves geoldgicos del entorno
del rio Sorbe y lugares emble-
maticos del Parque Natural

como el castillo de Diempures

en Cantalojas y la chorrera de
Despefalagua en Valverde de
los Arroyos

GEOLOGIA EN

EL CONTACTO

ENTRE LOS
SISTEMAS CENTRALE
IBERICO

@ Punto de inicio:
Pradena de Atienza.

M Punto final: Somolinos.

CARACTERISTICAS

Itinerario a los pies de la Sierra
de Alto Rey que conecta el
Parque Natural con otros dos
espacios naturales protegidos
cercanos de gran interés geo-
l6gico: la Microrreserva de los
Cerros Volcanicos de La Mifiosa
y el Monumento Natural Sierra
de Pelay Laguna de Somolinos.




ELUSO DE LOS
RECURSOS
GEOLOGICOS

AL PIE DELALTO REY

@ Punto de inicio:
Hiendelancina

B Punto final: Las Navas de
Jadraque

CARACTERISTICAS

Recorre la vertiente meridional
de la Sierra del Alto Rey,
donde el uso de los recursos
geoldgicos durante siglos
refleja muy bien la relacién
entre geologia, culturay usos
tradicionales, condicionando la
vida de las personas.

LA
GEODIVERSDIAD
—/ DETAMAJON

@ Punto de inicio:
Tamajén.

M Punto final: Ermita de
Pefamira (Muriel).

CARACTERISTICAS

Ruta formada por varios
ramales que recorren
enclaves geoldgicos del
municipio de Tamajén, como
el Centro de Interpretacion
Paleontolégica y Arqueoldgica,
la famosa “ciudad encantada”,
cabalgamientos, lagunas, etc.

POR ELVALLE
6 MEDIO DEL
— /) JARAMA,
ENTRE HOCES Y
CARCAVAS

@ Punto de inicio:
Pontén de la Oliva

B Punto final: Retiendas

CARACTERISTICAS

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

Central.
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JE NATURAL DE LA SIERRA NORTE DE GUADALAIARA

mstoria GEOLOGICA

DE LA SIERRA NORTE

DE GUADALAJARA

La larga historia geoldgica de la Sierra Norte de Guadalajara puede explicarse en

cinco episodios que reflejan los mayores acontecimientos que han sucedido en

esta zona. Son, de mas antiguo a mas moderno:

Detalle de un gneis.

EPISODIO 1
(hace entre 550-370 Millones de arnos):

Durante buena parte del Paleozoico, toda
esta region estuvo cubierta por un profundo
mar en el que se acumularon miles de metros
de sedimentos. Su posterior compactacion,
litificacién y metamorfismo (en la siguiente
etapa) daria lugar a las pizarras, cuarcitas y
esquistos, que son las rocas mayoritarias del
Parque Natural. En las fases iniciales de esta
etapa (hace 495-480 Ma), tuvo lugar el em-
plazamiento de rocas volcanicas, cuyo poste-
rior metamorfismo en el siguiente episodio
daria lugar a los caracteristicos gneises glan-

dulares que aparecen en la regién.

Pizarras

<« (6 »

EPISODIO 2
(hace entre 370-265 Millones de afios):

Hace alrededor de 370 Ma, en la denomi-
nada Orogenia Varisca, el choque de dos
grandes continentes (Gondwana y Laurru-
sia) y el cierre del océano que existia entre
ellos (Rheico) generé el levantamiento de
grandes relieves montafosos. Durante 50
millones de anos, el relieve de la zona cam-
bié totalmente y surgié una gran cordillera.
Las condiciones de alta presién y tempera-
tura generadas por la orogenia provocarian
el metamorfismo en las rocas sedimentadas
en la etapa hace 335-320 Ma. Con el tiempo,
la cordillera seria casi totalmente arrasada
por la erosién, de manera que hoy en dia
solo vemos los cimientos de aquella cadena
montafosa en forma de rocas metamérfi-
cas. En una fase final (295-265 Ma), circula-
rian diversos fluidos a favor de fallas propi-
ciando mineralizaciones de platay plomo.

Pliegues originados durante la orogenia Varisca
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Conglomeradosy calizas formados en el episodio 3

EPISODIO 3
(hace entre 265-45 Millones de arfios):

La regién quedaria sometida a la erosién y
sedimentacién continental durante buena
parte del Mesozoico, suavizando alin mas
los relieves, hasta que, hace alrededor de
100 Ma, una progresiva inundacién cubriria
la regién con rocas marinas: calizas, margas
y dolomias. El nivel del mar siempre fue
poco profundo y alcanzé su maximo ya en
el Cretdcico, cuando hace alrededor de 80-
90 Ma se formaron zonas litorales y amplias
plataformas marinas con arrecifes de rudis-
tas. El mar se retiraria bruscamente hace al-
rededor de 70 May se acumularian enormes
espesores de yesos.

EPISODIO 4:
(hace entre 35-3,5 Millones de arios):

Una nueva orogenia, denominada Alpina,
afectaria a todo el territorio ibérico, plegan-
doy fracturando las rocas. Daria lugar a las
actuales cordilleras, entre ellas el Sistema
Central, cuya etapa principal de formacién
se prolongé entre hace 35y 25 Ma. Tan
pronto como los relieves empezaron a for-
marse, la erosién actué sobre ellos, trans-
portando grandes cantidades de sedimen-
tos al interior de la cuenca situada al Sur de
la cadena montanosa, donde se acumularon
miles de metros de sedimentos, como con-
glomerados, arcillas y yesos. Un nuevo pulso
tecténico, mas moderado que el anterior y
que se inici6 hace alrededor de 9 Ma, reju-
venecio los relieves y volvié a producir una
intensa erosién sobre ellos. Asi, la cuenca
recibié otra vez una gran cantidad de sedi-
mentos, colmatandose hace alrededor de
6 Ma.

Calizas plegadas por el efecto de la orogenia alpina

Los procesos generadores del modelado actual se desarrollaron en el episodio 5,
como la karstificacién (izquierda), circavas (centro) y el encajamiento de la red Fluvial (derecha)

EPISODIO 5 (3,5 Ma-actualidad):

Desde la colmatacién de la cuenca sedimentaria, la red fluvial ha ido desarrolldndose y encajan-
dose, desde hace 5 Ma. La cuenca sedimentaria era endorreica, pero hace unos 3,5 Ma se abridé
al mar. Se inicié asi un brutal proceso de erosién y vaciado de la misma por parte del rio Tajoy
sus tributarios, formando la actual red fluvial. También, en funcién de factores climaticos, ten-
drian lugar la karstificacién y glaciarismo. El paisaje que vemos actualmente quedé configurado
durante este episodio.




UTAS PARQUE NATURAL DE LA SIERRA NORTE DE GUADALAJIARA

MAPA GEOLOGICO DEL PARQUE NATURAL
SIERRA NORTE DE GUADALAJARA
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ste mapa representa

la edady los diferen-
tes tipos de rocas del Parque
Natural. Su disposicién estd
condicionada por las estruc-
turas tectdnicas, que tam-
bién estan representadas en
el mapa. Para entender me-
jor esa configuracion tecto-
nica, se incluye también un
corte que muestra como es

LEYENDA DEL MAPA GEOLOGICO

esa estructura en profundi-
dad.

En el mapa se aprecia cdmo
las rocas del Paleozoico son
mayoritarias, formando un
gransinclinalen la zona cen-
tral rodeado de dos anticli-
nales a cada lado. Las rocas
del Mesozoico, represen-
tadas en tonos verdosos,
se limitan a una banda de

anchura variable en la zona
Sur (y un pequeno aflora-
miento en la zona Norte).
Por altimo, las rocas del
Cenozoico, representadas
en color amarillo, naranja
y gris, aparecen en la zona
meridional y oriental, por
donde se extienden amplia
y mayoritariamente ya fuera
del Parque Natural.
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UTAS PARQUE NATURAL DE LA SIERRA NORTE DE GUADALAJIARA

COLUMNA GEOLOGICA DEL PARQUE NA

Esta columna sintetiza
de manera esquematica
la sucesion ideal de las
rocas que encontramos
en la Sierra Norte de
Guadalajara, desde las
mas antiguas (situadas
en la parte inferior de

la columna) a las més
modernas. En la columna
se han representado

los tipos de rocas mas
comunes de las distintas
unidades geoldgicas que
se pueden identificar. El
espesor no esta a escala
y, por tanto, tampoco

lo estd la duracién de

los episodios: es una
guia visual que ayuda
aentender las rocas

que aparecenenel
Parque Naturaly su edad
aproximada. Diferentes
factores como los
movimientos tecténicos,
cambios en la génesis

de las rocas o la erosion,
hacen que a veces esta
sucesion esté incompleta

o seaalgo diferente.

EDAD

PERIODO
GEOLOGICO

Actualidad

2,6 millones de afos

65 millones de afos

90 millones de afos

100 millones de afos

250 millones de anos

460 millones de afos

480 millones de afos

490 millones de anos

495 millones de afos
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TURAL SIERRA NORTE DE GUADALAJARA

EPISODIOS

"""""" G LR i fell S Incisién de la red Fluvial,

karstificacion, glaciarismo
........... Arenas

Orogenia Alpina:
formacion del
Sistema Central

........... Arenasy conglomerados

........... Calizas y dolomias

Sedimentacién marina
en grandes plataformas

Arenas

........... Conglomeradosy areniscas .
9 y Vulcanismo

y . Orogenia Varisca:
e g . fracturacién,
| . plegamientoy
U S : metamorfismo
‘ ] ‘ . delasrocas

----------- Pizarras : previas

........... Cuarcitas

Pizarras

Sedimentacion marina

........... Esquistos

........... Gneises




ADALAIARA

GEURUTAS P UE NATURAL DE LA SIERRA NORTE DE G

GEOLOGIA EN EL CONTACTO
ENTRE LOS SISTEMAS
CENTRAL E IBERICO

Pradena de Atienza-Somolinos

@ Punto de inicio: Aparcamiento situado en Prédena de Atienza.
W Punto final: Aparcamiento de la cantera de Somolinos.

[ Resumen de la geo-ruta: El itinerario recorre los alrededores de Préddena de Atienza, a
los pies de la Sierra de Alto Rey, para salir de los limites del Parque Natural y conectarlo
con otros dos espacios naturales protegidos cercanos de gran interés geoldgico: la
Microrreserva de los Cerros Volcanicos de La Minosa y el Monumento Natural Sierra de
Pelay Laguna de Somolinos.

La geo-ruta incluye cinco recorridos a pie en las siguientes paradas:

Parada 1: desde Pradena de Atienza hasta la Cueva del Oso, siguiendo el GR 167: 3h (i+v)
Parada 2: por los alrededores de la Majada del Bornova siguiendo el GR 167: 30 minutos (i+v)
Parada 5: por el canén del barranco de la Requijada, siguiendo el GR 167: 1h 30" (i+v)
Parada 8: desde el aparcamiento de La Laguna de Somolinos hasta la surgencia del rio
Bornova: 20 minutos (i+v)

Paradas 9y 10: hay dos opciones descritas en el texto de las correspondientes paradas:
1)-recorrer caminando la senda al Alto del Portillo (4h, recorrido circular) o 2) ir en vehiculo
3 la parada 10y desde alli acceder andando hasta la parada 9 en 1h (i+v).

*INICIO Y PARADA 1: PRADENA DE ATIENZA-CUEVA DEL 0SO

Q

Coordenadas

Como llegar: En las afueras de Prddena de Atienza se

sitta un aparcamiento para una docena de vehiculos

desde donde parten varios itinerarios de senderismo.
Para llegar a él, se debe seguir la carretera GU-137 desde Gas-
cueiia de Bornova. Otra opcién es llegar desde Cafiamares, que
es hacia donde se dirige la ruta en las siguientes paradas, desem-
bocando en la misma GU-137 medio kildmetro antes de llegar al
aparcamiento. Se recomienda no entrar en el casco urbano con
el vehiculo. Una vez en la senda, el recorrido hasta la Cueva del
Oso andando lleva aproximadamente 3h (i+v) y estd sefializado
con las marcas blancas y rojas del GR 167.

Pradena de Atienza

Geogrdficas:

ETRS89; 41°10"19.0"N, 3°0'321"W;
UTM: 499251, 4557845.
En Google Maps se muestra
con la etiqueta:

INICIO CIRCULAR POR EL ALTO REY:
41171695, 3.009196.

e occccc0c0000c0000000000000

Q es una bonita locali-

dad 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 Pelagallinas a sus
pies. De esta localidad salen
varios senderos balizados
que permiten realizar ex-

@

cursiones. La mas popular
es la que da vista a la Cueva
del Oso, situada unos 5 kilé-
metros al Oeste del pueblo.
Nuestra ruta también se di-
rige a este lugar, realizando
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Mapa del recorrido y ubicacién de las paradas de la Geo-ruta 3. Las lineas discontinuas indican
los recorridos a pie. Mapa de fondo: IGN.

por el camino varias paradas
para observar los rasgos
geoldgicosy el paisaje.

Desde el aparcamiento se-
guimos las sefales hacia la
senda de la Cueva del Oso
y las marcas de GR (blancas

y rojas). La ruta sigue un
antiguo camino de herra-
dura en buen estado que
comienza subiendo para
alcanzar una pista que dis-
curre a media ladera por la
margen izquierda del rio

Pelagallinas. Al principio
iremos junto a muros de
piedra de parcelas, hechos
con las pizarras y cuarcitas
de la zona, y luego abando-
naremos las construccio-
nes para entraryaenel »

Vista de Prédena de Atienza, integrada en el paisaje circundante.
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[EEMERE] Paisaje con afloramientos de pizarras por los que discurre la

senda hacia la Cueva del Oso.

» paisaje pizarroso (fig.1-
2). La senda va elevada
sobre el cauce del rio, que
discurre encajado en las
pizarras oscuras trazando
numerosos meandros. Pre-
cisamente la senda también
discurre entre pizarras en
las cuales son frecuentes
los diques de cuarzo blanco,

UE NATURAL DE LA

aunqgue generalmente de
poca continuidad. Lo curio-
so es que las propias casas
del pueblo reproducen esa
alternancia de pizarras y
cuarzo en sus muros.

Unos diez minutos des-
pués de iniciar la marcha
llegaremos a un desvio
donde se sefala la opcidén

ERRA NORTE DE

EEEEEE] Desvio hacia

la cueva.

de ir hacia el Puente del
Batdn o hacia la Cueva del
Oso (Fig.1-3). Nos dirigire-
mos en esta Ultima direc-
cién, si bien puede mere-
cer la pena bajar hasta el
puente para ver el cauce
del rio Pelagallinas, flan-
queado por alisos y enca-
jado en las pizarras. m

* PARADA 1-A: Pliegues en las cuarcitas

Q

Coordenadas

Como llegar: Segtn avanzamos en direccion a la cueva,
el bosque de robles desaparece y la vista panordmica se
abre. Ademds, las rocas cambian y pasamos de las
pizarras a cuarcitas, que muestran en ocasiones evidentes pliegues
que deforman las capas (Fig. 1-4), como el que podemos observar

Geogrdficas:
ETRS89; 41,178358, -3,019963;

Junto al camino.

En la ladera de en-

frente vemos la ver-
tiente Norte de la Sierra de
Alto Rey, formada en cuarci-
tas de colores claros dispues-
tas en estratos de gran espe-
sor que originan grandes
escarpes (Fig.1-5). Estas ca-
pas de cuarcita estan plega-

das, y los pliegues han sido
cortados por el rio Pelagalli-
nas de tal forma que los ejes
de los pliegues anticlinales
dan lugar a lomas con cuarci-
tas en perfil escalonado, y los
pliegues sinclinales corres-
ponden a vaguadas que vier-
ten lateralmente al rio. Asf,

UTM: 498325, 4558557;
Coordenadas

para Google Maps
41°10'4224"N, 3°1'11.93"W.

los pliegues anticlinales ge-
neran laderas convexas
mientras que los sinclinales
las originan céncavas, permi-
tiendo que se acumulen los
fragmentos de cuarcita des-
prendidos de los escarpes
para dar lugar a pedreras
muy alargadas pendiente

e0cccccc00cccccccce




[EXMEEE] 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).

abajo. Por el contrario, la ver-
tiente por la que nosotros
caminamos, formada por pi-
zarras oscuras con niveles
minoritarios de cuarcitas,
tiene un perfil mas suave y
sin grandes escarpes, aun-
que también se forman resal-
tes cuando aparecen estas
Gltimas. En definitiva, a lo
largo de este recorrido pode-
mos observar dos vertientes
con rocas distintas y perfil di-
ferente, separadas por el
cauce encajado del rio Pela-
gallinas.

La alternancia de capas de pi-
zarray de cuarcita se debe a
las variaciones del ambiente
en el que se formaron. Hace
alrededor de 475 millones
de afos se extendia en el
margen del megacontinente
Gondwana una extensa pla-
taforma marina (ver episo-
dio 1 de la historia geoldgica
de la pagina 6). Aunque la
sedimentacion en el margen
continental fue bastante es-
table, los cambios del nivel
del mar forzaban el cambio
de posicién de la linea de

costa. Cuando el nivel del
mar estaba alto, las condicio-
nes de sedimentacion eran
mas profundasy en el fondo
marino predominaba la se-
dimentacién de limos y ar-
cillas por decantacién y que
posteriormente originaron
las pizarras. Por el contrario,
cuando el nivel del mar esta-
ba bajoy las condiciones eran
menos profundas, se acumu-
laban arenas procedentes
de la erosion de los relieves
continentales cercanos, y
que posteriormente die- »

Las capas de cuarcita dan lugar a crestones y escarpes a lo largo de toda la vertiente sep-
tentrional 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.

@)
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C

m Afloramiento en el que se aprecia la alternancia de pizarras (P) y cuarcitas (C), las rocas que

forman todas estas laderas.

» ron lugar a las cuarcitas.
Las Cuarcitas de Alto Rey son
equivalentes a otras cuar-
citas que aparecen con fre-
cuencia en la mitad occiden-
tal peninsular, conocidas por
los gedlogos como Cuarcita
Armoricana, igualmente res-
ponsable de sierras y cresto-
nesen los Montes de Toledo,
Sierra de las Villuercas, etc.

Por el camino, si ponemos
atencién, podremos ver
abundantes pliegues de
pequena escala en las cuar-
citas (Fig.1-7). En ocasiones
parecen retorcidas e inclu-
so volcadas, mostrando un
intenso plegamiento. Este
tipo de deformacion de las
rocas solo puede producir-
se a varios kilémetros de
profundidad, en el interior
terrestre. Alli, las rocas son
sometidas a altas presiones
y temperaturas, lo que les

[SEMCRRd Pliegues de escala métrica en las cuarcitas.

permite comportarse de ma-
neraddctil ante los esfuerzos
tectdnicos. El resultado son
los pliegues que vemos a di-
ferentes escalas.

La senda discurre con peque-
fas subidas y bajadas pero
sin salvar mucho desnivel,
atravesando las pizarras que

aparecen intermitentemen-
te interrumpidas por niveles
de cuarcitas con abundantes
diques de cuarzo (Fig.1-6). En
el otro lado del valle vemos
algunas pedreras alineadas a
lo largo de las vaguadas for-
madas en los ntcleos de los
sinclinales. m
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Plancha de cuarcitas que origina un mirador natural colgado sobre el rio Pelagallinas, justo en

su tramo mas encajado.

e PARADA 1-B: Vetas de cuarzo

Como llegar: A unos 40 minutos de haber iniciado la
ruta la senda alcanza una plancha de cuarcitas que da
lugar a un mirador natural (Fig. 1-8).

Q Este mirador (Fig.1-8)
se sitlia en una de las
bandas de cuarcitas que
vefamos en la ladera de en-
frente pero que “sobrepasa”
el rioy alcanza esta posicién,
en el extremo m4as septen-
trional del cierre periclinal
(el extremo del anticlinal).
Eneste lugar, la rotura de las
cuarcitas origina un corte
que no esté cubierto por li-
quenesy permite ver cémo
los diques o filones de cuar-
zo cortan las estructuras (la-
minacién y estratificacién)
existentes en las cuarcitas,
reflejando que los diques
son posteriores a la forma-

cién de las cuarcitas(Fig.1-9).
Asi, en este corte estamos
viendo una sucesién de pro-
cesos que sequirfa el siguien-
te orden: 1-En el fondo de
una plataforma marina »

e0c00c0ccc00c00000000000000
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Coordenadas

Geogrdficas:
ETRS89; 41°11'02.2"N, 3°02'12.0"W;

UTM: 496923, 4559176.

Google Maps
41183938, -3.036677.

[EEREEE) Diques de cuarzo (en rojo) y estratificacion

de las cuarcitas (negro).

@
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» de mediados del Ordo-
vicico (ver episodio 1 de la
historia geoldgica de la pagi-
na 6) se acumularon lodos y
arenas alternando en funcién
delasvariaciones del nivel del
mar. 2- Durante la orogenia
varisca (episodio 2, pag. 6),
los sedimentos acumulados

se plegaron y metamorfiza-
ron, dando lugar a pizarras
y cuarcitas. 3- En las etapas
finales de la orogenia varis-
ca, el conjunto de pizarras y
cuarcitas se vio afectado por
esfuerzos tecténicos que ge-
neraron pequenas fracturas
por las que circularon fluidos

JE NATURAL DE LA STERRA NORTE DE GUA
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ricos en silice, precipitando
y dando lugar a las vetas de
cuarzo.

Continuamos caminando y
yavemos de manera oblicua
la cueva del Oso, en el nu-
cleo de un evidente anticli-
nal formado en las cuarcitas
(fig.1-10). m

[EEMEEELY La Cueva del Oso, formada en la base de un grueso paquete de cuarcitas. Se aprecia
que la capa de cuarcitas estd mas afectada por fracturacién vertical justo encima de la cueva.

* PARADA 1-C: Cueva del Oso

Como llegar: A 1,5 horas aproximadamente desde el
inicio de la ruta, la senda alcanza un rellano justo en-
frente de la Cueva del Oso. No hay nada que senale
este lugar, pero es un mirador natural evidente. Recomendamos
bajar unos metros hacia el rio para dejar detrds de nosotros el
escarpe de cuarcitas sobre el que ibamos caminando, para tener

una visién mejor.
Q Como se anticipd an-
teriormente y pode-
mos ver en la ladera de en-
frente, la Cueva del Oso no
es una verdadera cavidad
karstica, sino un hueco for-
mado en la base de un ban-

code cuarcita por la erosién
y caida de fragmentos del
techo (Fig.1-10). Las nume-
rosas fracturas verticales
concentradas justo por en-
cima de la cavidad, y el color
rojizo de su relleno, indican

® 000000000000 0000000000000000000000000
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Coordenadas

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

UTM: 495928, 4559310.

Google Maps
41185133, -3.048554

Hay que tener en cuenta que
Google Maps tiene una etique-
ta “Cueva del Oso”, pero te
dirige a la propia cueva, y no
al mirador cuya visita describi-
mos aqui.
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[EEMEREE] Capas de cuarcitas plegadas a diferentes escalas superpuestas.

que se trata de una banda
subvertical de fracturacién
con mineralizacién de 6xi-
dos de hierro. Durante el
plegamiento es frecuente
que estas grandes capas de
cuarcita se rompan por la
charnela, que es la zona de
un pliegue que sufre mayor
deformacién. Ahi es donde
los fluidos hidrotermales
encuentran mas facilidad
para circular, y donde los
minerales encuentran espa-
cio para cristalizar. A lo lar-
go del camino se pueden
ver otras zonas con fractu-
ras (fallas y diaclasas) mine-
ralizadas con éxidos e hi-
dréxidos de hierro.

El nivel de cuarcitas sobre el
que estamos y que hace de

mirador natural estd inten-
samente plegado (Fig.1-11).
Si nos fijamos, veremos que
hay una superposicién frac-
tal de los pliegues: los mas
grandes (cientos de metros)
contienen pliegues media-
nos (decenas de metros)
y estos a su vez contienen
pliegues menores (decimé-
tricos a métricos). En la capa
de cuarcita que tenemos de-
trds podemos ver pliegues
medianos y menores (Fig.1-
11), todos ellos formando
parte de uno de los pliegues
mucho mayores que pode-
mos ver enfrente.

Como se observa a lo largo
del recorrido, la estructu-
ra geolégica condiciona
totalmente la disposicién

y forma de las laderas, de
manera que la alternancia
de anticlinales y sinclinales
genera las crestas y valles.
Podriamos casi considerar
la ladera de enfrente como
el reflejo en el relieve de
la disposicién de las capas
de cuarcita, que estan ple-
gadas tanto a gran escala
como a pequefia escala.
(Fig.1-12).

Aungue el GR sigue hacia el
Oeste en direccién a Con-
demios (desde aquf vere-
mos unas balizas que mar-
can la direccién), nosotros
retrocedemos siguiendo
nuestros pasos para volver
a Pradena de Atienza y asi
poder seguir recorriendo la
geo-ruta. m

LR A Disposicion aproximada de las capas de cuarcita en la ladera de enfrente, condicionando

totalmente la topografia.
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Majadas del Bornova, desde donde se inicia el sendero hacia la parada 2.

* PARADA 2: MAJADAS DEL BORNOVA

Como llegar: Desde Pradena de Atienza volvemos

por la carretera y, a unos 300 m de la localidad, sale

ala izquierda una pista asfaltada que se dirige hacia
Canamares. En unos 5 kilémetros se llega a un puente sobre el
rio Bornova. Nada mds cruzar el puente la zona se ensancha y
se puede aparcar en los laterales de la carretera. El panel de
inicio del GR 167 marca el lugar (Fig.2-1).

e000ccc0000c0000000000
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Coordenadas

Geogrdficas:

ETRS89; 41°1100.6"N, 2°58'544"W;
UTM: 501527, 4559128.

Google Maps
41183503, -2.981782.

* PARADA 2-A: Planos en las pizarras

Como llegar: 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.

O Segln vayamos as-
cendiendo iremos
teniendo mejor vista del va-
lle y podremos ver cémo el
rio discurre encajado en las
pizarras con un marcado
trazado meandriforme. En
algunos tramos, el camino

va excavado en la roca apro-
vechando las discontinuida-
des de las pizarras para tra-
zar su recorrido, en especial
la esquistosidad. Segun la
orientacién de la ladera for-
mard crestas y “planchas” a
favor de las pizarras. =
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Coordenadas

Geogrdficas:

ETRS89; 41°10'36.2"N, 2°58'59.0"W;
UTM.: 501422, 4558373.

Google Maps
11176708, -2.983046).




Relacion entre la estratifica-
ciény esquistosidad de una roca. 1-La
acumulacién de lodos y arcillas genera
una roca sedimentaria que presenta
una estratificacion con bandeado
horizontal o estratos gruesos. Si ob-
servaramos con microscopio, veriamos
cémo los minerales laminares tipicos
de las arcillas se disponen también en
posicién horizontal, que es como se
depositaron. 2-La roca es sometida a
presién por los esfuerzos tecténicos,
metamorfizdndose y convirtiéndose
en una pizarra. Los minerales de la
arcilla se transforman en micas que

se reorientan alineandose de manera
perpendicular a la direccién de maxima
compresién, generando una pizarrosi-
dad o esquistosidad. En el ejemplo, los
empujes horizontales dan lugar a piza-
rrosidad vertical. 3-Una vez expuesta
en la superficie, la alteracion del agua
y la erosién progresan con mayor faci-
lidad por los planos de discontinuidad
de laroca: la estratificacién original, la
esquistosidad o pizarrosidad metamér-
fica, y las fracturas originadas durante
el plegamiento.

Aspecto del valle del Bornova desde la parada 2. Las pizarras muestran una inclinacién evi-
dente hacia el Este (izquierda en la imagen).

@)
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m Vista de las laderas y de los dos conjuntos de planos de discontinuidades de las pizarras que

condicionan el relieve en la zona.

* PARADA 2-B: Vista del valle del Bornova

Como llegar: Seguimos por el GR otros 15 minutos
hasta llegar a lo alto de un promontorio rocoso con

buena vista del valle.

Desde lo alto de la

loma se aprecia
cémo la relacién entre la es-
tratificacion y la esquistosi-
dad de las pizarras condicio-
na el relieve e incluso el
trazado de la senda, que a
veces discurre incluso enca-
jado en la roca. En este caso
no son dos direcciones per-
pendiculares como las de la
figura 2-2, sino que ambas
estdninclinadas hacia el mis-
mo lado (hacia el Este), aun-

que la esquistosidad tiene
mds pendiente que la estra-
tificacién. Sea como sea, es-
tos dos planos son aprove-
chados por la erosién para
progresar. Asi, el rio traza
un curso meandriforme
adaptandose precisamente
a la estructura de las rocas.
Origina relieves muy irregu-
lares, pero sin grandes es-
carpes. Son paisajes aloma-
dos muy intrincados vy
relativamente similares en-
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Coordenadas
Geogrdficas:

ETRS89; 41°10'42.6"N,
2°5921"'W;

UTM: 501333, 4558666.

Google Maps
41179341, -2.984107.
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tre si, muy caracteristicos
de la Sierra Norte, pero
también de otras regiones
peninsulares como algunas
zonas de las provincias de
Ciudad Real 0 Zamora, don-
de también se encuentran
rocas similares. m




mwsta del talud de la carretera descrito en la parada 3.

m Detalles de los diques de cuarzo. Izquierda: pliegues. Derecha: boudinage.

* PARADA 3: BOUDINAGE Y DIQUES DE CUARZO

Q

Como llegar: Seguimos por la carretera unos 500
metros hasta llegar a una curva muy marcada hacia

resantes diques de cuarzo

indica que el conjunto de

la derecha. No hay mucho espacio, pero es posible : Coordenadas
aparcar algun vehiculo en el lateral de la carretera (Fig.3-1). «  Geogrdficas:
¢ ETRS8S; 41°1103.3"N,
s 2°58'46.9"W;
En el talud de la carretera te por el término francés de + UTM:501702, 4559210.
se pueden apreciar inte- “boudinage”. Su presencia Coselle s

intercalados entre las piza-
rras (Fig.3-2). A diferencia
de lo que hemos visto en la
parada anterior, donde casi
todos los diques eran muy
rectos, aqui estan muy ple-
gados. También se observa
una estructura con estre-
chamientos del dique pare-
cida alas ristras de chorizos,
formada por el estiramien-
to de los diques de cuarzo, y
que se conoce técnicamen-

la roca estuvo afectado por
distension (estiramiento).

Cuando la roca esta for-
mada por diferentes ma-
teriales (cuarzo y pizarras
en este caso) que tienen
diferente comportamiento
ddctil al ser unas mas plas-
ticas que otras, puede ocu-
rrir que, al estirarlas, unas
capas se adelgazan y otras
se rompen. En este caso, el
resultado es que los diques

141184246, -2.979704.

de cuarzo se rompen y las
pizarras se deforman de
forma plastica, formandose
asi los boudins. Por lo tanto,
estas estructuras son indi-
cadoras del estiramiento y
diferente ductilidad de las
capas. Estos mismos proce-
sos provocaron también vis-
tosos pliegues que afectan
de manera muy llamativa a
los diques de cuarzo. =
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* PARADA 4: MICRORRESERVA DE LOS CERROS
VOLCANICOS DE LA MINOSA

Aspecto de los afloramientos de andesitas de la Microrreserva en la parada 4.

* PARADA 4-A: Las rocas volcanicas

Como llegar: Seguimos por la carretera otros 3 kilome-
tros hasta que encontramos un panel que nos indica
que entramos en la Microrreserva de los Cerros Volcd-

Q

son totalmente diferentes a

guen siéndolo en la actuali-

141199662, -2,950026.

. - + Coordenadas
nicos de La Mifiosa. Avanzamos un centenar de metros hasta 2
llegar a un apartadero en el lado derecho de la carretera. : Geogrdficas:
< ETRS89; 41°11'58.7"N,
Q Como se puede Estas rocas volcanicas se lla- f ZT00W;
apreciar, las rocas man andesitas y han sido ¢ UTM:50480, 4560923.
que aparecen en esta zona explotadas en canteras y si- Google Maps

las vistas hasta ahora, y tam-
bién lo es el paisaje que ori-
ginan. Se trata de unas ro-
cas volcanicas que aparecen
en unos 15 afloramientos
situados en los alrededores
de Atienza, Cafnamares, Tor-
delloso, Miedes de Atienzay
La Mifosa. Se caracterizan
por sus colores grisdceos y
verdosos y por dar lugar a
relieves alomados poco cu-
biertos por la vegetacion.

dad ya que, por su durezay
homogeneidad (isotropia),
son buenas como balasto,
dridos y gravillas, y para la
produccién de cemento.
Asi, son mayoritariamente
usadas para que las vias fé-
rreas tengan una mayor es-
tabilidad y se asienten me-
jor ante el paso de trenes.
De hecho, las canteras de
esta zona han llegado a ser
las de mayor produccién de

balasto de toda Espana. Es-
tas andesitas también se
usan en la fabricacién de
pavimento de carreteras y
para los arcenes, que pre-
sentan un tono verdoso por
la zona, delatando el uso de
las andesitas.

Si nos acercamos a observar
con detalle alguna muestra,
veremos que estd formada
por minerales de hasta unos




3 mm de tamano (Fig. 4-2).
Elmineral mas abundante es
la plagioclasa, un tipo de fel-
despato de color blanco que
supone casi el 50% de los
minerales de la roca. Tam-
bién destacan por su color
negro la biotita (15%) y los
anfiboles (30%). Se distin-
guen porque la biotita tiene
habito laminar y hexagonal
en seccién basal, mientras
que los anfiboles tienen el
habito alargado y rémbico
en seccion basal.

Para entender el origen
de estas rocas, debemos
remontarnos a comienzos
del Pérmico. La cordillera
Varisca (ver pag.6, episodio
2) ya se habfa formado y
su erosién estaba en pleno
desarrollo. Los continen-
tes llevaban ya millones de
afos unidos en una sola
masa continental, llamada
Pangea, que estaba ya em-
pezando a fragmentarse.
Grandes y profundas frac-
turas iban rompiendo el
supercontinente y permi-
tiendo que, en los siguien-
tes millones de anos, se
fueran individualizando los
diferentes continentes ac-
tuales. A comienzos del Pér-
mico, hace unos 290 millo-
nes de anos, en esta regién
empezaron a notarse los
efectos de los primeros mo-
vimientos distensivos pre-
cursores de la futura rotura
de Pangea. Se trataba de
la reactivacién de antiguas
fallas de direccién NO-SE
que formaron amplios va-
lles con bordes escarpados
y una importante red »
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Detalle de las andesitas.
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[ CENizAS Y TOBAS VOLCANICAS
I ~notsiTas

B Areniscas (pERMICO)

[ pizarras orooviaco vsiLurico)

i

@

WA

Evolucién geoldgica de las erupciones volcanicas del
Pérmico en los alrededores de La Mifiosa. 1- Hace alrededor de 290
millones de aiios, las areniscas del Pérmico se acumularon sobre
las pizarras del Ordovicico y Silirico en una cuenca generada por
una falla. 2- Aprovechando esa misma falla, el magma ascendié

y se extendié 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 ceni-
zas y tobas volcanicas sobre los sedimentos pérmicos. 4- La erosion
borré gran parte de los sedimentos volcanicos y los enterré bajo
mas areniscas. Posteriormente, la zona estuvo afectada por la
tectdnica (plegamiento) y la erosion dejoé al descubierto las capas
de rocas volcénicas.
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> fluvial que los drenaba.
A favor de estas profundas
fallas ascendieron magmas
que provocaron erupciones
volcdnicas. En concreto,
en esta zona confluyen las
fallas de Somolinos (de di-
reccién 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 sitda justo en la
confluencia de ambas fa-
llas, en La Mifosa.

El ascenso del magma se
produjo en dos pulsos. En

el primero, el magma as-
cendi6 rdpidamente hacia
la superficie atravesando
las pizarras (Fig. 4-3-2). Al
alcanzar las areniscas del
Pérmico situadas por enci-
ma de las pizarras, en vez de
sequir hacia la superficie, el
magma avanzé justo por el
plano que marca el cambio
de materiales, generando
un cuerpo igneo laminar de
andesitas a favor de la estra-
tificacién conocido genéri-
camente como “sill”, de un
espesor maximo de 150 me-
tros (Fig. 4-3-2). El sequndo

JE NATURAL DE LA SIERRA NORTE DE GUADALAJARA

pulso volcédnico tuvo lugar
poco después, aunque sepa-
rado por un periodo de sedi-
mentacién intermedio. En
este caso, el magmasialcan-
zb la superficiey generd una
acumulacién importante de
cenizas. Si bien las andesitas
son féciles de reconocer en
el paisaje y sobre el terreno,
las cenizas volcanicas no son
tan evidentes y pueden pa-
sar desapercibidas. En cual-
quier caso, el conjunto del
cuerpo igneo (andesitas +
cenizas) se extiende a lo lar-
godemasde 15km. m

* PARADA 4-B: Endemismos en los paisajes volcanicos

WENEER] Las rocas volcanicas, al ser muy resistentes a la erosidn, dan lugar a cerros con formas redon-
deadas muy caracteristicas y peculiares.

Como llegar: Para ver mejor los
afloramientos, recomendamos
iral mirador interpretativo de la
Microrreserva que se encuentra a 1 km de
Canamares, en el pk 57,100 de la carrete-
ra CM-110, al Oeste de la localidad. Esta
indicado en la carretera y cuenta con un

aparcamiento

Q

Geogrdficas:

etiqueta:
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Coordenadas

ETRS89; 411241 4'N 2°57'21.3"W;
UTM:503557; 4562236.

El aparcamiento aparece en Google Maps con la

Microrreserva de los Cerros Volcanicos de La Mifiosa.




Q Estos afloramientos
tienen una importan-
te singularidad floristica: so-
bre estas rocas vive un ende-
mismo del centro peninsular
localizado exclusivamente
en el Valle de Lozoya (Ma-
drid) y en esta Microrreserva,
donde vive el 80% de la po-

blacién mundial de la espe-
cie. Se llama geranio de El
Paular (Erodium paularense) y
es una pequefa planta de
porte rastrero de la familia de
los geranios. Sus hojas son pa-
recidas a las del perejil y las
flores son de unos 3 cm con
color entre rosado y blanque-

cino. El geranio del Paular
estd catalogado como en peli-
gro de extincién por el Atlas y
Libro Rojo de la Flora Vascular
Amenazada de Espana. La Mi-
crorreserva de los Cerros Vol
cénicos de La Mifosa fue de-
clarada precisamente para
garantizar su preservacion. =

« PARADA 5: MAS QUE UN BARRANCO

m Monolito en el cruce hacia el Molino.

* PARADA 5-A: Barranco de La Requijada-Molino del Callejon

Como llegar: Desde la parada anterior seguimos por la CM-110 en direccion a Somolinos.

A unos 6 kilémetros de Cainamares sale el desvio a Condemios de Arriba. Seguimos por la

GU-213y, tras pasar el desvio a Albendiego y nada mds cruzar el pk 2 y el rio Bornova por un
puente, nos desviamos a la izquierda por una pista estrecha para entrar en un drea recreativa (llamada
del Manadero o rio Bornova). Se reconoce por las sefnales de GR (blancay roja) y por la existencia de un
monolito de piedra (Fig.5-1). Aparcamos aqui'y nos dirigimos, ya a pie, al Molino de La Requijada o del
Callejon, situado medio kilémetro mds 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 mds adelante cruzamos el rio por una pasarela y llegamos a una explanada
rodeada de los escarpes del candn, siguiendo siempre las marcas del GR 167.

Q Se trata de un ca-
nén labrado en las
mismas pizarras que vimos
en Prddena de Atienza (Pa-
rada 2). De hecho, forman
parte de la misma unidad
geoldgica, que aparece a

ambos lados del cordal de
La Penota.

Para continuar propone-
mos dos opciones, una ca-
minando desde este punto
(Parada 5-B) y otra en vehi-
culo (Parada 5-C). m

@

Coordenadas
Geogrdficas:

< ETRS8Y; 41°13'15.7"N,3°02'42.9"W;
E UTM: 496206, 4563294.

E Google Maps
; 141.221022, -3.045262.
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ERIEERY Candn del arroyo de La Requijada justo en su confluencia con el rio Bornova.

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

Como llegar: Deberemos remontar el cafién aproxima-
damente 45 minutos siguiendo las marcas del GR 167
para contemplar la vista desde arriba.

Q

141.206676, -3.048459

E Coordenadas
Ademasdelvalle flu-  prestamos atencién, vere-  « Geograf/ias,: i
Q vial encajado, hay mos que, por encima del S EOTRS’89;l:1 220N,
otro aspecto geoldgico que candn, el relieve tiene una F02545"W;
destaca aqui, aunque sea homogénea y suave pen- o UTM:49593], 4561701.
mds dificil de observar. Si diente inclinada hacia el ¢ Google Maps

M Formacion de la super-
ficie de erosién 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 su-
perficie aplanaday casi horizontal,
segun la linea discontinua roja. 2-
Sobre esa superficie se acumula-
ron los sedimentos del Mesozoico,
primero los del Tridsico y luego
los del Cretacico superior, estos
altimos mayoritariamente bajo
condiciones marinas. 3- La activi-
dad tecténica incliné las capasy la
erosion fluvial resulté en el enca-
jamiento del rio con la progresiva
erosion de la cubierta mesozoica
hasta dar lugar al paisaje actual,
dejando parte de la superficie de
erosidn varisca a la vista.

(1) Hace 300M.a.

@ Hace 80M.a.

@ Actualidad
Pico del Cerro  Barranco s
1.250 m) de la Requijad.

ARENAS, CALIZAS, DOLOMIAS (CRETACIO SUPERIOR)
ARENISCAS, DOLOMIAS (TRIASICO)

[ PIZARRAS (PALEOZOICO)

—— SUPERFICIE DE EROSION
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Norte (hacia Albendiego),
interrumpida por los ba-
rrancos y rios encajados.
Esta amplia superficie es
una de las evidencias que
tenemos para afirmar que
la Cordillera Varisca (ver pé-
gina 6, episodios 2 y 3) fue
practicamente arrasada por
la erosién. De hecho, esta
superficie corresponde pre-
cisamente al arrasamiento

(erosiéon completa) de la
cordillera antes del Tridsico,
y sobre ella se depositaron
los sedimentos que se descri-
ben en la siguiente parada.
Las pruebas las tenemos en
que esta superficie corta to-
das las estructuras de las ro-
cas metamodrficas (esquisto-
sidad, estratificacién,
plegamiento, etc.) y, sin em-
bargo, es concordante con la

inclinacién de las capas de
sedimentos fluviales rojizos
del Tridsico. Para poder visua-
lizarlo debemosimaginarnos
que esta superficie es lo que
queda de la amplia llanura
horizontal formada como re-
sultado de la erosion de la
Cordillera Varisca, y sobre la
que luego se estuvieron acu-
mulando los sedimentos
posteriores (Fig.5-3).m

* PARADA 5-C: Vista panoramica de la superficie de erosion

a pie de carretera

mVista de la superficie de erosién desde la parada 5-C. Formacién en Fig.5-3.

Como llegar: Volvemos a la carretera y la sequimos en direccion Condemios. Entre los
puntos kilométricos 6 y 7 veremos un apartadero a la izquierda (ojo, en el sentido con-
trario) en una explanada con una valla de alambre. Dejando el vehiculo ahi, basta cami-
nar unos 300 metros y se llega a un punto junto a un muro de piedra con vista panordmica de la
superficie sobre el canén (Fig. 5-4).

Para aquellos visitan-
O tes que no quieran
caminar mas desde el Moli-
noy prefieran ver la superfi-
cie de erosién varisca desde
otro lugar, recomendamos

la vista panordmica desde
esta parada, que permite
visualizar tanto la superficie
como las rocas del Mesozoi-
CO que se superponen so-
breella (Fig. 5-3y 5-4). m

ececccccccccccce

Coordenadas

Geogrdficas:
ETRS89; 41°12'40.0"N, 3°05'35.3"W;
UTM: 492191; 4562195.

Google Maps
£41.211096, -3.093141
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JE NATURAL DE LA SIERRA NORTE DE GUADALAJARA

m Vista panoramica de la sucesién de rocas en las cercanias de Albendiego.

* PARADA 6: ERMITA DE SANTA COLOMA EN ALBENDIEGO

Como llegar: Volvemos a la carretera y retrocede-

mos medio kilémetro para dirigirnos a Albendiego.

Seguiremos las indicaciones para ir a la ermita de
Santa Coloma, situada a las afueras de la poblacién y accesi-
ble en vehiculo por una pista asfaltada.

O La iglesia de Santa
Coloma es una de las
joyas del romanico rural de
Guadalajara. Fue construida
en el siglo Xll, ampliada en
el Siglo XVIy declarada Bien
de Interés Culturalen 1965.
Se sitUa a las afueras de
Albendiego, pequena loca-
lidad emplazada en un inte-
resante lugar geoldgico. De
hecho, esto es algo que ya
habremos podido apreciar
seglin nos acercdbamos al
pueblo, ya que las rocas han
ido cambiando a lo largo
del recorrido. Hasta ahora,
en esta ruta hemos estado
viendo rocas del Paleozoi-
co muy afectadas por los
procesos de a orogenia Va-
risca, COMo pizarrasy cuar-
citas. Sin embargo, ahora
cambiaremos a otro con-

texto geoldgico totalmente
diferente, donde predomi-
nan las rocas del Mesozoico
afectadas por la orogenia
Alpina, fundamentalmente
calizas, arenas y dolomias, y
asivaaserentodalasegun-
da parte de la Geo-ruta.

A la entrada de Albendiego
habremos visto las rocas
rojizas que se formaron en
el Tridsico inferior (hace al-
rededor de 245 Ma). En Eu-
ropa, las areniscas triasicas
con este aspecto (Tridsico
en “facies germanica”) se
conocen como Buntsands-
tein, que en aleman significa
‘areniscas de varios colo-
res’. En muchos lugares de
Espana a estas areniscas se
las conoce con el nombre
popular de ‘rodeno’. Estas
rocas se formaron como re-
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Coordenadas
Geogrdficas:

ETRS89; 41°13'284"N,
3°02'48.8"W;

UTM: 496070, 4563685.

Aparece en Google Maps
con la etiqueta: “Iglesia de
Santa Coloma”

141224558, -3.04688.

e0e0cc0c00000000000000000000

sultado de la compactacion
de las arenas y gravas que
arrastraron torrentes y rios
de aquella época, y apare-
cen en muchos otros lugares
de provincias como Cuenca,
Teruel, Valencia, Castellén
o Soria. En Guadalajara tam-
bién son muy frecuentes,
formando los tipicos paisa-
jes del entorno de Siglienza
o Molina de Aragén. Sobre
ellas se sitdan las rocas del
Cretécico Superior, mayori-
tariamente arenas, margas
y calizas de color claro. Estas
dos series estratigraficas son
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EEMEYE] iglesia de Santa Coloma, una joya arquitecténica que muestra en sus muros las dos unidades
geoldgicas predominantes en la zona: las areniscas del Tridsico inferior, de color rojizo y resaltadas en la
imagen en rosa, y las calizas del Cretacico superior, que predominan en el resto del edificio.

facilmente distinguibles en el
paisaje de los alrededores de
Albendiego (Fig. 6-1). Ade-
mas, y como ya se vio en la
parada anterior, estas rocas
se apoyan sobre la superficie
de erosién que afecta a las
rocas del Paleozoico (Figs.
5-3y6-1).

Laiglesia de Santa Coloma re-

fleja en sus muros su posicion
a caballo entre las areniscas
del Tridsico y las calizas del
Cretécico, pues estan cons-
truidos con rocas de ambas
unidades. En general, las ca-
lizas son mas ligeras y faciles
de tallar, por lo que se usa-
ron para hacer la parte alta
(campanario) y para las zonas

donde eraimportante grabar
detalles. Por su parte, las are-
niscas, de intenso color rojizo,
se han utilizado fundamen-
talmente en los muros. En
algunos muros incluso se han
utilizado algunas pizarras que,
al ser alargadas, servian para
acomodar blogues. Te anima-
mos a que las busques. =

* PARADA 7: MIRADOR DEL MOLINO DE LA LAGUNA

DE SOMOLINOS

Como llegar: Volvemos a la

carretera y retrocedemos en

direccién a Canamares para,
a dos kilémetros del inicio en Albendie-
go, llegar al cruce con la carretera CM-
110 que se dirige a Somolinos. Siguien-
do esta carretera y pasado Somolinos
un kilometro, se llega al Molino. Hay
posibilidad de aparcar en los laterales
de la carretera.

Q

Coordenadas

Geogrdficas:

ETRS89; 41°1100.6"N, 2°58'544"W;

UTM: 494687, 4566542.

El mirador en si mismo aparece en Google Maps
con la etiqueta

“Mirador de la Laguna de Somolinos”, y el Molino (en cuyos
alrededores se aparca) con la de "Molingordo”.

)
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Vista de la Laguna desde el mirador del Molino.

Q Enestay lassiguientes
paradas vamos a visi-
tar varios enclaves singulares
del Monumento Natural de
Sierra de Pelay Laguna de So-
molinos. Este espacio natural
protegido fue declarado en
2002 y 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
1.539 m de altitud, es la prin-
cipal cotade lazonayhace de
limite con la provincia de So-
ria. Desde el punto de vista
geoldgico, este Monumento
Natural tiene gran relevancia
ya que, ademds de la propia
Lagunade Somolinos, en élse
localiza un Lugar de Interés
Geoldgico incluido en el In-

ventario Nacional de Lugares
de Interés Geoldgico (la falla
de Somolinos, parada 9), y
otro incluido en el Inventario
Espanol de Lugares de Inte-
rés Geoldgico de relevancia
internacional (la sucesion del
Cretdcico superior de Somoli-
nos, parada 8).

Desde el aparcamiento junto
al Molino seguimos 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 sitlia un panelinter-
pretativo.

La laguna es un valioso eco-
sistema fluvial de origen
karstico que alberga una gran
variedad de especies de flora
y fauna acuética de interés.
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Tiene diez metros de profun-
didad méximay se forma por
el represamiento del agua
del rfo Bornova o Manadero,
cuya surgencia se sitGa algo
mas de un kildbmetro hacia el
Norte, como veremos en la
siguiente parada. Lo que pro-
voca que el agua se represe
y se haya formado la laguna
es un dique natural de tobas
calcdreas de 190 metros de
ancho y casi 20 de altura. De
hecho, esta parada esta justo
encima de él, pero la vege-
tacién de ribera no permite
apreciarlo con facilidad.

Para entender cémo y por
qué se formd el dique de
tobas es necesario compren-
der cémo se produce la circu-
lacién de agua subterranea

Q0



Entorno de la laguna de Somolinos (imagen de Google Earth) y de la antigua laguna hoy
inexistente. En rojo las dos barreras tobaceas.

en esta zona. El agua de llu-
via se infiltra a través de las
rocas carbonéticas (calizas
y dolomias) que forman los
relieves cercanos. A su paso
a través de la roca, el agua
va disolviendo los minerales
(calcita y dolomita), enrique-
ciéndose en carbonato di-
suelto. Las aguas sobrantes
de la laguna salen por el re-
bosadero frontal y se preci-
pitan en cascada. En su caida,
el agua se desgasifica y pier-
de CO,, 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

R Documen[om N ERAEING vz

y hacia arriba, a medida que
lalaguna se colmata del sedi-
mento procedente de las to-
rrenterasy arroyos cercanos.
La formacién de la represa
de toba calcarea es un pro-
ceso natural retroalimenta-
do 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 ocurre en
otros lugares de Guadalajara,
como el Aguaspena de Che-
caylalaguna de Taravillaen
el Alto Tajo y la cascada de
Civicajunto al rio Tajufa.

Para entender la formacion
de lalagunay su morfologia
alargada, es Gtil conocer su
peculiar posicién a lo largo

de un pequefio valle entre
dos muelas calcéreas. Aguas
abajo de la Laguna de Somo-
linos se sitda otra represa
tobdcea que actuéd de igual
forma en las aguas del rio,
creando un sistema de dos
lagunas escalonadas (Fig.
7-2). Esta laguna, que debid
de ser el doble de grande
que la actual, hoy en dia esta
seca, pero el toponimo de
“la lagunilla” indica el por-
qué de esa superficie plana
donde se instalan varios cul-
tivos y que aguas abajo tie-
ne un escalén. Es mas: aguas
arriba de la laguna hay otra
barrera tobacea, de manera
que son tres represas esca-
lonadas las que forman el
conjunto. =

G
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Surgencia del rio Bornova, también llamado del Manadero.

JE NATURAL DE LA SIERRA NORTE DE GUADALAJARA

* PARADA 8: MANADERO DEL BORNOVA

Como llegar: Seguimos por la carretera CM-110 en
direccién a Campisdbalos y 1,5 km mds adelante se
llega a los apartaderos a ambos lados de la carrete-
ra. 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 drea recreativa. Antes, pasaremos junto a la

fuente de Las Canalejas.

Q Como ya se mencio-
no en la parada ante-
riory hemos podido apreciar
por el camino hasta la sur-
gencia, las rocas que apare-
cen en toda la zona son cali-
zas, margas y dolomias,
todas ellas de composicién
carbonatica. Este tipo de ro-
cas, bajo ciertas condiciones,
pueden ser disueltas en un
proceso llamado karstifica-
cién, mediante el cual se for-

man, por ejemplo, simas y
cuevas. La karstificacion
también permite la infiltra-
cién del aguay su organiza-
cién en conductos que,
cuando afloran en la superfi-
cie, originan surgencias
(también llamadas manan-
tiales o manaderos). Asi, du-
rante el proceso de infiltra-
cién del agua de lluvia en el
subsuelo, va disolviendo la
roca hasta alcanzar algun ni-

Documentom interactivo
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Coordenadas

Geogrdficas:
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”.
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vel que sea mds impermea-
ble, por ejemplo formado
por arcillas, lo que impide la
infiltracién delaguay le obli-




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

gaaque salga a la superficie
en forma de surgencias.

En este lugar estamos ro-
deados de los escarpes de
calizas y dolomias del Cre-
técico Superior. Ademas
del espectacular paisaje
con los grandes escarpes
desplomados, estas rocas
albergan mucha informa-
cion. La sucesion de rocas y
su contenido paleontoldgi-
co reflejan con excepcional
grado de detalle cémo fue
el gran episodio transgre-
sivo-regresivo desarrollado
durante el Cretacico Supe-
rior a escala mundial.

El Cretdcico es un periodo
geoldgico que abarca des-
de hace 135 hasta hace 65
millones de afos. Duran-
te su segunda mitad, los
mares cubrieron grandes
extensiones, siendo éste
uno de los periodos de la
historia de la Tierra en el
que los océanos tuvieron
mayor extension. Sobre los
continentesy sus margenes
se desarrollaron grandes
plataformas carbonatadas
marinas someras. Existian
también zonas mas subsi-
dentes (que se hunden mas
y mas deprisa) en las que se

acumulé un mayor espesor
de sedimentos. Aungue
originalmente cubrieron el
territorio de lo que hoy es
la Sierra de Guadarramay
la Sierra de Ayllén, han sido
en su mayor parte elimina-
dos por la erosién, simul-
tdneamente y con poste-
rioridad al levantamiento
del Sistema Central. De no
haber sido asi, estarian hoy
en dia unos mil o mas de mil
metros por encima de las
cumbres actuales.

En concreto, durante el Ce-
nomaniense terminal-Tu-
roniense inferior (hace »

69
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LIMITE APROXIMADO
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Esquema de la geografia de la actual Europa occidental a mediados del Cretacico. Modifica-
do de Fernandez-Marrén et al. (2010).

> entre 95y 90 Ma) tuvo
lugar un episodio global
de subida del nivel del mar,
que extendid los océanos
hasta posiciones donde no
habian llegado antes (Cer-
dena, Sahara, etc.).

En aquella época lo que
hoy es Europa occidental
era un archipiélago de is-
las que emergian de un
mar poco profundo. Entre
el Macizo Ibérico y el del
Ebro (Fig.8-3) se situaba
una cuenca sedimentaria
marina alargada con forma
de surco, comunicada hacia
el Sureste con el antecesor
del Mediterraneo, llamado
Mar de Tethys. Sin embar-
go, un basculamiento de la

placa hacia el Norte provo-
c6 que la cuenca también
se conectara con el Atlanti-
co, que era mas profundo,
y estaba en plena fase de
apertura. Esto hizo que el
surco alcanzara dimensio-
nes de 100 metros de pro-
fundidad, con condiciones
netamente marinas y de
aguas calidas que desarro-
llaron fondos colonizados
por una rica y variada vida.
En este contexto se dieron
condiciones ideales para la
fosilizacién: profundidad
marina moderada, ausencia
de corrientes de fondo y un
entorno donde las conchas
y otros restos de los orga-
nismos marinos iban sien-

do sepultados con relativa
rapidez por una “lluvia fina”
de particulas que provenian
de la desarticulacién de or-
ganismos plancténicos cal-
cdreos.

A esta cota maxima del nivel
del mar siguié un impor-
tante descenso que redujo
progresivamente el drea de
sedimentacién alazona mas
septentrional de la cuenca.
La mitad meridional de la
plataforma carbonatada
quedo6 emergida, y se de-
sarrollé una amplia llanura
costera fangosa atravesada
por canales mareales y flu-
viales. En aquel momento,
la actual zona de Somolinos
correspondia con un alto
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Calizas nodulosas correspondientes a ambientes palustres que indican una progresiva pro-

fundizacién de la cuenca marina.

entre los dos sectores de la
cuenca (el atlantico y el de
Tethys), quedando muy bien
registrado ese proceso de
somerizacion (Fig.8-4 y 8-5).
La caida del nivel del mar del
Turoniense medio marcé el
final del gran ciclo sedimen-
tario transgresivo-regresivo
que se prolongd desde hace
105 hasta hace 92 millones
de afos.

NO

MARGEN
VASCO - CANTABRICO

- AMMONITES

EQUINODERMOS

A FORAMINIFEROS

La serie geoldgica de los
alrededores de la laguna
de Somolinos constituye
el mejor afloramiento de
Europa para observar, estu-
diar y referenciar los acon-
tecimientos globales de
ese gran ciclo sedimentario
que es el Mesozoico. El con-
tenido paleontolégicoy los
tipos de rocas reflejan ese
proceso de variacién del

AFLORAMIENTO DE
SOMOLINOS

CALIZAS Y DOLOMIAS I I
ARENAS LITORALES

PIZARRAS {PALEQZOIC0}

Esquema de la evolucién del afloramiento de Somolinos durante el Cenomaniense-Turonien-
se. Explicacion en el texto. Modificado de Fernandez-Marrén et al. (2010).

nivel del mar con tal preci-
sién, que es utilizado como
referencia a escala global.
Por ello, esta zona es uno
de los lugares de interés
geoldgico espanoles de re-
levancia internacional iden-
tificados y seleccionados
por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafa, en el de-
sarrollo del proyecto Global
Geosites. =

SERRANIA DE
CUENCA

BAJADA DEL
NIVEL DEL MAR

SUBIDA DEL
NIVEL DEL MAR

@)
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JE NATURAL DE LA

m Panoramica de la falla de Somolinos en el barranco del Tejo.

SIERRA NORTE DE GUADALAJIARA

* PARADA 9: FALLA DE SOMOLINOS

Como llegar: Desde la parada anterior tenemos dos

opciones. Una de ellas, la mds larga e integramente

a pie, consiste en tomar la senda balizada de la La-
guna 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 llevarad de nue-
vo a este lugar. Son 12 km y unos 300 m de desnivel acumula-
do, y es una preciosa excursién en si misma de unas 4 horas de
duracién.
La otra opcién es ir en coche, pasando antes por la parada
10 (ver descripcion en esa parada). Para ello volvemos en co-
che a Somolinos, cruzamos el pueblo hacia el Sur (direccion a
Atienza) y paramos en la cantera que hay nada mds pasar el
pueblo, en las proximidades del p.k. 67,7. En ese lugar se sitda
la parada 10 de la cantera de arenas. Es decir, si elegimos esta
opcién de ir en vehiculo veremos primero la parada 10 (cante-
ra)y luego la 9 (falla).
Desde la cantera sale una pista que se adentra en el barranco
del Tejo. El primer kilometro puede hacerse en vehiculo hasta
alcanzar una barrera con un apartadero para un par de co-
ches. 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 cémo las
capas de caliza se inclinan de manera evidente hasta ponerse
en posicién vertical, indicando la ubicacién de la falla.
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Coordenadas

Geogrdficas:

ETRS89; 41°15'577"N
3°02'554"W;

UTM: 495918, 4568289;

Google Maps:
41.266020, -3.048729.

Se recomienda ganar un
poco de altura en la ladera
para tener mejor vista.
O La falla de Somoli-
nos esunaimportan-
te fractura que ha estado
activa, aungue intermiten-
temente, durante un largo
periodo de tiempo. Ade-
mas, es muy importante
porque sirve de limite entre
dos grandes unidades geo-

légicas: al Oeste de ella se
sitda el Sistema Central y, al

e ece0cc00c00000000000000000000000
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Este, la Cordillera 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 su importancia y magni-
tud. También lo es que en
algunos lugares la falla
muestra un desplazamien-
to de 600 metros en la verti-
cal, llegando a poner en
contacto las rocas del Pér-

1-Hace 245 Ma (Tridsico inferior)

2-Hace 230 Ma (Tridsico medio)

3-Hace 200 Ma (Jurésico inferior)

mico con las del Cretacico.

En el Tridsico inferior, la
falla de Somolinos actué
como una fractura normal,
dando lugar a una cuenca
en la que se acumularon
importantes cantidades de
sedimentos, en este caso
areniscas del Buntsandstein
(ver pdgina 30, y Fig. 9-2-1).
Tanto es asi que, a un lado
de la falla, estos sedimen-
tos tienen tan solo unas po-
cas decenas de metros de

espesor y, al otro, més de
400 m de acumulacién. Una
vez que la falla cesé su acti-
vidad, la zona quedé cubier-
ta por nuevos depésitos
(Fig. 9-2-2). Sin embargo, en
el Jurasico, la falla entré en
funcionamiento de nuevo,
generando una cuenca que
quedé cubierta por los sedi-
mentos marinos de la trans-
gresién jurasica. Por eso las
rocas calizas jurésicas solo
aparecen al Este de la »

4-Hace 90 Ma (Cretdcico superior)

5- Hace 10 Ma (Mioceno)

LEYENDA

Arenas

CENOZOICO Conglomerados
y arenas

Arenas, calizas y
dolomias

Calizas

MESOZOICO | Dolomias
(Muschelkalk)

Areniscas
(Buntsandstein)

PALEOZOICO Pizarras.

Modelo de funcionamiento de la falla de Somolinos. Explicacion en el texto. Modificado de

De Vicente et al. (2009).
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> falla (Fig. 9-2-3). En el
Cretécico, la invasién mari-
na seria de mayor entidad,
cubriendo toda la zona y
acumulando importantes
espesores de calizas y dolo-
mias sobre la serie anterior
(Fig. 9-2-4). En la Orogenia
Alpina, la falla de Somoli-
nos sufrié una reactivacion,
pero en esta ocasién con
un movimiento diferente
al que habia tenido en las
fases anteriores. Hasta ese
momento, siempre se ha-
bia comportado como una
falla normal, tipica de zonas
donde se produce disten-
sién, generando una cuenca
donde se acumulaban sedi-
mentos. En esta ocasion, los
esfuerzos alpinos provoca-
ron compresion en lugar de
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m Calizas del Cretacico deformadas y puestas casi en
posicién vertical (izquierda y centro) en la falla de Somolinos por el
empuje de las del Jurasico (derecha).

distensién, de manera que
la de Somolinos se convirti
enuna fallainversa, y provo-
cando que las rocas se plie-
guen e incluso cabalguen
sobre otras mas modernas
(Fig. 9-1y Fig. 9-3).

En el barranco del Tejo
podemos ver los efectos
de la falla en las calizas del
Cretdcico, que aparecen
plegadas por efecto del
movimiento de la falla in-
versa. m

* PARADA 10: CANTERA DE SOMOLINOS

Como llegar: Si hemos optado desde la parada 8 por
recorrer la senda circular balizada del Alto del Porti-
llo, tras caminar una media hora desde la parada 9
(falla de Somolinos), encontramos la baliza que senala la pa-

rada 10.

Si elegimos desplazarnos en vehiculo a las paradas 9y 10, tras
cruzar Somolinos en direccién Atienza, nos desviaremos por
la pista que parte a la izquierda de la carretera en el pk 67,7
Jjunto a unas naves abandonadas. Seguimos la pista 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.

En los alrededores
de Somolinos son

cién geoldgica de arenas ri-
cas en caolin muy frecuen-

bien visibles unas arenas
blancas que forman la base
de las laderas de los cerros
que rodean al pueblo, que
también se asienta sobre
ellas. Se trata de una forma-

tes en toda la Cordillera
Ibérica y que, por lo tanto,
son habituales en los paisa-
jes de Guadalajara, Cuenca,
Teruel y Soria, entre otras
provincias. Se denominan
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Coordenadas
Geogrdficas:

ETRS89; 41°14'43.8'N
3°03'02.3"W;

UTM: 495754, 4566008;

Google Maps:
41.245490, -3.050640.
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“Arenas de Utrillas”, porque
fueron definidas en esa lo-
calidad de la provincia de
Teruel.

Se trata de arenas predo-
minantemente de color
blanco, aunque con niveles
verdosos, violaceos y ocres,
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m Cantera de Somolinos en las “Arenas de Utrillas”.

poco cementadas y con
niveles de gravas. Tradicio-
nalmente han tenido inte-
rés econdémico porque con
cierta frecuencia incluyen
niveles locales de carbén,
que han sido explotados en
muchas canteras y minas, y
porque contienen caolinita,
una arcilla que se utiliza en
procesos industriales. En
consecuencia, las “Arenas
de Utrillas” han sido explo-
tadas en grandes canteras
en todas estas provincias.

Estas arenas son facilmente
identificables en el paisajey
constituyen un buen nivel
de referencia para indicar
que, por debajo de ellas, se
sitGan rocas del Cretdcico
inferior o més antiguas, y
por encima rocas del Cre-
tdcico superior. Ese limite

marca un cambio en la evo-
lucién geoldgica de la zona:
las rocas del Cretécico in-
ferior reflejan ambientes
continentales o marinos
muy someros, mientras que
las del superior indican una
invasién marina que cubrié
todo el territorio durante
varias decenas de millones
de anos (ver parada ante-
rior).

Las “Arenas de Utrillas” se
formaron hace unos 100
millones de afios en un am-
biente continental. A veces,
las arenas muestran que se
acumularon en canales flu-
viales y en otras ocasiones
corresponden con llanuras
fluviales o dunas. Dada la
extensién de los aflora-
mientos de estas arenas,
estd claro que no pertene-

cen todas al mismo curso
fluvial. Sin embargo, en
esta zona de las provincias
de Guadalajara y Madrid
corresponden a cursos de
rios paralelos fluyendo del
noroeste al sureste. Esto
significa que se acumularon
endiferentes rios, pero per-
tenecientes al mismo siste-
ma fluvial, con la misma
cabecera (la composicion
de las arenas es muy similar
en todos ellos) y la misma
direccién de la pendiente
(hacia el SE).

Las canteras de arenas de
Somolinos son también
importantes por una razén
mas. Durante siglos, la zona
fue sometida a una intensa
transformacién y degrada-
cién por actividades agrarias,
ganaderas y extractivas,
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m Comparacion de la cantera de Somolinos. Izquierda: vista aérea de 2011. Derecha: vista
aérea de 2020. Fotografias José Francisco Martin-Duque.

»incrementadas desde la dé-
cada de 1960 por la implan-
tacién de mineria mecaniza-
da. El problema ambiental
se agravaba porque, al desa-
parecer la cubierta vegetal
y crear un hueco minero, la
escorrentia se intensificd ge-
nerando intensos procesos
erosivos que transportaban
grandes cantidades de arena
a los cauces fluviales, con los
problemas ecoldgicos que
eso conlleva.

Para la restauracién ambien-
tal de estas canteras se de-
sarrollé un sistema pionero
que ha sido utilizado como
modelo en otros lugares y
que constituye una referen-
cia internacional. Desarro-
llado por investigadores de
la Universidad Complutense
de Madrid, consiste en la
aplicacién de un novedo-
so enfoque holistico para
devolver a la zona su plena
funcién ecoldgica. Para ello,

se aplicaron unos programas
informaticos que permiten
disefar por ordenador paisa-
jes similares a los naturales,
es decir, con cauces fluviales
similares a los del entorno,
y laderas onduladas con
perfiles convexo-cdncavos.
Sobre estos relieves, se ex-
tendié un recubrimiento de
coluvién carbonético, repli-
cando también la estructura
de los terrenos del entorno.
Finalmente, el suelo fue
enriquecido con estiércol
y se sembraron gramineas
y leguminosas, y realizaron
diversas plantaciones. El re-
sultado es que, nueve afos
después de su restauracion,
la erosidn se estabilizo y la
zona ha recuperado su perfil
original (previo a la explota-
cién). En la antigua cantera
se instalé una placa conme-
morativa de agradecimiento
a los cientificos que desarro-
llaron el proyecto. m
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