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Pues el Alto Tajo no es una suave corriente entre colinas, sino un rio bravo que se ha labrado a la
fuerza un desfiladero en la roca viva de la alta meseta. Y todavia corroe infatigable la dura pefa
saltando en cascada de un escalén a otro, como los que han dado nombre a aquella hoz. Si, el es-
fuerzo del rio continta: lo demuestra el aspecto cadtico de obra a medio hacer, con los desplomes
de tierra al pie de los acantilados, las enormes pefias rodadas desde lo alto hasta en medio del
cauce, la rabia de las aguas y su espumajeo constante. El rio bravo sigue adelante, prefiriendo la
soledad entre sus tremendos murallones.

José Luis Sampedro
El rio que nos lleva
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PROLOGO

Esta Guia pretende ser una herramienta para descubrir la Geologia del Parque Natural del Alto Tajo.
No esta escrita para geblogos, sino para personas que tengan inquietud por conocer mejor este
espacio natural. Somos conscientes de que nos hemos dejado en el tintero multitud de explica-
ciones interesantes, de afloramientos significativos y de aspectos por desarrollar, e incluso asumi-
mos ciertas imprecisiones necesarias para hacer el texto mas sencillo, que esperamos que los
especialistas vean con benevolencia. Escribimos esta guia como nuestra modesta aportacion al
Afio Internacional del Planeta Tierra que se celebré entre los afios 2008 y 2010, y que espera-
mos que sirva para que la Sociedad adquiera mayor conciencia sobre la fragilidad del Planeta que
habitamos. En esta segunda edicidon no hemos cambiado practicamente nada con respecto a la
version original, salvo algunas pequefias erratas. Esperamos que sirva para nuevas personas des-
cubran el increible valor del patrimonio geoldgico del Alto Tajo, y a desentrafiar el significado de
sus paisajes, de su historia e incluso de sus gentes, dotando al paisaje actual de la inabarcable
dimension del tiempo geolégico. Una dimension temporal de millones de afios a la que puede dar
vértigo asomarse, pero que, convenientemente explicada, permite entender la posicion del hom-
bre en un planeta que contindia su evolucion.

Los autores

GUIA GEOLOGICA DEL PARQUE NATURAL DEL ALTO TAJO - 9




AGRADECIMIENTOS

Esta guia es la culminacion del proyecto Geo-rutas del Parque Natural del Alto Tajo, en el cual
han participado numerosas personas que nos han ayudado a llevarlo a buen puerto.

De manera especialmente significativa queremos agradecer la enorme ayuda prestada por un
grupo de gedlogos de prestigio que han colaborado revisando total o parcialmente el texto de la
guia y aportando numerosas sugerencias que han mejorado sustancialmente el resultado final.
Ellos son Jerénimo Lépez (Universidad Auténoma de Madrid), Juan José Duréan (Instituto
Geolégico y Minero de Espafia), José Francisco Martin Duque (Universidad Complutense de
Madrid), Javier Martin Chivelet (Universidad Complutense de Madrid) y José Luis Barrera (Colegio
de Geologos). Les consideramos co-autores de esta gufa, y valoramos enormemente su implica-
cion y el esfuerzo que han hecho para encontrar, en sus apretadas agendas, tiempo suficiente
para revisar minuciosamente el texto de la guia.

Ademas, queremos agradecer el apoyo que, de manera constante, nos ha prestado Juan Carlos
Gutiérrez-Marco, como la parte mas visible del grupo de investigadores que él mismo coordina
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, el Instituto Geolégico y Minero de Espafia y
la Universidad Complutense de Madrid. El dia de la inauguracion de las Geo-rutas fue para nos-
otros un lujo y un apoyo inestimable contar con su presencia y con la de Isabel Rabano, Agustin
Pieren y Pedro Herranz. También Alfonso Sopefia (Universidad Complutense de Madrid) presté
su apoyo en las fases iniciales del proyecto.

También queremos expresar nuestro agradecimiento al equipo de investigadores del proyecto
PANAGU, liderado por Alvaro Garcia-Quintana, de la Universidad Complutense de Madrid, en
el cual también participan otros investigadores de la citada Universidad, del Instituto Geolégico
y Minero de Espafia, de la Universidad Auténoma de Madrid, de la Universidad de Alcala de
Henares y del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Cuando el proyecto de las Geo-
rutas estaba dando sus primeros pasos tuvimos la enorme suerte de contar con su presencia
en el Parque durante tres dias, lo que nos permitié mejorar notablemente la idea del proyecto,
ayuda que posteriormente continué en la fase de disefio de elementos interpretativos. De
manera especial queremos agradecer la ayuda prestada por Andy Godfrey quien, desde su
dilatada experiencia, nos proporcion6 ideas magnificas para enriquecer los paneles e incluso
nos envié articulos y fotografias desde Estados Unidos para su inclusién en los materiales del
proyecto.

Numerosas personas han apoyado este proyecto, tanto en la Consejeria de Medio Ambiente y
Desarrollo Rural como en su Delegacion Provincial de Guadalajara. En especial queremos agra-
decer el papel de Antonio Solis, anterior Director-Conservador del Parque Natural del Alto Tajo,
quien crey6 en este proyecto y lo puso en marcha. También queremos destacar la colaboracion
de Raquel Ibéfiez, Angel Vela, Alfredo Chavarria, Charo Bafios y Julio Salamanca desde la

10 > GUIA GEOLOGICA DEL PARQUE NATURAL DEL ALTO TAJO



AGRADECIMIENTOS

Delegacion Provincial y el apoyo al proyecto de Carlos Serrano, David Séanchez, Javier Martin,
Miguel Angel Rubio, Mari Carmen Frontaura y José Ignacio Nicolds, desde la Consejeria.

También queremos agradecer, de manera muy especial, la ayuda prestada por los Agentes
Medioambientales de las comarcas del Alto Tajo, con los que compartimos muchas jornadas de
campo y que no dudaron en poner a nuestra disposicién su conocimiento de la zona para el dise-
flo de las rutas y, 1o que es mejor aun, su entusiasmo por este proyecto.

Gran parte del trabajo de las Geo-rutas se ha llevado a cabo en Tragsatec. Por ello, queremos
agradecer el papel que en este proyecto han jugado Juan Carlos Bartolomé, Lourdes Tejero, Lola
Jurado y Nacho Mufioz, en especial este Gltimo por su minuciosa revision de dibujos y textos.

A Juan Manuel Monasterio, director de Museos de Molina de Aragén, por su predisposicion y
ayuda. A los hermanos Jesus y Pascual Alba, que han apoyado el proyecto desde el principio
aportando, ademaés, su toque creativo como artesanos. A David Santiago, por sus maravillosas
fotografias. A Luis Molina y también a Agustin Escudero y José Luis Paniagua (mésl!grafica) como
disefiadores y a Carlos Alonso y a Maria de Hijas (Alfar del Monte) como ceramistas, que se han
implicado de forma especial en este proyecto.

Y por ultimo, pero no menos importante, queremos agradecer la inestimable ayuda y paciencia
infinita de numerosos compafieros, amigos y familiares que, sin ser expertos en geologia, leyeron
pacientemente los paneles, folletos y esta guia, con el &nimo de sugerir cambios que hicieran mas
atractivos sus contenidos.

En esta segunda edicién queremos agradecer los esfuerzos realizados para que haya sido posi-
ble la reedicién del este libro a Angel Vela, Director del Parque Natural del Alto Tajo y al Comité
Editorial del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), en especial a Luis Lain, quien pro-
movié la idea de la reedicion.

GUIA GEOLOGICA DEL PARQUE NATURAL DEL ALTO TAJO - 11




S

WS PRESENTACION

n el afio 2008 fue publicada la primera edicion de esta Guia Geoldgica del Parque Natural
del Alto Tajo. Desde entonces, este libro se ha convertido en una referencia de la divulga-
cién geoldgica en los espacios protegidos espafioles. De hecho, en el afio 2009 fue galar-
donada con el primer premio en la modalidad “soporte en papel” del certamen internacional
‘Ciencia en Accion’, lo que la acredita como el mejor libro iberoamericano de divulgacion cientifica
de ese afio. Es el primer libro de divulgacion geoldgica que consigue este prestigioso galardén, de-
mostrando que la Geologia, bien contada, puede ser tan atractiva e interesante para el publico ge-

neral como cualquier otra disciplina cientifica.

No es de extrafiar que esta segunda edicién corra a cargo del Instituto Geoldgico y Minero de Es-
pafa (IGME), institucion que tengo el honor de dirigir. Este organismo publico de investigacion, en
su calidad de servicio geoldgico nacional, incluye entre sus funciones el estudio del patrimonio ge-
olégico y su divulgacion a través del Area de Investigacién en Patrimonio Geolégico y Minero. Una
divulgacion que es una necesidad de cara a permitir a los ciudadanos el acceso a informacién béa-
sica sobre uno de los rasgos destacados de nuestro patrimonio natural. Sélo se valora lo que se
comprendey, por ello, la divulgacién del patrimonio geoldgico es esencial para asegurar su preser-

vacion a largo plazo y para permitir a los ciudadanos el disfrute de su valor y exclusividad.

Uno de los rasgos del Parque Natural del Alto Tajo que mas llama la atencion de sus visitantes es
la elevada naturalidad de sus paisajes, poco o nada transformados por la accion del hombre. Pai-
sajes tan contrastados como el del profundo cafién del Tajo, los crestones cuarciticos de la Sierra,
las extensas parameras calizas, las hoces de areniscas y conglomerados del rodenal, o los exten-
sos fondos de valle y saladares. La Geologia juega un papel esencial en la formacién de todos ellos.
Y para que los visitantes pudieran establecer este nexo entre Geologia y paisaje fue escrita esta
Guia Geoldgica. Pero también para que pudieran descubrir el valor del patrimonio geoldgico del
Parque Natural, a veces muy evidente pero que, en muchos otros casos, pasa desapercibido para

los ojos de los no especialistas.

Pocos espacios naturales espafioles atesoran un patrimonio geoldgico tan singular como el Parque
Natural del Alto Tajo. El valor del patrimonio geolégico en él contenido es muy elevado, y de hecho
atesora en su territorio dos de los 144 lugares geolégicos espafioles de relevancia internacional se-

leccionados en el proyecto internacional Global Geosites. Pero ademas, si algo destaca en la Geo-
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PRESENTACION

logfa del Parque Natural es su increible geodiversidad, origen de la variedad de sus paisajes tan
contrastados, y representada por la diversos tipos de litologias, el amplio intervalo cronoestratigra-
fico representado, por la presencia de yacimientos minerales y paleontolégicos notables, de es-

tructuras tectonicas sobresalientes y de una gran variedad de formas de modelado.

Si el Parque Natural es un lugar de referencia por el valor de su patrimonio geolégico, también lo
es por las iniciativas puestas en marcha para su divulgacion. Esta guia culmina el proyecto ‘Geo-
rutas del Alto Tajo’, donde nueve rutas autoguiadas de interpretacion geoldgica permiten conocer
los lugares de interés geoldgico mas destacados del Parque Natural. Inauguradas en el afio 2006,
las Geo-rutas son visitadas cada afio por mas personas, y tienen su complemento en los cuatro

centros de interpretacion existentes en el Parque Natural.

La reedicién de esta Guia Geoldgica quiere ser celebrado también con la presentacion oficial de la
candidatura del Sefiorio de Molina-Alto Tajo para su declaracion como Geoparque por la UNESCO.
Esta iniciativa alina la divulgacion del patrimonio geolégico con su conservacion y la puesta en
marcha de propuestas de desarrollo local. Se trata de un reconocimiento del que el Parque Natu-
ral del Alto Tajo es sin duda merecedor, y de una linea de gestion del patrimonio geolédgico que

ofrece oportunidades a los cientificos, a los visitantes y a la poblacién local.
Por ultimo, sélo me queda animaros a recorrer el Parque Natural del Alto Tajo de la mano de esta
Guia Geoldgica'y descubrir sus paisajes, su patrimonio geoldgico, su fauna y vegetacion. Estoy se-

gura que no os defraudaran.

Rosa de Vidania Muioz

Directora del Instituto Geolégico y Minero de Espafa.
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1. INTRODUCCION

El Parque Natural del Alto Tajo

El Parque Natural del Alto Tajo es un extenso espacio natural vertebrado por el rio Tajo y sus
afluentes de cabecera, en el corazén del Sistema Ibérico. Su excepcional valor ambiental motivé la
declaracion de Parque Natural en el afio 2000 sobre un territorio de 105.721 ha, que abarca 36
términos municipales de la provincia de Guadalajara y dos de la de Cuenca. A esta superficie se
suma la de la Zona Periférica de Proteccién del Parque Natural, con mas de 70.000 ha, confor-
mando asi uno de los espacios naturales protegidos mas extensos de la Peninsula Ibérica, carac-
terizado por el alto valor y el excelente estado de conservacion de sus recursos naturales.

FIGURA 1. Izquierda: mapa de localizacion de la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha y de las provincias de
Guadajara y Cuenca (en gris). Derecha: mapa de localizacion del Parque Natural del Alto Tajo y su Zona Periférica de
Proteccion (en gris) en las provincias de Guadalajara y Cuenca.

En el Parque Natural del Alto Tajo podemos encontrar unidades ambientales y paisajisticas muy
diversas: cursos fluviales, bosques de ladera, hoces y roquedos, parameras y espacios abiertos.
Pero todos estos ecosistemas presentan un comun denominador: el gran valor de los elementos
geoldgicos, las formaciones vegetales, la flora, la fauna y los paisajes que conforman.

Mas de tres cuartas partes del territorio del Parque Natural estan cubiertas por masas naturales de
bosques, entre los que encontramos valiosos sabinares, pinares de pino silvestre, laricio, rodenoy
carrasco, quejigares, encinares, rebollares y, en el caso mas frecuente, bosques mixtos en que se
mezclan especies de coniferas y frondosas. Flanqueando los cursos fluviales se asientan valiosos
bosques riparios con sauces, chopos y fresnos y, en los lugares méas humedos y frescos, descubri-
mos enclaves floristicos de excepcional valor, con bosquetes relicticos de flora eurosiberiana en
los que se mezclan avellanos, tejos, tilos, acebos, mostajos y abedules. En el entorno de las salinas
y en las turberas también se encuentran numerosas especies vegetales singulares.
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1. INTRODUCCION

Vista del cafion del
Tajo, en las
proximidades del
Puente de San Pedro.

Los diversos grupos faunisticos estan bien representados en el Alto Tajo, destacando la comuni-
dad de rapaces rupicolas que anida en las hoces y cortados rocosos, con valiosas poblaciones de
aguila perdicera, aguila real, halcon peregrino, alimoche y buitre leonado. En el grupo de las aves
también son importantes la comunidad de rapaces forestales y la de aves paseriformes. Entre los
mamiferos destacan las poblaciones de especies como la nutria y el topillo de Cabrera; las de car-
nivoros como el gato montés, la gineta y la gardufia; herbivoros como el corzo, el ciervo y la cabra
montés; y omnivoros como el tejon o el jabali. En el grupo de la ictiofauna destaca la poblacion de
trucha autéctona y, en el de los invertebrados, la de cangrejo autéctono de rio, que encuentra en
los cursos fluviales del Alto Tajo uno de sus Ultimos reductos. Diversos lepidépteros como el pavon

Formaciones de
bosque de ribera en el
rio Tajo.
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1. INTRODUCCION

El aguila perdicera encuentra un habitat idéneo para la
nidificacion en las paredes calcdreas del cafion del Tajo.

diurno, o la mariposa isabelina, propia de los
pinares humedos de pino silvestre, comple-
tan el rapido inventario de las especies de
fauna mas notables, aunque existen muchas
otras.

Esta gran diversidad y riqueza en especies
de fauna y flora y en formaciones vegetales
se explica, entre otros factores, por la varie-
dad de litologias (tipos de rocas) y de suelos
que encontramos en el Parque Natural del
Alto Tajo, un espacio natural caracterizado
por su excepcional geodiversidad.

Las raices del paisaje del Alto Tajo

La geologia tiene un extraordinario valor en el Alto Tajo, ademas de ser un aspecto esencial en la
configuracion de sus paisajes. Constituye la base que sustenta el resto de elementos naturales,
determinando la existencia de uno u otro tipo de vegetacion, o la prevalencia de un determinado

grupo faunistico o de una especie sobre otras.

Asi, las diversas unidades ambientales y paisajisticas presentes en el Parque Natural guardan una
estrecha relacion con determinados tipos de rocas. Entre las unidades mas representativas figuran

las siguientes:

Pinares de pino rodeno o resinero sobre las areniscas del
Tridsico inferior, en el Barranco de la Hoz.

20 - GUIA GEOLOGICA DEL PARQUE NATURAL DEL ALTO TAJO

El rodenal

Las areniscas y conglomerados rojizos del Tria-
sico inferior, que ocupan la franja norocciden-
tal del Parque Natural, definen una unidad am-
biental o paisajistica conocida como ‘rodenal’.
En ella encontramos bosques mixtos de pino
rodeno o resinero y roble marojo o rebollo, con
sotobosque de jara estepa. Estas especies en-
cuentran en el sustrato acido que confieren al
suelo estas rocas, el medio 6ptimo para desa-
rrollarse. También en el rodenal, las hoces la-
bradas por los rios Gallo y Arandilla presentan



1. INTRODUCCION

gran cantidad de repisas debido a la erosion diferencial de las capas de areniscas y conglomera-
dos, ofreciendo un héabitat idéneo para la nidificacion de las rapaces rupicolas, como aguila real,
halcén peregrino, buitre leonado o alimoche.

El sabinar de sabina albar

Las rocas mas abundantes en el Parque Natural son calizas cretacicas y jurasicas, que dan ori-
gen a diversas unidades ambientales. En las parameras calizas a una cota media de 1.300 me-
tros de altitud, donde las condiciones de extrema continentalidad del clima, la elevada pedrego-
sidad y la escasez de suelo no permiten el desarrollo de bosques de otras especies, encontramos
el sabinar de sabina albar (Juniperus thurifera). Se trata de una unidad paisajistica de gran enti-
dad en el Parque Natural, que ocupa méas de 23.000 ha, principalmente en sus sectores noroc-
cidental y central.

El sabinar rastrero

También sobre sustrato calizo y margoso, pero ya
en las parameras mas altas y frias del piso orome-
diterraneo que se extienden por el sureste del
Parque, en Sierra Molina, encontramos otra de
las principales unidades ambientales del Alto Ta-
jo: el sabinar rastrero. La peculiar forma que ad-
quieren las matas de sabina rastrera (Juniperus

sabina) al desarrolla rse, definen un paisaje pecu- Sabinar rastrero con pino silvestre en Sierra Molina
liar, conocido como ‘piel de leopardo’. (Checa).

Los pinares de paramera

Finalmente, en las parameras calizas y en las
laderas de las hoces también calizas, donde
el suelo ha alcanzado un mayor desarrollo,
encontramos otra de las principales unidades
ambientales del Alto Tajo: los pinares de pino
laricio, pino silvestre y pino carrasco, este Ul-
timo en las zonas mas calidas y de menor co-
ta. Estas masas boscosas se presentan en
ocasiones como pinares puros y, otras veces,
en mezcla con quejigos, encinas o sabinas

Pinares de pino laricio en la paramera y el cafion del
albares. Tajo en Zaorejas.
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Los bosques de hoces fluviales

Las hoces y los cafiones fluviales excavados sobre
calizas jurdsicas y cretacicas, con méas de 100 km
de recorrido en el Parque, constituyen una de sus
unidades ambientales y paisajisticas mas caracteris-
ticas. Ademas de los pinares, quejigares y bosques
mixtos ya comentados que se desarrollan en las la-
deras, encontramos especies de flora rupicola en los
farallones de calizas jurasicas, bojedas en las lade-
ras méas humedas, guillomares colonizando los de-
rrubios y caos de bloques calizos, o bosquetes de
vegetacion propia de climas mas nordicos, como ti-
Bosquete de vegetacion eurosiberiana, con tilos, mostajos ledas, ocupando los enclaves més himedos de las
y olmos de montadia, en Peralejos de las Truchas. laderas de umbria, al pie de los desfiladeros calizos.

Los pinares humedos de pino silvestre

Las rocas paleozoicas (cuarcitas y pizarras) afloran, principalmente, en el sector oriental del Par-
que. Este sustrato siliceo, ya en el piso supramediterraneo, da lugar a la unidad ambiental de los
pinares humedos de pino silvestre, con mezcla de roble marojo o rebollo, extendiéndose por algu-
nas de las zonas de mayor altitud del Parque.

Matorrales abiertos,
pastizales y cultivos

Las margas y yesos del Tridsico superior

afloran en diversas zonas del Parque

Natural, ocupando generalmente los

fondos de valles y dando lugar a suelos

fértiles. Por ello, sobre este sustrato se

desarrollan los cultivos, alternando con
Fondo de valle cultivado sobre arcillas del Keuper, en Megina. pastizales y matorral eSpiI’lOSO.

Los habitat singulares: saladares y turberas

En ocasiones, en los materiales salinos del Tridsico superior encontramos manantiales y pozos de
aguas salobres, algunos de los cuales han sido aprovechados por el hombre para la instalacion de
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salinas, en cuyo entorno se locali-
zan pequefios enclaves de flora
haléfila. Finalmente, otras unida-
des ambientales de menor enti-
dad por su reducida extension,
presentes en el Parque, son las
turberas, los humedales con su
flora higrofila asociada, y otros en-
claves singulares, como las for-
maciones de Astragalus granaten-
sis asociadas a los afloramientos
volcanicos de dacitas que se loca-

lizan en Orea y Alcoroches. Vegetacion haldfila en las salinas de Armalla (Tierzo).
N

0 E
S

FIGURA 2. Mapa esquemadtico de unidades ambientales y
paisajisticas del Parque Natural del Alto Tajo y su Zona
Periférica de Proteccion.
Rodenal
m Sabinar de sabina albar
m Sabinar rastrero
Pinares de paramera y laderas
Bosques de hoces fluviales
Pinares humedos de pino silvestre
m Matorrales abiertos, pastizales y cultivos

20 km
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Una geodiversidad excepcional

El Parque Natural del Alto Tajo posee unas caracteristi-
cas geologicas singulares. La importancia de los aspec-
tos geoldgicos ya fue puesta de manifiesto en el Plan de
Ordenacion de los Recursos Naturales que precedio a
su declaracién, identificandose mas de 125 puntos de
interés geologico repartidos por el territorio del espacio
natural protegido. Ademas, numerosos trabajos cientifi-
cos han resaltado el interés de algunos de los elementos
geoldgicos del Alto Tajo.

No es facil encontrar en la Peninsula Ibérica un espacio

natural tan diverso desde el punto de vista geoldgico co-

mo el Alto Tajo. En primer lugar, destaca la presencia de
Torreones de roca en las proximidades de series estratigraficas representativas de los periodos
Chequilla. geoldgicos Silurico, Ordovicico, Triasico inferior, Jurésico

y Cretacico superior. Se trata de un conjunto de aflora-
mientos de notable interés cientifico, que hacen que el Alto Tajo sirva como referencia estratigrafi-
ca a nivel regional, nacional e incluso internacional.

Panel sobre la diversidad
geoldgica del Parque Natural,
en el Centro de Interpretacion
“Dehesa de Corduente”.
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Vista del meandro que
describe el Tajo en Villar de
Cobeta (Zaorejas).

También la diversidad de rocas es excepcional, con abundantes afloramientos de pizarras y cuarcitas
en la Sierra de Orea y en el entorno de Checa; conglomerados y areniscas que se pueden observar
en Chequilla o en los cafiones del rio Gallo y del Arandilla; calizas y dolomias que forman las parame-
ras de Villanueva de Alcorén, Zaorejas, Armallones y Pefialén; los impresionantes escarpes de Pera-
lejos de las Truchas o del Hundido de Armallones; arenas como las que se pueden encontrar en las
cercanias de Poveda, Pefialén, Taravilla y Peralejos; e incluso rocas volcanicas que, aunque poco
abundantes, estan presentes cerca de las localidades de Orea y Alcoroches. También hay una im-
portante diversidad en minerales. Destaca la presencia de dos minerales singulares: el aragonito y el
cuarzo de la variedad denominada jacinto de Compostela. El nombre del primero, usado internacio-
nalmente, proviene de Molina de Aragén, donde fue identificado por primera vez. Cerca de Cobeta y
Villar de Cobeta, en los yesos triasicos, es posible encontrar ejemplares de ambos tipos de minerales.

A esto hay que afiadir la presencia de es-
pectaculares pliegues, fallas y otras es-
tructuras tectonicas que muestran cémo
actuaron los esfuerzos tectonicos, a lo
largo de la historia geolégica, en este lu-
gar. Buenos ejemplos son los pliegues en
acordedn de Cuevas Labradas, los for-
mados en pizarras y cuarcitas que son vi-
sibles en la carretera entre Checa y Orea,
los presentes en el talud de la carretera
entre Poveda y Taravilla, o los pliegues de

las Hoces del Ablanquejo’ entre Huerta- Paraje del ‘Castillo de Alpetea’, en la confluencia de los
hernando y Canales del Ducado. cariones de los rios Gallo y Tajo.
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La riqueza paleontolégica del Alto Tajo
también es importante. Destaca uno de
los yacimientos méas importantes de la
Peninsula Ibérica de fosiles de graptoli-
tos (animales marinos del Paleozoico),
en pizarras cercanas a la localidad de
Checa. Pero también es posible encon-
trar fésiles de especies marinas del Ju-
rasico y Cretacico, muy distintas de los

Pliegues ‘en acordedn’ junto al curso del rio Gallo, en organismos gue actualmente colonizan
Cuevas Labradas. los mares.

A todo ello hay que sumar una gran riqueza de elementos geomorfolégicos, que proporcionan a
este espacio protegido un excepcional interés de cara a la divulgacion e interpretacion. Ademas
del cafon fluviokarstico del rio Tajo que da nombre al Parque Natural, destacan otros cafiones que
rios como el Arandilla, el Gallo y el Hoz Seca, han labrado sobre areniscas y calizas. También son
relevantes las manifestaciones karsticas como cavidades, dolinas, poljés, surgencias y ‘ciudades
de piedra’ o relieves ruiniformes. Entre ellos, destacan la Cueva del Tornero (la de mayor recorrido
de la provincia de Guadalajara y una de las méas importantes del centro peninsular, con mas de 11
km explorados), el poljé del Cubillo y las ‘ciudades de piedra’ de Hoya del Espino y de los Calares
del Claro. También destacan los edificios travertinicos (tobas) de grandes dimensiones, como los
del Puente de San Pedro o La Escaleruela. A esto hay que sumar la presencia de lagunas de agua

Paredones calcdreos del Hoz
Seca en el paraje ‘El Molatén’
(Checa).
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salobre, como La Salobreja, salinas (como las de Armalla en Tierzo, las de San Juan en Saelices de
la Sal, las de Terzaga y las de La Inesperada en Ocentejo), turberas y rios de bloques y otras mani-
festaciones de ambientes periglaciares.

La interpretacion y divulgacion del patrimonio geologico

Uno de los objetivos del Parque Natural del Alto Tajo, definido en la Ley 1/2000 de declaracion del
Parque, es la divulgacion de sus valores naturales, los usos y aprovechamientos tradicionales y los
recursos culturales y tradiciones de sus pueblos. También se establece el objetivo de informar a
los visitantes sobre las posibilidades de disfrute en la naturaleza que este espacio les ofrece, siem-
pre de forma respetuosa con ella.

Con tal fin se han puesto en marcha diversos proyectos que conforman la oferta interpretativa del
Parque Natural, a través de la cual se pretende fomentar un turismo que busque, en su visita,
combinar las actividades de ocio y turismo activo en la naturaleza, con el conocimiento de los va-
lores del Alto Tajo. Siempre bajo la méaxima de que conocer la naturaleza es un paso previo para
valorarla y respetarla.

Inauguracion de las Geo-rutas del Parque Natural del Alto Tajo, en junio de 2006.
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En el afio 2006 entraron en funcionamiento los dos primeros centros de interpretacion de la
naturaleza en el Parque Natural del Alto Tajo. En el primero de ellos, ubicado en Corduente,
se dan a conocer sus principales unidades ambientales o paisajisticas (cursos fluviales, bos-
ques, hoces y roquedos, parameras y espacios abiertos), dedicando diversos elementos inter-
pretativos (columna estratigrafica realizada con rocas reales, maqueta karstica, maqueta de
hoces, paneles, etc.), a la divulgacién del patrimonio geoldgico del Alto Tajo. El segundo Cen-
tro, localizado en Orea, esta dedicado mas especificamente a los usos tradicionales en el Par-

que Natural.

Asimismo, se han equipado diversas rutas tematicas que muestran el patrimonio etnografico
del Parque Natural, itinerarios faunisticos, sendas botanicas y, en junio de 2006, se establecie-
ron nueve itinerarios de interpretacion de la geologia del Parque, bautizados con el nombre de
‘Geo-rutas’.

Quizé uno de los hechos que proporciona mayor singularidad a este espacio natural protegido,

desde el punto de vista geolégico, sea el rico y variado patrimonio que presenta, lo que permite al

publico visitante observar una gran diversidad de elementos, muchos de los cuales poseen un al-
to potencial didactico. Este hecho facilita
la labor de disefiar un material interpre-
tativo centrado en los aspectos geologi-
cos. Si a esto se suma que el Alto Tajo
presenta unas caracteristicas geoldgicas
muy espectaculares, se tiene como re-
sultado un espacio natural ideal para po-
ner en marcha iniciativas de interpreta-
cion centradas en la geologia.

Las Geo-rutas, con mas de 120 km de re-
corrido y 91 elementos interpretativos de
apoyo (paneles, placas de ceramica, are-
as experimentales y folletos), son nueve
itinerarios que han sido concebidos con
un caracter muy divulgativo, dirigidos a
un publico general. Con las Geo-rutas se
pretende transmitir una informacion ase-

Visitantes recorriendo
una de las Geo-rutas.
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Exposicién de fosiles y
minerales del Alto Tajo en
el Centro de Interpretacion
‘Dehesa de Corduente’.

quible y atractiva que permita
acercar al visitante al conocimien-
to del rico patrimonio geolégico
del Alto Tajo, y ayudarle a enten-
der mejor algunos procesos geo-
l6gicos que son identificables en
el area del Parque Natural.

Este libro pretende contribuir a la
divulgacion del patrimonio geolo-
gico del Alto Tajo, introduciendo
al lector en el conocimiento de la
historia geoldgica de este espacio
natural y de sus valores geoldgi-
cos, apoyandose para ello en la
descripcion de las Geo-rutas del
Parque Natural. Por ultimo, se
comentan las medidas adopta-
das para la conservaciéon del pa-
trimonio geoldgico en Castilla-La
Mancha y, de forma mas concre-
ta, en el Alto Tajo. ®

Panel instalado en el Mirador de Zaorejas.
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Introduccion

Uno de los principales rasgos que caracterizan la geologfa del Alto Tajo es su diversidad. Esta vie-
ne dada por la presencia de numerosos tipos de rocas de muy diversas edades, asi como por una
gran variedad de formas del relieve, fosiles, minerales, estructuras tecténicas y muchos otros as-
pectos geoldgicos, que se formaron en los diferentes episodios que constituyen la historia geoldgi-
ca de la zona. Por ello, una visita al Alto Tajo permite descubrir multitud de rasgos geolégicos dife-
rentes, muchos de los cuales pasan inicialmente desapercibidos y que, sélo tras entender su ori-
gen, se nos revelan como enclaves singulares. Y hay tantos lugares asi en el Parque Natural que,
seguramente, una visita no sea suficiente. Utilizando esta guia como ayuda, podremos descubrir
una nueva dimension en los paisajes del Alto Tajo, tan contrastados y tan atractivos a la vez, que
esconden numerosos tesoros, algunos mas evidentes de apreciar que otros.

Marco regional: ; Donde se ubica geoldgicamente el Alto Tajo?

El Alto Tajo se sitta en la Cordillera Ibérica, una cadena montafiosa con una longitud superior a los
400 km y una anchura maxima de 200 km. En el sector donde se ubica el Alto Tajo, la Cordillera
Ibérica esta formada fundamentalmente por rocas de edad mesozoica (ver figura 3), en su mayo-
ria calcareas, aunque también hay extensas zonas con areniscas y conglomerados. De forma me-

o

S

100 km

FIGURA 3. Mapa geoldgico de la Cordillera Ibérica. La zona rallada sefiala el perimetro del Parque Natural del Alto
Tajo y su Zona Periférica de Proteccion.

B Mesozoico

M Paleozoico
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nos abundante, en algunos lugares del Parque Natural aparecen rocas mas antiguas, que la tecto-
nica y la erosién han dejado al descubierto. Se trata de rocas metamérficas como pizarras y cuar-
citas que, ademas, constituyen la zona mas elevada del Parque Natural. Todas estas rocas apare-
cen plegadas y fracturadas por diversos fenémenos tectdnicos ocurridos a lo largo de su historia
geoldgica, responsables de la configuracion geolédgica actual del Alto Tajo. También se pueden en-
contrar en el Parque rocas mas modernas e incluso rocas que se estan formando hoy en dia. En la
figura 3 podemos ver un mapa geolégico simplificado de la Cordillera Ibérica y en la figura 4 otro
del Parque Natural del Alto Tajo.

Geologia del Alto Tajo: a modo de introduccion

Esta guia describe los principales rasgos geoldgicos del Alto Tajo. Pero, a modo de introduccion, po-
demos consultar la figura 4, en la que se muestra la edad y el tipo de rocas presentes en el Parque
Natural, para hacernos una idea de su distribucion. En los siguientes capitulos se describe con mas
detalle, pero en el mapa se aprecia que en el Alto Tajo aparecen tres grandes unidades geolégicas:

¢ Rocas del Paleozoico (ver figura 4): aparecen en sectores puntuales, el mas extenso en la
sierra de Orea. Son las rocas mas antiguas del Parque Natural, fundamentalmente pizarras y
cuarcitas, aungue también encontramos algun pequefio afloramiento de rocas volcanicas.

Rocas del Mesozoico: son las mas abundantes en el Parque Natural, cubriendo un alto por-
centaje del mismo. Por ello, se han dividido en tres grupos en funcién de su edad:

— Rocas del Triasico: principalmente areniscas y conglomerados sobre los que la erosion ha
labrado profundos cafiones fluviales y curiosas morfologias. En este grupo también se in-
cluyen arcillas con yesos que ocupan el fondo de muchos valles y que son la causa de la
existencia de manantiales salinos.

— Rocas del Jurasico: en su mayoria son calizas y dolomias, algunas de ellas con gran conte-
nido fosilifero. El rio Tajo, al igual que varios de sus afluentes, han labrado en ellas profun-
das hoces y cafiones.

— Rocas del Cretécico: fundamentalmente arenas caoliniferas que suponen un importante
recurso econémico en la zona, y calizas y dolomias que aparecen en la parte alta de los es-
carpes de los cafiones.

Rocas del Cenozoico: son las menos abundantes, aunque juegan un importante papel en el
paisaje. En ellas se puede distinguir entre las rocas del Terciario (en su mayoria arenas y
conglomerados) y las del Cuaternario (principalmente travertinos), relacionadas sobre todo
con procesos que tienen lugar en las laderas y en los rios y manantiales.
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FIGURA 4. Mapa geologico de sintesis del Parque Natural.

Cuaternario
Terciario
Cretacico

W Jurdsico

M Tridsico

CENOZoICcO |

MESOZoICO

PALEOZOICO |
— Rio Tajo

Estratos calcdreos en posicion
vertical, debido a los plegamientos
sufridos durante la orogenia Alpina
(Rambla Malilla, Checa).

20 km

La disposicion de estas rocas no es casual. Su distribucion, tal y
como podemos ver en la figura 4, responde en gran parte a la
combinacién de procesos erosivos y tecténicos (los relaciona-
dos con las deformaciones sufridas por las rocas, especialmen-
te plegamiento y fracturacion). La mayoria de los pliegues y fa-
llas del Alto Tajo se formaron en dos episodios concretos de la
historia de la Tierra, en los que el movimiento de las placas tec-
ténicas cambi¢ el aspecto general de la zona. Estos episodios,
descritos con mas detalle en el capitulo de historia geologica de
esta gufa, se denominan orogenias, y fueron la Varisca y la Alpi-
na. Como norma general, los pliegues que podemos observar
en el Alto Tajo en rocas como cuarcitas y pizarras, se deben al
efecto de la orogenia Varisca, mientras que los que vemos en

calizas y dolomias se deben a la orogenia Alpina. Algunos lugares privilegiados para observar plie-
gues en las rocas originados por la orogenia Alpina son el Hundido de Armallones (Geo-ruta 1), el
Barranco de Cuevas Labradas (Geo-ruta 5, paradas 9y 10), los alrededores de la Laguna de Tara-
villa (Geo-ruta 7, paradas 3y 5), y la Hoz del Tajuelo, en el entorno de Poveda de la Sierra. Los
pliegues méas espectaculares procedentes de la orogenia Varisca, los podemos contemplar en el
talud de la carretera que comunica Checa y Orea (Geo-ruta 8).
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FIGURA 5. Bloque diagrama esquematico
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13)

de los elementos geoldgicos y geomorfologicos

del Alto Tajo (escala vertical exagerada).

LITOLOGIA
Cuarcitas
Pizarras
Dacitas
Conglomerados (Buntsandstein)
Areniscas (Buntsandstein)
Calizas y dolomias (Muschelkalk)
Arcillas y yesos (Keuper)
Calizas y dolomias (Jurasico)
Arenas (Cretacico inferior)
Calizas y dolomias (Cretdcico Superior)
Conglomerados y arenas (Nedgeno)

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

@ Pliegues de la orogenia Varisca
® Pliegues de la orogenia Alpina
@ Falla

12)

ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS
@ Crestones cuarciticos

@ Rio de bloques

@ Afloramiento de rocas volcanicas
@ Monolitos y torreones

@ Relieve en cuesta

@ Valle de fondo plano

@ Manantial salobre

@ Salina

@® Laguna

@ Barrera tobacea

@ Meandro abandonado

@ Cascada

@ Cavidad karstica

@ Dolina

@ Poljé

€@ Edificio travertinico

€ Lapiaz

€ Desprendimientos

@ Paramera
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Para poder afrontar su
estudio, los gedlogos han
dividido la historia de la Tierra
en diferentes intervalos de
tiempo. Cada una de estas
subdivisiones se conoce con
un nombre propio y se le
asigna un color para su
representacion en los mapas
geoldgicos. La unidad bésica
de medida del tiempo
geoldgico es un millén de
afios, pudiendo tener cada
época o periodo una duracion
que va desde varios cientos
de millones de afios, a menos
de un millén de afios.

La figura 6 muestra las rocas
presentes en el Parque
Natural. A este tipo de
representaciones se le
denomina columna
estratigrafica, porque recoge,
de manera ordenada y en
forma de columna, la serie de
estratos de roca presentes en
un lugar. Las rocas mas
antiguas se ubican en la parte
inferior, mientras que las mas
modernas ocupan la parte
superior. La columna refleja la
sucesion de rocas que una
persona veria si hiciera un
agujero en el suelo,
incorporando informacion
fundamental como el espesor
de cada tipo de rocas, los
fésiles que se pueden
encontrar en ellas, etc. Y se
llama sucesion ideal porque la
erosion y los procesos
tecténicos provocan que, casi
siempre, esta sucesion de
capas se vea interrumpida, de
manera que falten estratos o
incluso que alguno de ellas se
repita. En esta columna se
muestra, ademas, otra
informacion atil como el tipo
de paisajes que dan las rocas
o los procesos geologicos que
participaron en su formacion.

* m.a.= millones de afos
** descritos en el Capitulo 3
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FIGURA 6.
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2.3. Rocas del Alto Tajo

En el Alto Tajo se pueden encontrar una gran diversidad de rocas, con diferentes origenes, eda-
des, formas, colores, texturas, composicién, contenido fosilifero o resistencia a la erosién. Esta es
una de las razones de que el Parque Natural presente paisajes tan contrastados, con formas del
relieve muy distintas entre unos y otros sectores del Parque.

A continuacion se describen los principales tipos de rocas presentes en el Alto Tajo. Ademas, en el
area experimental de Checa (Geo-ruta 8, parada 1), se puede obervar una coleccién de las rocas
maés destacadas del Alto Tajo, con diferentes muestras que nos permiten apreciar su diferente as-
pecto en campo, en una muestra pulida y con una lupa de diez aumentos. También podemos ver
una muestra de estas rocas en la columna estratigréafica con rocas reales instalada en el Centro de
Interpretacion del Parque Natural ‘Dehesa de Corduente’.

Columna estratigrdfica en el Centro de Interpretacion “Dehesa de Corduente”, donde ademds se expone una pequena
coleccion de fésiles y minerales.
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Exposicion de rocas en el drea experimental de la Geo-ruta 8 (parada 1) en las proximidades de Checa.

En la figura 6 (pagina 36) se puede consultar la columna estratigrafica del Alto Tajo, en la que se
representan, de mas antiguas a mas modernas, las rocas que aparecen en el Parque Natural y al-
gunas curiosidades relacionadas con ellas.

Para saber mas sobre fosiles, es recomendable la visita al Museo de la Vida de Molina de Aragon,
que cuenta con una magnifica coleccién.

GUIA GEOLOGICA DEL PARQUE NATURAL DEL ALTO TAJO > 39




2. GEOLOGIA DEL ALTO TAJO

Detalle de unas pizarras.

PIZARRAS

Las rocas mas antiguas del Alto Tajo

Las pizarras son las rocas mas antiguas que podemos encontrar en el Alto Tajo. Se formaron hace
mas de 450 millones de afios durante el Paleozoico inferior (ver figura 6). Las pizarras estan for-
madas mayoritariamente por cristales de minerales como la mica y el cuarzo, pero tan pequefios,
que son imposibles de distinguir a simple vista.

Las pizarras del Alto Tajo tienen su origen en el mar que hace millones de afios cubrié esta zona.
Durante mas de 70 millones de afios se fueron acumulando lentamente en el fondo marino pe-
quefias particulas de fangos arcillosos, junto con gran cantidad de materia organica. El espesor de
sedimentos fue tal, que el propio peso del material acumulado provocé la compactacion y transfor-
macion de las arcillas en pizarras, mediante un proceso de metamorfismo poco intenso. Como las
transformaciones sufridas no fueron muy intensas, se han podido conservar en la roca ciertas es-
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tructuras sedimentarias y algunos fésiles contenidos en los fangos marinos originales, que han
permitido estudiar y conocer las condiciones ambientales del pasado.

Las pizarras estan formadas por finas laminas que se pueden separar facilmente al golpearlas. Es-
ta propiedad, llamada pizarrosidad, es habitual y caracteristica de estas rocas. En algunos casos,
la accion combinada de la pizarrosidad y la fracturacion de las rocas provoca que las pizarras se
presenten, mas que como una roca compacta, como una aparente acumulacién de pequefios
fragmentos alargados, conocidos con el nombre de estructura en ‘patatas fritas’.

Este tipo de roca se reconoce en campo por su color negro oscuro, que se asemeja al del carbon,
aunque lo normal es que al alterarse tomen un color marrén. Suele originar relieves con pendien-
tes suaves o moderadas, en los que se instalan pequefios arroyos irregulares. El suelo que gene-
ran es de composicion silicea (suelos acidos).

En las pizarras del Alto Tajo es posible encontrar fésiles de unos antiguos organismos, hoy extin-
guidos, llamados graptolitos. De hecho, en la localidad de Checa se localiza un yacimiento paleon-
tolégico de relevancia internacional. Las pizarras del Ordovicico alli presentes contienen millones
de fosiles de graptolitos, que vivian flotando en el mar. Se reconocen por parecer marcas o trazos
blancos, con perfil aserrado, ‘pintados’ en las pizarras negras.

¢.Donde encontrarlas en el Parque Natural del Alto Tajo?

Las pizarras, al igual que las cuarcitas, aparecen en el entorno de Checa y en la sierra de Orea, en
el extremo oriental del Parque, y en Santa Maria del Espino, en la cabecera del valle de Los Mila-
gros. En las Geo-rutas 2, 8y 9
podrés observarlas en detalle.
En la parada 1 de la Geo-ruta
8 encontraras un panel que
aporta mas informacién sobre
los graptolitos, y también en
la pagina 218 de esta guia.

Afloramiento de pizarras (color
negro) con numerosos cantos de
cuarcita (marrén).
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Espectacular pliegue en cuarcitas. Carretera de Checa a Orea.

CUARCITAS

Rocas duras y resistentes

Junto con las pizarras, las cuarcitas son las rocas mas antiguas que aparecen en el Alto Tajo. Se
formaron durante el Paleozoico inferior, en un intervalo comprendido entre 450-410 millones de
afios antes de la actualidad (ver figura 6). Las cuarcitas aparecen intercaladas entre pizarras.

Estan formadas por granos de arena rica en cuarzo que, por efecto del metamorfismo, han recristali-
zado dando lugar a una masa compacta y muy resistente en la que no es posible distinguir los granos
originales. Si bien la cuarcita es de color blanco cuando su composicion es pura, es mucho mas fre-
cuente encontrarla de color rosaceo o marrén, debido a la abundante presencia de 6xidos de hierro.

Tanto las cuarcitas como las areniscas rojizas del Alto Tajo estéan formadas por pequefios granos
de cuarzo. Por tanto, tienen una composicion similar, pero muestran importantes diferencias: en
el caso de las cuarcitas el metamorfismo ha soldado los granos de mineral, que son indistinguibles
a simple vista, mientras que en las areniscas, que no han sufrido metamorfismo, los granos de
cuarzo son perfectamente identificables.
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Las cuarcitas del Alto Tajo tienen un remoto origen ma-
rino. Corresponden a acumulaciones de arena forma-
das en playas y zonas marinas poco profundas (ver
episodio 1 del capitulo 3). EI metamorfismo sold¢ los
granos de cuarzo y los transformé en cuarcitas, permi-
tiendo que se conservaran algunas estructuras sedi-
mentarias y, excepcionalmente, ciertos fosiles conteni-
dos en las arenas originales.

La cuarcita es una roca altamente resistente a la ero-

sion. Por ello es frecuente encontrarla dando lugar a

crestones y resaltes rocosos. Sin embargo, en algunos

lugares de La Sierra, las cuarcitas aparecen plegadas  La Sierra de Orea ests labrada en cuarcitas.
como si fueran de plastilina. Cuesta imaginar las enor-

mes fuerzas que actlan en el interior de la Tierra, ca-

paces de deformar una roca tan dura y resistente. La solucion es muy sencilla: el tiempo geolégico
y las altas presiones a las que se encuentran sometidas las rocas en el interior de la corteza terres-
tre facilitan enormemente este tipo de deformacion.

Las cuarcitas son facilmente reconocibles en campo porque aparecen asociadas a las pizarras,
originando torreones rocosos que destacan en los suaves relieves de pizarras. La cuarcita suele
estar recubierta por caracteristicos liquenes, lo que falsea su color natural. El suelo que generan,
al igual que en el caso de las pizarras, es de composicion silicea (suelos acidos).

i.Donde encontrarlas en el Parque Natural del Alto Tajo?

Las cuarcitas, como las pizarras, aparecen en la sierra de Orea, en el extremo oriental del Parque.
El Cerro de San Cristébal, el segundo punto més alto del Parque Natural, esta formado por cuarci-
tas, al igual que el rio de piedras del arroyo del Enebral (paradas 1y 2 de la Geo-ruta 9).

...Las cuarcitas que se pueden visitar en los alrededores de Checa (parada 3 de la Geo-ruta 8) se
formaron al finalizar una importante glaciacién que tuvo lugar hace 444 millones de afos.
Diferentes restos fésiles encontrados en las pizarras cercanas asi lo confirman.
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Afloramiento de rocas volcanicas de Alcoroches.

DACITAS

Volcanes en el Alto Tajo

En el Alto Tajo no son muy abundantes las rocas de origen volcanico. De hecho sélo aparecen en
las sierras de Orea y Alcoroches, y los afloramientos son poco extensos y no dan lugar a ninguna
forma de relieve especialmente caracteristica. Incluso para la mayoria de las personas este tipo de
rocas pasan desapercibidas. Sin embargo, tienen una importancia geolégica muy notable porque
ayudan a descifrar algunos acontecimientos de la historia geolégica del lugar. De hecho, su origen
se sitla en las erupciones volcanicas que tuvieron lugar en un pequefio valle hace aproximada-
mente 270 millones de afios.

Las rocas volcénicas presentes en este lugar se llaman dacitas. La dacita es una roca ignea volca-

nica: ignea, porque procede de un magma, y volcanica porque el magma se enfrié y consolidd en
la superficie. Estan compuestas mayoritariamente por pequefios cristales de minerales como
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cuarzo, feldespatos y mi-
cas. Esta composicion es
muy similar a la del granito,
pero con un origen diferen-
te: el granito se forma en el
interior de la corteza terres-
tre, por lo que se enfria len-
tamente y da tiempo a que
se formen cristales. Sin em-
bargo, como hemos co-
mentado, la dacita se enfria
en la superficie (es la lava
emitida por un volcan), por
lo que el enfriamiento es ra-
pido y los cristales son de
muy pequeno tamafo. Minerales principales de una dacita: O mica, ) cuarzo, O feldespato.

;Donde encontrarlas en el Parque Natural del Alto Tajo?

Las dacitas afloran en la carretera que une Orea con el camping. La Geo-ruta 9 centra sus paradas
7y 8 en ese lugar, pudiendo observar, a pie de carretera, las rocas volcanicas. En las cercanias de
Alcoroches también podemos encontrar rocas volcanicas.

Otros ejemplos en Castilla-La Mancha

Afloramientos parecidos al de Orea los encontramos en la Microrreserva de los Cerros Volcanicos
de La Mifiosa y en Canales de Molina, ambos en Guadalajara. Afloramientos volcanicos mucho
mas recientes y de otra naturaleza pueden visitarse en el Campo de Calatrava, donde varios de los
edificios volcanicos existentes han sido declarados Monumento Natural. Y en Albacete se encuen-
tra el Monumento Natural del Piton Volcéanico de Cancarix.

...sobre las dacitas y los afloramientos volcanicos en el Alto Tajo: capitulo 3, pagina 66, y capitulo 5,
pagina 243 de esta guia.
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Detalle de areniscas. Detalle de conglomerados (escala en centimetros).

ARENISCAS Y CONGLOMERADOS

Curiosas esculturas naturales

Las areniscas y conglomerados son rocas sedimentarias formadas por la acumulacién y cementa-
cion de fragmentos de otras rocas. El tamafio de estos fragmentos es lo que se utiliza para clasifi-
carlas: en los conglomerados los fragmentos de roca tienen un tamafio superior a 2 milimetros, y
en las areniscas, inferior a ese tamafo.

Los conglomerados y las areniscas del Alto Tajo se formaron fundamentalmente durante el Triasi-
co inferior, hace algo mas de 245 millones de afios. Dan lugar a una formacién geolégica muy ca-
racteristica denominada Buntsandstein, que en aleman significa ‘areniscas de varios colores’. En
muchos lugares a estas areniscas se las conoce con el nombre popular de ‘rodeno’. Es una roca
muy caracteristica que aparece en diversas zonas de la Peninsula Ibérica.

Los fragmentos de rocas que forman los conglomerados y areniscas del Alto Tajo son mayorita-
riamente de cuarcita. Esto quiere decir que las antiguas montafias formadas por cuarcitas fue-
ron intensamente erosionadas, y los fragmentos ‘arrancados’ fueron transportados por los rios
hasta acumularse en este lugar. La posterior cementacion de los granos y cantos de cuarcita
darfa lugar a las areniscas y conglomerados. Su estudio ha permitido identificar que el sistema
de transporte de estos fragmentos fue fluvial. Pero no en rios como los que estamos acostum-
brados a ver en Espafia, sino en sistemas fluviales mucho mas activos y grandes. Por ejemplo,
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los conglomerados se formaron en sis-
temas torrenciales con gran capacidad
de transporte de sedimentos (y, por
tanto, caudales altamente energéticos)
tipicos de ambientes tropicales. Por su
parte, las areniscas se acumularon en
los cauces y margenes de rios de enor-
mes dimensiones.

Las areniscas y conglomerados son fa-
cilmente reconocibles en el Alto Tajo
por su color rojizo. Al depositarse en
condiciones climaticas tropicales, el
hierro contenido en los sedimentos se
oxidaba facilmente, tifiendo de un in-
tenso color rojizo las rocas. Originan re-
lieves escarpados y valles fluviales de
paredes verticales, con multitud de re-
pisas producidas por la erosion diferen-
cial de las capas. La presencia de frac-
turas y lineas de debilidad favorece la
erosion y la formacion de llamativos
monolitos y torreones.

Estas rocas originan un sustrato &cido,
donde se asienta la unidad ambiental de-
nominada ‘rodenal’, que tiene el pino ro-
deno, el roble marojo y la jara estepa co-
mo especies caracteristicas.

;Donde encontrarlas
en el Parque Natural
del Alto Tajo?

2. GEOLOGIA DEL ALTQ TAJO

Detalle de un conglomerado en el que se aprecian los cantos
redondeados de cuarcita.

Relieve caracteristico de zonas donde aparece este tipo de
rocas. Barranco de la Hoz, en Ventosa.

Se pueden identificar en diversos lugares como el Valle de los Milagros (Geo-ruta 2), Barranco del
Arandilla (Geo-ruta 3), Barranco de la Hoz (Geo-ruta 5), Chequilla (Geo-ruta 8) y Pefias Rubias

(Geo-ruta 9).
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Dos tipos de yesos diferentes que se pueden encontrar en el Alto Tajo.

ARCILLAS Y YESOS

Rocas blandas y salinas

Muchos de los fondos de valle del Alto Tajo estan formados sobre arcillas, margas y yesos. Se trata
de una formacion geoldgica llamada Keuper (pronunciado ‘coiper’). Su nombre (al igual que ocu-
rria con las areniscas y conglomerados del Buntsandstein, descritos en la pagina anterior) provie-
ne de investigadores alemanes, que fueron los primeros en estudiarla.

El Keuper esta formado por arcillas, margas, yesos y otras sales, todas ellas rocas sedimentarias. Dan lu-
gar a una formacion con predominio de colores rojizos, pero también violetas, morados, verdes e inclu-
so negros. De hecho, la palabra Keuper hace referencia en aleman a los diferentes colores que caracte-
rizan a esta formacion geoldgica. Estos materiales se depositaron hace aproximadamente 230 millones
de afios, en el Triasico superior. En esa época, y durante unas decenas de millones de afios, la zona fue
algo asf como una enorme salina comunicada con el mar. El clima é&rido facilitaba la evaporacion del
aguay la acumulacion de depésitos de sal, siendo éste el origen de los yesos y sales del Keuper.

La formacién salina del Keuper es muy importante en la circulacién de las aguas subterréaneas del
Alto Tajo, ya que actla de nivel practicamente impermeable, favoreciendo la formacion de fuentes
y manantiales. Por otro lado, es la responsable de lagunas salobres y fuentes saladas, que el hom-
bre aprovechd para la construccion de salinas de interior como las presentes en Saelices de la Sal,
Armalla, Terzaga y Ocentejo.
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Los yesos y arcillas del Keuper suelen encontrarse formando los fondos de algunos valles, propor-
cionando a la tierra un color rojo intenso muy caracteristico, que permite su identificacién a simple
vista. La mezcla de arcillas, yesos y sales proporciona a los campos unas particularidades intere-
santes desde el punto de vista agricola, siendo frecuente que, en los lugares donde afloren, se ins-
talen cultivos.

En estas arcillas es frecuente encontrar dos minerales singulares: el aragonito y el jacinto de Com-
postela. El aragonito es un mineral que fue descubierto en la comarca de Molina de Aragén en el
siglo XVIII. En 1788, el prestigioso gedlogo aleman Werner lo bautizd con el nombre de aragonito,
al suponer que Molina pertenecia a Aragon, lo que sélo ocurrié durante un periodo de cinco afos,
en el siglo XllI. Si bien sus colores mas frecuentes son el blanco
y el grisaceo, en el Alto Tajo es habitual encontrarlo de color roji-
70. Los cristales de aragonito a menudo estan maclados, es de-
cir, que dos o mas cristales aparecen juntos, orientados simétri-
camente con respecto a un eje o un plano. Tiene un habito
pseudohexagonal, es decir, que las maclas formadas por varios
cristales del mineral crecen formando prismas hexagonales casi
perfectos, con tamafios de habitualmente oscilan entre 1 y 10
cm. Como curiosidad, las conchas y esqueletos de muchos or-
ganismos, como algunos moluscos y corales, estan formados
por aragonito, pero con cristales de tamafio microscopico. Detalle de un aragonito.

Los jacintos de Compostela son una variedad de cuarzo (SiO,)
de color rojizo. Es habitual encontrarlos formando cristales con
forma de prismas hexagonales bipiramidales, es decir, un pris-
ma con una piramide en cada extremo, unidas por la base. Co-
mo el aragonito, también es frecuente encontrarlos en las arci-
llas y yesos del Keuper, aunque su tamafio es mucho menor (en
el Alto Tajo lo habitual es que sean inferiores a los 5 mm). El co-
lor rojo de esta variedad de cuarzo se debe al contenido en 6xi-
dos de hierro incluidos en su estructura cristalina. Detalle de un jacinto de Compostela.

iDonde encontrarlas en el Parque Natural del Alto Tajo?

En muchos lugares del Parque Natural aparecen las arcillas y yesos del Keuper. Por ejemplo, en
las proximidades de Valsalobre y Saelices de la Sal (reciben ese nombre precisamente por las
sales de esta formacién geoldgica), Riba de Saelices o Armalla. Ademas, la Geo-ruta 3, en sus
paradas 2 y 3, visita lugares donde se pueden encontrar yesos y otros minerales.
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Detalle de un afloramiento de margas. Detalle de un afloramiento de calizas.

MARGAS, CALIZAS Y DOLOMIAS

Las rocas mas abundantes del Alto Tajo

Son tres tipos de rocas diferentes pero que guardan mucha relacion entre si. En conjunto son las
rocas mas abundantes del Alto Tajo, en especial las calizas y dolomias, que cubren una gran ex-
tension del Parque Natural. Son rocas sedimentarias formadas fundamentalmente por carbonato
célcico, en concreto por un mineral llamado calcita.

La mayoria de las calizas, dolomfas y margas presentes en el Alto Tajo se formaron en el Me-
sozoico (concretamente entre 230 y 65 millones de afios antes de la actualidad). En gran par-
te de este periodo geolégico el Alto Tajo estuvo cubierto por un mar tropical poco profundo en
el que se producia la precipitacién de carbonato célcico. Ese carbonato es el que dio lugar a
las calizas, que posteriomente se transformarfan en dolomias, y a las margas. Por ello, es fa-
cil identificar en las calizas restos fosiles de organismos que vivieron en aquellos mares me-
S0Z0iCO0s.

Las calizas pueden tener diferentes origenes, pero las del Alto Tajo se formaron principalmente en
el mar, por la actividad biolégica de las algas fotosintéticas y por la acumulacion de conchas y
otros restos de seres marinos. En funcién de si se formaron en la orilla del mar, en un arrecife o en
fondos mas profundos, la roca caliza presenta caracteristicas diferentes. Por ejemplo, en cada una
de estas situaciones ofrece una textura concreta y aparecen unos tipos de fésiles que nos infor-
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man de las condiciones ambientales del mo-
mento en que se formo la roca caliza.

La composicién quimica de la calcita, mineral
mayoritario de las calizas, es CaCO5 (carbonato
célcico). Cuando cristaliza suele aparecer for-
mando agrupaciones de cristales, tapizando
huecos en las rocas calizas y dolomiticas, dan-
do lugar a geodas. Pueden presentar colores
muy variados: transparentes, trasltcidos, blan-
cos 0 amarillento a marrén, siempre en tonali-
dades suaves. La coloracién de los cristales se
debe a su contenido en impurezas como arci-
lla, 6xidos de hierro, etc. La forma y tamafio de
los cristales pueden ser muy variados, siendo
en el Alto Tajo més frecuentes los tamafios me-

Paredes calcareas en el caiién del Hoz Seca. Paraje ‘El Molaton’ (Checa).

noresa 1l cm.

Las dolomias son rocas de apariencia similar a las calizas. Tanto que, a simple vista, es préactica-
mente imposible distinguirlas entre si. La principal diferencia entre ambas es la composicion qui-
mica, ya que la caliza estd compuesta por carbonato célcico y la dolomia por carbonato célcico-
magnésico. Ademas, la mayoria de las dolomias se forman por transformacion de las calizas ya
existentes. Una consecuencia importante del paso de caliza a dolomia es que la mayoria de los fo-
siles se transforman hasta quedar casi irreconocibles.

Por dltimo, las margas son rocas calcareas con un alto contenido en arcilla, lo que les confiere
unas propiedades concretas, como el ser mas blandas que las calizas y mas facilmente erosiona-
bles, por lo que no suelen dar lugar a relieves notables.

Estas rocas dan lugar a paisajes muy contrastados: desde superficies planas en las parameras, a
paredes verticales en los cafiones y hoces fluviales o paisajes karsticos, en funcién de los procesos
geoldgicos que las hayan modelado. Generan suelos basicos o neutros.

iDonde encontrarlas en el Parque Natural del Alto Tajo?

Afloran en muchos lugares del Alto Tajo. Te recomendamos la Geo-ruta 5, ya que sus Ultimas pa-

radas se centran en describir aspectos relacionados con margas, calizas y dolomias, o la Geo-ruta
7, que discurre por el interior del cafién calcareo del Tajo.
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Detalle de las arenas de Utrillas con sus caracteristicas tonalidades.

ARENAS

Un importante recurso economico

En diversos lugares del Parque Natural afloran arenas, rocas de origen sedimentario que, en este
caso, estan formadas mayoritariamente por granos de cuarzo y, en menor concentracion, por una
variedad de arcilla llamada caolin.

Estas rocas se formaron durante el Cretacico inferior, hace aproximadamente 100 millones de
afios. En aquella época el Alto Tajo estaba cubierto por un mar poco profundo, en el que desem-
bocaban numerosos rios. En estas zonas fluviales, litorales y de transicion entre el mar y el conti-
nente, los rios transportaban y acumulaban grandes cantidades de estas arenas blancas.

Los gedlogos denominan a estas arenas ‘de Utrillas’, ya que en esta localidad de Teruel afloran
grandes espesores de este tipo de rocas. También las podemos encontrar en diversos lugares de
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otras provincias como Cuenca, Zaragoza o
Albacete, entre otras. Pero es importante
matizar que las arenas de Utrillas no presen-
tan 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.

En campo, las arenas de Utrillas son facilmen-
te reconocibles por su mayoritario color blan-
co en el que se intercalan tramos verdosos,
azulados, morados y rojizos. Al tratarse de una
roca poco consolidada, es propensa a la for-
macién de espectaculares carcavas y torren-
teras naturales.

Un aspecto importante de estas arenas es

que constituyen un recurso geoldgico con

MEliieses aplicaciones industriales, 2ol lo Afloramiento de arenas en el paraje ‘Los Blancos’

que han sido (y aun hoy lo son) explotadas  (Peralejos de las Truchas).

en muchos lugares. El interés se centra en

los granos de cuarzo, utilizados para fabricacion de vidrio y otros muchos usos industriales. Pero
también en las arcillas arenosas, utilizadas como desengrasantes para la lana. Fundamentalmen-
te se explotan los niveles ricos en caolin, utilizados por la industria farmacéutica y cosmética, asf
como para la construccion, fabricacion de porcelanas, estucado de papel y otros usos.

;Ddnde encontrarlas en el Parque Natural del Alto Tajo?

Los mejores lugares para observarlas son las cercanias de Pefialén y Poveda, donde las explotan o
las han explotado industrialmente en diversas canteras. La Geo-ruta 6 dedica cuatro paradas a
describirlas y a plantear la problematica ambiental y social que lleva aparejada su explotacion.

...la diferencia entre las areniscas y las arenas es que las primeras estan cementadas y las
segundas no. La arenisca (ver pagina 46) constituye una roca compacta y en cambio las arenas,
aunque a veces estén algo compactadas, se disgregan facilmente.

GUIA GEOLOGICA DEL PARQUE NATURAL DEL ALTO TAJO 53




2. GEOLOGIA DEL ALTO TAJO

Edificio travertinico: los travertinos van precipitando cubriendo los depdsitos de afios anteriores. El resultado es la
formacion de una gran acumulacion de toba calcdrea que se denomina ‘edificio’.

TRAVERTINOS (TOBAS CALCAREAS)

Rocas en proceso de formacion

Los travertinos, también llamados tobas calcareas, son las rocas mas recientes del Alto Tajo. Inclu-
so algunas de ellas estan actualmente en proceso de formacion. Se originan como resultado de la
precipitacion del carbonato calcico disuelto en el agua existente en cauces de rios o en el entorno
de manantiales.

En la formacién de la toba participan diversos procesos fisicos y quimicos, si bien también puede
ser fundamental la intervencion de ciertos seres vivos, en especial los musgos y otros tipos de
plantas. Al realizar su actividad metabdlica (fotosintesis), liberan gran cantidad de oxigeno que es
el desencadenante de la reaccion de precipitacion de la calcita disuelta en el agua. Este mineral
termina por recubrirlos de una fina capa blanquecina. Con el tiempo, los restos vegetales se des-
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Detalle del molde
de un tronco sobre
el cual precipito el

travertino: con el
tiempo la madera

se descompone y

desaparece,
quedando un hueco
en la toba calcarea
con la forma del
tronco.

componen, quedando como resultado una roca muy porosa en la que son facilmente reconocibles
los moldes de hojas y ramas.

Las tobas calcéareas o travertinos son formaciones geolégicas muy fragiles. En especial los que es-
tan en proceso de formacion, es decir, aquellos en los que en algiin momento del afio la circula-
cién de agua permite la precipitacion de carbonato calcico. Los travertinos que ya no estéan en pe-
riodo de formacion se denominan inactivos y son facilmente reconocibles en campo por la ausen-
cia de vegetacion ligada a la presencia de agua y por su color gris anaranjado. Es frecuente que en
un edificio travertinico haya sectores activos y zonas inactivas.

i.Donde encontrarlos en el Parque Natural del Alto Tajo?

Los travertinos alcanzan un excepcional desarrollo en el Alto Tajo, sobre todo los que dan lugar a
cascadas. Algunos ejemplos son La Escaleruela (Geo-ruta 4), el Puente de San Pedro (Geo-ruta
4), el entorno de la Laguna de Taravilla (Geo-ruta 7), o el Hundido de Armallones (Geo-ruta 1). Es
muy recomendable la visita a la Aguaspefia, en Checa (Geo-ruta 8), donde el Ayuntamiento ha
instalado una pasarela que permite recorrer el travertino. ®
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FIGURA 7. Los 6 episodios de la historia geologica del Alto Tajo.

;Sabias que esta zona fue antiguamente un profundo mar en el que flotaban icebergs? ;O que hu-
bo volcanes en lo que hoy es el Alto Tajo? ;Y que en épocas geoldgicas pasadas hubo aqui arreci-
fes de coral de un mar tropical repleto de seres vivos? Estos son sélo algunos ejemplos de la azaro-
sa historia geoldgica de esta regién llena de episodios sorprendentes, de los cuales sélo las rocas y

los fésiles nos quedan como testigos.

La historia geoldgica del Alto Tajo se remonta en el tiempo mas de 450 millones de afios hacia el pasa-
do. En este largo periodo de tiempo ha cambiado mucho su aspecto y los organismos que o han habi-
tado. Es una larga historia en la que se han sucedido los cambios, mostrando que el planeta esta en
continua evolucion. Eso si, cambios a escala de tiempo geoldgico, que a nosotros nos parecen muy

lentos y remotos, pero que son fundamentales para entender el paisaje actual del Alto Tajo.
Reconstruir esta dilatada historia geolégica no es tarea facil. Las rocas guardan informacion que

permite deducir este remoto pasado y que sirve para entender el paisaje actual. Por ello, los gedlo-

gos estudian las rocas para poder extraer informacion que permita interpretar los episodios geolo-
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gicos acontecidos en este lugar. Pero esta historia no ha quedado registrada completamente, sino
que faltan datos de largos periodos de tiempo para los que hay que deducir lo acontecido, estu-
diando la geologia de otras regiones a veces muy alejadas. Es como reconstruir un enorme puzzle
del que faltan algunas piezas. Aun asi, conocemos bastante sobre la historia geolégica del Alto Ta-
jo, pero es muy probable que, en el futuro, nuevas investigaciones proporcionen mas informacion

e incluso puedan ofrecer algunas sorpresas importantes.

A grandes rasgos, la historia geolégica del Alto Tajo se puede resumir en seis episodios que reflejan
momentos clave en su evolucion geoldgica. Se trata, en su mayoria, de acontecimientos que tuvieron
lugar hace muchos millones de afios, cuando la Tierra era notablemente diferente a lo que vemos hoy
dia. Por ejemplo, los continentes tenian una disposicion diferente a la actual, el clima también era dis-
tinto y vivian organismos hoy extinguidos. De hecho el Alto Tajo no existia como tal, sino que se formé
a partir de las rocas originadas en estos seis episodios. Con ayuda de la escala de tiempo geoldgico
(ver figura 6), podemos recorrer esta larga historia de continuos cambios de la que nosotros, hoy en

dia, estamos viendo el final... por ahora, porque la evolucion del planeta continla.
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EPISODIO 1

En el fondo de un gélido mar (Paleozoico inferior)

La historia geoldgica del Alto Tajo se inicia en el Paleozoico inferior, hace aproximadamente 450 mi-
llones de afios. En esa época, la zona en la que hoy se sitla el Alto Tajo estaba cerca del Polo Sury
cubierta por el mar, en cuyas frias aguas vivian gran cantidad de organismos. Se trataba de organis-
mos muy primitivos y, en su mayoria, poco parecidos a los actuales: los primeros seres similares a
los peces acababan de aparecer y tenian el cuerpo cubierto de placas 6seas a modo de armadura.

En el fondo del mar se acumulaban sedimentos (miles de metros de espesor de arcillas y limos) y
mas cerca de la costa arenas que, a lo largo del tiempo, fueron lentamente depositandose en el
fondo marino. Estos sedimentos procedian de la intensa erosién que tenia lugar en las zonas te-
rrestres (emergidas), y que eran transportados por los rios hasta el mar, donde eran movilizados
por las corrientes marinas.

Con el paso del tiempo el clima fue cambiando: una glaciacién cubrié de hielo el continente y en-
fri6 alin més el agua del mar. Este cambio térmico fue tan radical que provocd la extincion de apro-
ximadamente la mitad de las especies que entonces vivian en los mares.

Playa
[
Polo Sur Limos y arcillas acumuladas
Arenas acumuladas \ en el fondo marino
en la zona litoral
Arenas acumuladas

GONDWANA Fondo marino en épocas anteriores
FIGURA 8. Posicion aproximada de los continentes FIGURA 9. Reconstruccion idealizada del ambiente de
en el Ordovicico (hace aproximadamente 450 sedimentacion descrito en el episodio 1 (hace
millones de afos): la zona que hoy es la Peninsula aproximadamente 450 millones de afios): la erosion de las
Ibérica (punto verde) se situaba cerca del Polo Sur, montafas genera sedimentos arenosos que son transportados
cerca de una gran continente llamado Gondwana, que por los rios y se depositan en la parte marina mas cercana al
agrupaba parte de lo que hoy es Africa, Sudamérica, continentente. Mas lejos de la orilla, se acumulan fangos y
Antartida, Australia, India y Europa. limos arcillosos.
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Montafias _ )
Glaciares  Linea de
costa

? Icebergs

Bancos 4’/

de arena T—~—_Limosy

arcillas

FIGURA 10. Reconstruccién idealizada (izquierda) y fotografia (derecha) del ambiente glaciar que tuvo lugar en la zona
hoy ocupada por el Alto Tajo durante la glaciacion ordovicica (hace aproximadamente 440 millones de afios): los
glaciares que cubren los continentes llegan al mar, donde se desgajan grandes porciones de hielo que vagan flotando
por el mar (icebergs) fundiéndose poco a poco.

Esta glaciacién, que tuvo lugar a finales del Ordovicico, durd aproximadamente 20 millones de
afios. Mientras tanto, se puede decir que lo que ahora es el Alto Tajo pasé este largo ‘invierno’ bajo
el mar. Mientras, en tierra firme, los glaciares cubrian el gran continente de Gondwana (ver figuras
8y 10). Algunos de estos glaciares llegaban hasta la orilla del mar, donde se desprendian grandes
masas de hielo (llamadas icebergs) que quedaban vagando a la deriva en el océano. Los icebergs
no solo estaban formados de hielo, sino que también contenian fragmentos de rocas que los glacia-
res habian erosionado en tierra firme. Las masas de hielo, al ir flotando en el mar a merced de las
corrientes, se iban alejando del continente y se adentraban en mar abierto, hacia zonas mas calidas
donde el hielo del iceberg se iba fundiendo, cayendo al fondo del mar esos fragmentos de rocas
contenidos en el hielo. Actualmente podemos encontrar algunas de esas rocas, denominadas
‘dropstones’y, en Checa, podemos ver un magnifico ejemplo de uno de ellos (si bien hay infinidad
mas en los alrededores, aunque no tan faciles de identificar).

Al acabar la glaciacién, justo en el paso entre el Ordovicico y el Silurico, hace 435 millones de
afios, el panorama cambié. El clima fue haciéndose cada vez mas calido y, poco a poco, los ma-
res volvieron a rebosar de vida, al igual que los continentes, que empezaron a ser colonizados
por helechos y otras plantas. En las zonas profundas del océano seguian acumulandose enor-
mes espesores de lodos y arcillas, mientras que en las zonas litorales, menos profundas, se se-
dimentaban arenas arrastradas hasta el mar por los rios. Ademas, al fundirse los hielos de los
glaciares, el nivel del mar subi6 mucho, inundando extensas areas préximas a la costa. Este
océano tenia una peculiaridad: debido, probablemente, a que el mar presentaba un fondo irre-
gular, la circulacién de las corrientes submarinas no era facil. Esto impedia que el agua del mar
se movilizara y se mezclara, provocando que en los fondos marinos casi no existiera oxigeno.
Asi, los fondos marinos eran oscuros, toxicos y, por tanto, casi carentes de vida. En ellos se de-
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acumulados en el
fondo marino

Arenas

FIGURA 11. Representacion idealizada de como pudo ser la
sedimentacién marina en la zona hoy ocupada por el Alto Tajo a
comienzos del Sildrico (hace aproximadamente 435 millones de afios).
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positaba materia organica proce-
dente de restos de seres vivos mari-
nos que, debido a esta falta de oxi-
geno, no se llegaban a descompo-
ner. Este proceso debid llegar a dar
origen a depositos de petréleo y gas
pero, debido a procesos posteriores
de la evolucidén geoldgica regional,
no han llegado hasta nuestros dias.
Sin embargo, en las aguas marinas
superficiales la vida era normal y en
ellas nadaban y flotaban numerosas
especies de organismos. Cuando es-
tos seres vivos morfan, caian al fon-
do marino, donde yacian hasta ser
enterrados por los sedimentos que
se iban acumulando. Algunos de es-

tos seres quedaron conservados en las rocas en forma de fésiles, que hoy podemos facilmente
encontrar en el campo.

De todos los organismos que vivian en aquel océano del Paleozoico inferior, lleno de vida, los que
mejor fosilizaron en este lugar fueron unos raros seres vivos llamados graptolitos. Se trataba de
unos pequefios organismos plancténicos que vivian formando colonias. Eran muy abundantes, es-
tando presentes en practicamente todos los océanos y mares de la época. Imaginarse cémo eran
los graptolitos no es facil, principalmente porque en la actualidad no hay ninglin organismo que se
les parezca, ya que este grupo se extinguié hace mas de 300 millones de afios. Pero, ademas, s6-
lo fosilizé una parte de su cuerpo, por lo que ha sido preciso deducir como era el resto.
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GONDWANA

FIGURA 12. Reconstruccion de la posicion geogréfica de lo que
hoy es el Alto Tajo en el Siltrico, hace aproximadamente 430

millones de afios.

W Continentes (tierra emergida)
® Posicion aproximada del Alto Tajo

B Océano

Mares poco profundos
Las flechas indican la direccion en la que se iban moviendo los

continentes
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Cerca de la localidad de Checa se
conservan abundantes fosiles de
graptolitos contenidos en unas piza-
rras negras. En este yacimiento se
han encontrado restos fosilizados de
mas de 60 especies diferentes de
graptolitos. Su estudio muestra extin-
ciones, apariciones y sucesiones evo-
lutivas entre especies, lo que permite
definir una sucesion ordenada de la
evolucion de los graptolitos, e incluso
asignar una edad a las rocas. Asi, en
otros lugares donde sélo aparezcan
unas pocas especies, por compara-
cion con este yacimiento, se puede
establecer en qué momento se for-
maron las rocas.

Con el paso de miles de afios se acu-
mul6 en el fondo oceénico un impor-
tante volumen de fangos arcillosos.
Su propio pesoy la existencia de pre-
siones y temperaturas moderada-
mente elevadas provocd que estos
fangos se transformaran en pizarras,
que hoy vemos en el Alto Tajo en la
zona de ‘La Sierra’, y en las cuales se
conservan fosiles de graptolitos y de
otros organismos como trilobites.

Fosiles de graptolitos encontrados en pizarras del
Alto Tajo. Escala en centimetros.

Pizarras negras en las inmediaciones de Checa,
formadas a finales del episodio 1, hace 430
millones de afios.
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EPISODIO 2

La gran cordillera (Paleozoico superior)

En el Alto Tajo no hay registro de las rocas formadas en los siguientes 130 millones de afios, de los
periodos llamados Devonico y Carbonifero. Esto quiere decir que las rocas formadas en ese perio-
do fueron posteriormente erosionadas hasta hacerlas desaparecer. Asi que, para reconstruir los
episodios acontecidos en aquella época, es necesario recurrir a rocas formadas en ese periodo,
pero que aparecen en otros lugares. Lo que si podemos buscar son evidencias de cambios geolo-
gicos producidos en esta época, que afectaron a las rocas formadas en el episodio anterior. Eso es,
precisamente, lo que encontramos, de manera excepcional, en las rocas del Alto Tajo.

FIGURA 13. Una gran cordillera se formo en el Paleozoico superior, durante la orogenia Varisca, que se prolongé

durante mds de 50 millones de afios.

LAURUSSIA

GONDWANA

FIGURA 14. Distribucion aproximada de los
continentes al principio de la orogenia Varisca,
hace unos 330 millones de afios. El acercamiento
de los continentes de Gondwana y Laurussia
(comparar con la figura 8) aprisiona los terrenos
continentales y marinos situados entre ambos
(incluyendo lo que hoy es el Alto Tajo), creando
una cadena montafiosa (naranja).

Hace aproximadamente 320 millones de afios se ini-
ci6 una intensa transformacion en la superficie te-
rrestre: el levantamiento de una gran cordillera mon-
taflosa. Como se puede observar en la figura 14, el
acercamiento de diferentes placas litosféricas pro-
dujo la colisién de continentes y cerr6 el mar que se
abria entre ellos. Como resultado se form6 una ca-
dena de montafias, en la denominada orogenia Va-
risca (también llamada Hercinica). Esta antigua cor-
dillera, tan importante como las més grandes cade-
nas montafiosas de hoy en dia (como el Himalaya o
los Andes), ocupd parte de lo que hoy es Europa,
norte de Africa y América del Norte, que entonces
estaban unidos en un mismo continente. Durante
esta orogenia se plegaron y fracturaron las rocas ya
existentes (entre ellas las formadas en el Episodio 1),
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que se ‘arrugaron’ y se levantaron por efecto de la compresion. Tal intensidad alcanzaron las
fuerzas tectonicas que llegaron a deformar totalmente rocas tan duras como las cuarcitas, como

si fueran de plastilina.

Hoy en dia podemos ver estos pliegues porque la erosion y, de manera puntual, la acciéon del hom-
bre, los han dejado al descubierto. Pero el plegamiento se produce en el interior de la corteza te-
rrestre, donde las presiones y temperaturas que alcanzan las rocas son mucho mayores que en la
superficie. Los gedlogos han podido calcular a qué profundidad se formaron este tipo de pliegues
y, de esta manera, deducir que las cuarcitas y pizarras que hoy vemos en la superficie formaron el
nucleo de una gran cordillera de varios miles de metros de altura: un Himalaya de hace 300 millo-

nes de afos.

Una vez formada esta gran cordillera, los proce-
S0S erosivos empezaron a realizar su trabajo. Y
alcanzaron tal eficacia, que llegaron a hacer
desaparecer casi por completo las montafias
hercinicas, dejando casi en la superficie el nu-
cleo de la cordillera. Pero no fue un proceso ra-
pido; se prolongd durante mas de 20 millones
de afios, al cabo de los cuales el paisaje se
transformé intensamente, dando como resulta-
do un relieve casi llano, con suaves colinas y
pequefos valles.

En el Alto Tajo no son muy abundantes las rocas
formadas en el Pérmico, el siguiente periodo geo-
l6gico, una época en la que se sucedieron es-
pectaculares procesos geoldgicos. Por eso, las
rocas de esta edad que aparecen en el Parque
Natural y su entorno tienen un valor excepcio-
nal, ya que revelan rapidos cambios en la super-
ficie terrestre. El clima era cada vez mas érido y
la erosion continuaba su intenso trabajo. El re-
lieve era suave, con colinas entre las que se in-
tercalaban pequefas lagunas y valles poco pro-
fundos. Y fue precisamente en uno de esos va-
lles donde, hace aproximadamente 280
millones de afios, tuvo lugar una pequeha erup-
cion volcéanica. En realidad no fue una, sino va-

Ejemplo de los pliegues en cuarcitas formados en la
orogenia Varisca que podemos ver en el Alto Tajo.

FIGURA 15. El relieve fue arrasado practicamente por
completo por la intensa erosion a principios del
Pérmico, hace 300 millones de afos.
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FIGURA 16. Durante el Pérmico, hace aproximadamente

entre 280 y 290 millones de afos, tuvieron lugar diversas

erupciones volcdnicas en lo que hoy es el Alto Tajo.

rias erupciones intercaladas con momentos
de calma volcénica. Las lavas y cenizas ex-
pulsadas del interior terrestre rellenaron un
pequefo valle y pueden verse hoy en dia,
convertidas en rocas, cerca de la localidad de
Orea y en otros lugares mas 0 menos cerca-
nos de las provincias de Guadalajara y Teruel.

Erupciones relativamente similares a éstas
ocurrieron en otros lugares cercanos hace
aproximadamente 290 millones de afios. En
la Sierra de Aragoncillo, diversas erupciones
volcanicas generaron gran cantidad de ceni-
zas y lavas que, rapidamente, cubrieron una
zona boscosa. Por un conjunto de complejas
reacciones quimicas, el silicio contenido en el

magma penetré en la madera por los mismos conductos por los que circulaba la savia. Esto provo-
c6 la fosilizacion casi perfecta de los arboles, que se transformaron en un mineral llamado xil6palo.
Una particularidad que hace especiales a estos arboles fosilizados es que se conservan en su posi-

cion original, siendo posible obser-
var sus raices y el suelo en el que se
sujetaban, a diferencia de otros ar-
boles, que fosilizaron tras haberse
caido y haber sido transportados
(por rios) a otro lugar, generalmente
el fondo de un lago (ver figura 57, en
la pagina 243).

Arboles petrificados: la madera se transforma
en un mineral llamado xilopalo, facilitando su
fosilizacion.

66 > GUIA GEOLOGICA DEL PARQUE NATURAL DEL ALTO TAJO



3. HISTORIA GEOLOGICA DEL ALTO TAJO EN SEIS EPISODIOS

EPISODIO 3

Antiguos rios que hoy son rocas [inicio del Mesozoico)

El final del Paleozoico y comienzo del Mesozoico trajo importantes cambios: tuvo lugar la extincion
mas importante de la historia de los seres vivos sobre la Tierra. Hace 255 millones de afios comen-
z6 una extincion que acabd con el 96% de las especies que habitaban el planeta. Los gedlogos
piensan que una crisis de biodiversidad tan importante, que dur6 alrededor de cinco millones de
afios, no se debid a una sola causa, sino a la combinacién de varios factores climaticos, a erupcio-
nes volcanicas e incluso a impactos de meteoritos.

Con respecto al paisaje, el aspecto casi llano con el que acabd la etapa anterior fue transformado
por nuevos movimientos tectonicos en la corteza terrestre. Imaginemos un paisaje en el que, al pie
de las nuevas montafias, se extendian amplios valles donde se acumulaban sedimentos proceden-
tes de la erosion de los relieves proximos (cuencas sedimentarias). El clima era caluroso y con po-
cas lluvias pero, cuando llovia, lo hacia con gran intensidad, permitiendo la formacién de torrentes y
rios capaces de arrastrar gran cantidad de sedimentos. No se trataba de rios y torrentes como los
que vemos en la actualidad en el Alto Tajo, sino de enormes cursos fluviales que recorrian amplios
valles, los cuales cubrian grandes extensiones y arrastraban miles de toneladas de arenas y gravas.

La erosion ejercida por este sistema fluvial fue muy intensa. Tanto que, poco a poco, fue erosionando
0 ‘desgastando’ las zonas montafiosas y acumulando arenas y gravas en las cuencas sedimentarias.
Y asi durante casi 10 millones de afios, hasta que el relieve volvié a ser casi llano y los rios perdieron
su fuerza erosiva. De nuevo, la paciente e incansable labor de la erosién pudo con casi todo...

Actualmente podemos obser-
var en el Alto Tajo esas arenas
y gravas que arrastraron los ri-
0s hace més de 245 millones
de afios, durante el Pérmico
Superior y Tridsico inferior. Cons-
tituyen lo que los gedlogos de-
nominan Buntsandstein (que
en aleman significa areniscas
de colores), formado por con-
glomerados y areniscas de co-

lor rojizo. Estas rocas, resulta-

dodelac ompacta cion de las Rios con n'ur,m'erosos canales y que" arrastraban 'toneladas de sedimentos e'n
zonas semi-dridas, como el de la imagen, cubrieron lo que hoy es Alto Tajo a

arenas y gravas que arrastra- comienzos del Tridsico, hace aproximadamente 245 millones de afios.
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Torrentes y rios de
montana: gran poder
de arrastre de
materiales

Arenas que al compactarse

Rios daran lugar a areniscas

FIGURA 17.

Modelo de la

) ) geografia de la zona
Pizarras y cuarcitas i .. .

en el Tridsico inferior,

hace 245 millones de afios,

Gravas que al compactarse cuando rios y torrentes

daran lugar a conglomerados cubrian la zona.

ron aquellos torrentes y rios, aparecen
en muchos otros lugares de provincias
como Cuenca, Teruel, Valencia, Caste-
[16n o Soria, e incluso en otros paises
como China y Canada, lo que indica
que esas zonas también estaban reco-
rridas por estos enormes rios. Cuesta
imaginar una red fluvial de esas di-
mensiones. Hoy en dia no existe nada
igual en el mundo.

Las rocas formadas en este periodo
guardan detalles de como eran aque-
llos rios y torrentes, en qué direccion
fluian, con qué periodicidad sufrian
riadas o como era la vegetacion que

crecia en sus orillas. Si recorremos la Geo-ruta 5 podremos encontrar en las areniscas moldes de
raices de las plantas de estas riberas, o incluso marcas de la corriente del rio que, a modo de ‘olas

petrificadas’, muestran cémo fluia el agua (ver pagina 69).

Detalle de las areniscas (izquierda) y los conglomerados (derecha) formados en este episodio, a principios del Tridsico.
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EPISODIO 4

La gran inundacion (Mesozoico)

El responsable de los siguientes cambios fue el mar.
Desde el Este, el mar antecesor del Mediterraneo, llama-
do mar de Tethys, fue inundando el continente durante
el Triasico medio. Como quedaban pocas montafias que
la erosion no hubiera arrasado, el mar se abrié camino
sin dificultad, cubriéndolo todo. Fue una gran inunda-
cion en la que el avance del mar fluctuaba con el tiem-
po, con épocas de avance (transgresion marina), épo-
cas de retroceso (regresién marina) y momentos de es-
tabilidad del nivel del mar.

Durante un periodo de tiempo relativamente largo, el
avance del mar se estabilizd, de forma que la linea de
costa se situé de manera mas o menos estable en zonas
cercanas a lo que hoy es el Alto Tajo. Era un mar tropical
poco profundo, separado del mar abierto por barreras
de arrecifes que impedian la llegada a la playa del fuerte
oleaje. Las rocas que se formaron en este ambiente eran

Moldes de cubos de sal, en los sedimentos
litorales del comienzo del Episodio 4. Escala
en centimetros.

calizas generadas por la actividad de unas algas fotosintéticas (estromatolitos), y por la acumula-
cién de restos de otros seres marinos que alli vivian. Las rocas calcareas formadas durante este
periodo quedaron bien representadas en el Alto Tajo y son conocidas como facies Muschelkalk

(que en alemén significa ‘calizas con conchas’).

Con el paso del tiempo, la conexion de
esta zona litoral con el mar abierto se
cerrd parcialmente. El resultado fue la
creacion de una enorme balsa de agua
marina poco profunda que, a conse-

cuencia del clima arido, poco a poco maa\tr:a
se evaporaba antes de que se volviera

a inundar. Era como una enorme lagu-

na de agua salada de fondo plano, que

funcionaba como una gran salina natu-

ral, en la que precipitaban sales y ye-  Nivel de

sos junto con arcillas. A los depositos Tuiﬁa

Mar somero

GUIA GEOLOGICA DEL PARQUE NATURAL DEL ALTO

Llanura intermareal de fangos

Nivel de

Rios

FIGURA 18.

Reconstruccion del ambiente de
sedimentacion del Muschelkalk,

a mediados del Tridsico, hace
aproximadamente 235 millones de afos.
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Enormes extensiones de sales cubren el fondo de esta laguna (izquierda) y las rocas que en ella se encuentran (derecha),
algo similar a lo que debio ocurrir en esta zona a finales del Tridsico, hace aproximadamente 220 millones de aios.

rocosos formados en estas ‘gigantescas salinas’ del Triasico superior, se les conoce con el nombre
de facies Keuper. Hoy podemaos verlos en numerosos valles del Alto Tajo y en otros lugares de mu-
chas provincias espafiolas, lo que demuestra que fue un proceso generalizado que afecté a una
gran extension de la Peninsula Ibérica. Estos depésitos constituyen un recurso geoldgico que el
hombre ha utilizado para extraer sal mediante salinas de interior, como las que encontramos en al-
gunos lugares del Alto Tajo.

Ya en el Jurasico, el nivel del mar volvié a ascender, dejando inundada toda la zona casi de mane-
ra continua durante los siguientes 70 millones de afios. A diferencia del gélido océano del Paleo-
zoico (ver episodio 1), esta vez se cred un mar tropical, de aguas calidas, transparentes y poco
profundas. Numerosos organismos habitaban en este mar, siendo facil encontrar hoy en dia fési-
les de sus caparazones o de partes 6seas de su cuerpo. Las zonas continentales, no muy alejadas
de aqui, eran poco montafiosas, y en ellas los dinosaurios ‘campaban a sus anchas’ entre una
densa vegetacion. El clima era tropical, calido y himedo, con temperaturas medias anuales apro-
ximadamente 10°C mas altas que en la actualidad. A pesar de que el Jurasico fue en esta zona un
periodo sin grandes cambios geolégicos, el nivel del mar fluctuaba periédicamente, aunque casi
nunca la profundidad del mar superaba en este lugar unas decenas de metros. En estos fondos
marinos bien oxigenados y luminosos se formaron importantes espesores de rocas calcareas que,
hoy en dia, forman las paredes de muchos cafiones y barrancos del Alto Tajo.

El nivel del mar seguia fluctuando, a veces més alto y a veces més bajo. Asi que lo que hoy es el
Alto Tajo correspondia en ocasiones a zonas de arrecifes y, en otras, a fondos més profundos o

incluso a zonas casi superficiales afectadas por las mareas.

A mediados del Cretacico (Mesozoico superior), pequefios movimientos tectonicos provocaron
que el nivel del mar bajara lo suficiente como para que el Alto Tajo volviese a ser una zona emer-
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FIGURA 20. Reconstruccion de la Peninsula Ibérica hace 200
millones de afos, a comienzos del Jurdsico: la mitad oriental de
la Peninsula se encuentra sumergida bajo un mar poco profundo

FIGURA 19. Representacion de la zona en el (tan sélo unas decenas de metros). En rojo, el perfil actual de
Jurasico, cuando un mar poco profundo cubria la Peninsula Ibérica. El punto marca la posicion del Alto Tajo.
este lugar. W Tierra emergida

Mares poco profundos
® Localizacion actual del Alto Tajo

gida. Concretamente se trataba de una zona flu-

vial en la que se notaba la influencia del cercano

mar. La corriente del agua transportaba y deposi-

taba gran cantidad de arenas que, hoy en dia, po-

demos ver en muchos afloramientos del Alto Tajo.

Son conocidas por los gedlogos como ‘arenas de

Utrillas’, ya que son muy abundantes en los alre-

dedores de un pueblo asi llamado de la provincia

de Teruel. El clima, en ese momento, era subtro-

pical y la vegetacion muy abundante, en especial  Imagen de un mar poco profundo actual, como el que
en las orillas de los rios y de las zonas pantano- pudo haber en lo que hoy es el Alto Tajo en el Jurdsico.
sas. La intensa humedad favorecié la transforma-

cion de los feldespatos contenidos en las arenas

de Utrillas, forméandose los depdsitos de caolin

que hoy en dia suponen un importante recurso

econdmico.

A partir de entonces, hace aproximadamente 85

millones de afios, el nivel del mar comenzé a su-

bir de nuevc,), .mundanddo todo. A med|ados—f,|na— FIGURA 21. Distribucion de los continentes en el
les del Cretacico el ascenso fue tal que superd 10 Jurdsico superior, hace aproximadamente 150 m.a.
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FIGURA 22. Reconstruccion del ambiente de sedimentacion en Imagen actual de las llamadas arenas de Utrillas,
el que se acumularon las arenas de Utrillas, a mediados del con sus caracteristicos colores que las hacen
Cretécico. facilmente reconocibles en el campo.

niveles anteriores, cubriendo aln mas territorio que durante el Jurasico. El clima sigui6 siendo
célido, favoreciendo la formacion de calizas que hoy podemos ver en las parameras y en las pa-
redes del cafién del Tajo. Un periodo de relativa calma que duré aproximadamente 30 millones
de afios, en los que el Alto Tajo volvié a ser un tranquilo fondo marino tropical.

W Tierra emergida ' Mares poco profundos B Mares mas profundos
® Localizacion actual del Alto Tajo
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FIGURA 23. Reconstruccion de la
paleogeografia de la Peninsula
Ibérica a mediados del Cretacico
(hace aproximadamente 100
millones de afios, izquierda) y a
finales de ese mismo periodo
(hace aproximadamente 70
millones de afos, derecha).
Obsérvese como a finales del
Cretdcico (derecha) el mar
avanzé inundando zonas que ni
siquiera habian estado bajo las
aguas en el Jurdsico (ver figura
18). En rojo el perfil actual de
la Peninsula Ibérica. El punto
marca la posicion del Alto Tajo.
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EPISODIO 5

En movimiento otra vez (Terciario)

En el paso del Mesozoico al Tercia-
rio llegaron nuevos cambios a esta
zona, que parece no haber des-
cansado nunca. Hace unos 55 mi-
llones de aflos comenzaron a sen-
tirse en el Alto Tajo los efectos de
una nueva orogenia, denominada
Alpina. Las placas tecténicas afri-
cana y euroasiatica iniciarion su
acercamiento. Entre ambas se si-
tuaba la placa de Iberia que, en su
mayoria, corresponderia a lo que
hoy es la Peninsula Ibérica. El re-
sultado de este aprisionamiento

FIGURA 24. Distribucién de los continentes a comienzos del Terciario,
hace aproximadamente 60 millones de afios.

fue, de manera similar a lo ocurrido en el episodio 2, la formacién de nuevas cadenas de monta-
fias, entre ellas los Pirineos, la Cordillera Bética o la Cordillera Ibérica (donde se sitta el Alto Tajo).
Debido a las intensas fuerzas tectdnicas, los sedimentos y rocas existentes se transformaron y ple-
garon, como podemos ver en el Hundido de Armallones o cerca de Cuevas Labradas.

El proceso de formacién de una cadena montafiosa es muy lento, comparado con la escala de
tiempo a la que el hombre estd acostumbrado. Ademas, en las orogenias el plegamiento se produ-
ce en pulsos o fases, de manera que se alternan periodos de deformacion con periodos de calma.

El momento algido tuvo lugar ha-
ce unos 25 millones de afios y se
prolong6 durante dos milones de
aflos, en los que el paisaje cam-
bi¢ sustancialmente. En primer
lugar se produjo la retirada del
tranquilo mar tropical, de manera
que desde entonces la zona que
hoy es el Alto Tajo ya nunca ha
vuelto a estar bajo el océano. En
segundo lugar, debido a los gran-
des esfuerzos tectodnicos, lenta-
mente se fueron elevando nuevos
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Ejemplo de los espectaculares pliegues formados en calizas durante la
orogenia Alpina, en lo que hoy es el Alto Tajo.
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relieves, que pronto empezaron a ser
erosionados. Nuevos rios y torrentes
arrastraban los sedimentos erosionados
en las montafas y los depositaban en zo-
nas deprimidas alejadas de ellas (cuen-
cas sedimentarias) donde, a menudo,
habia lagos poco profundos. Las rocas
formadas en este periodo (conglomera-
dos) no son muy abundantes en el Alto
Tajo y no suelen dar lugar a relieves muy
significativos, pero son importantes para
reconstruir la evolucién tecténica de la
zona. Se pueden ver, por ejemplo, en al-

FIGURA 25. En la orogenia Alpina el mar que cubria lo que
hoy es el Alto Tajo desaparecio, plegandose las rocas en la )
direccion de las flechas mostradas en el dibujo. gunas zonas cercanas a Zaorejas.

EPISODIO 6

El paisaje actual (Cuaternario]

El periodo geolégico actual se denomina Cuaternario. Comenzé hace aproximadamente 1,8 millo-
nes de afios. En este tiempo la erosién ha seguido desgastando las montafias aunque, como ve-
mos, todavia le queda mucho trabajo por hacer. Los rios han sido uno de los agentes erosivos mas
eficaces, entre ellos el Tajo. Prueba de ello es el profundo cafién que el rio, haciendo honor a su
nombre, ha labrado en las calizas y dolomias. También son de gran importancia los barrancos y
hoces de los rios Hoz Seca, Cabrillas, Bullones, Gallo, Arandilla y Salado.

En el Cuaternario se han formado la mayoria de los rasgos del relieve que hoy vemos en el Alto
Tajo: cafiones fluviales, carcavas, cuevas, dolinas, tobas, lagunas, parameras, etc., y formacio-
nes periglaciares como pedreras y turberas. También en este periodo geoldgico ha sido cuando
el hombre prehistérico comenzé a ocupar esta region, en la que coexistié con animales hoy ex-
tinguidos.
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FIGURA 26. Reconstruccion de la fauna existente en las proximidades de la Cueva de los Casares hace
aproximadamente 14.000 afos, cuando el hombre prehistérico habitaba esta zona (dibujo de Mauricio Anton).

En el Cuaternario se han alternado épocas de climas similares al actual, con otras mucho mas fri-
as. En los periodos de glaciacion vivieron en el Alto Tajo animales adaptados al frio, como mamuts,
rinocerontes lanudos, castores o marmotas. Pero también otras especies de épocas mas calidas
como leones de las cavernas, y animales antepasados de los actuales caballos, hienas y leopar-
dos. Todo ésto lo sabemos porque los paleontélogos han encontrado sus restos fésiles y porque el
hombre prehistérico los grabé hace entre 14.000 y 10.000 afios en las paredes de las cuevas, co-
mo la Cueva de los Casares (Riba de Saelices). Son, o mejor dicho, somos los Ultimos habitantes
de una region cuya historia geolégica comenzé nada menos que hace varios cientos de millones
de afios, y a la que le queda todavia una larga historia por delante. ®
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Panoramica de la Hoz del Tajo desde el mirador de Zaorejas.

El paisaje geologico del Alto Tajo

Los elementos geoldgicos constituyen el armazén del paisaje, el soporte sobre el que se desa-
rrolla la vida y sobre el que el hombre lleva a cabo sus actividades. Conocer la resistencia y
composicion de las rocas, los procesos geoldgicos que actuaron y actlan hoy en dia, el clima,
los usos que el hombre ha dado al suelo y otros factores, permiten entender mejor el paisaje de
una region. La geomorfologia es la rama de la geologia que se dedica al estudio de las formas
del relieve, asi que su conocimiento es fundamental para identificar las lineas maestras del pai-
saje del Alto Tajo.

La diversidad geomorfolégica del Alto Tajo es excepcional. En el Parque Natural podemos encon-
trar gran variedad de elementos del terreno con diferentes origenes, ya sea la accion fluvial, la di-
solucién de las rocas, procesos gravitatorios que actuan en las laderas, la repeticion de ciclos de
hielo-deshielo, etc. Lagunas, pedreras, dolinas, cuevas, hoces, cafiones, torreones, paramos, am-
plios fondos de valle, travertinos (tobas calcareas) y un sinfin de formas del terreno se reparten por
la superficie del Parque Natural.
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Maqueta que muestra las formas karsticas presentes en el Alto Tajo. Centro de Interpretacion del Parque Natural
“Dehesa de Corduente”.

Para describir los elementos geoldgicos mas representativos del Parque Natural, se han agrupado
en funcién de su origen, con el fin de que sea mas facil entender como se formaron. Ademas, el
capitulo de las Geo-Rutas contiene informacion complementaria y la descripcion de otros elemen-
tos geomorfolégicos singulares.

Los elementos de origen fluvial presentan un importante desarrollo en el Parque Natural. De he-
cho, el rio Tajo es el elemento vertebrador de este espacio protegido y por eso le da nombre. El
rio Tajo y sus afluentes forman una intrincada red de cursos fluviales que, a menudo, estan pro-
fundamente encajados (de ahi la palabra ‘tajo’), dando lugar a espectaculares barrancos, hoces
y caflones que suman mas de cien kilémetros de recorrido. Pero el conjunto de elementos flu-
viales del Pargue muestra una amplia diversidad, con sectores profundamente encajados fren-
te a amplios valles, tramos lineales que alternan con marcados meandros y repentinos cambios
de direccion en el rio, o cascadas frente a remansos, todo ello condicionado por la geologia.
Ademas, destaca la existencia de lagunas y turberas, elementos relacionados con la dinamica
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Laguna de la Salobreja (Orea), ubicada en el fondo de una depresion karstica.

fluvial y caracterizados por su alto valor ecolégico, cuya descripcion se incluye en el capitulo de
las Geo-rutas.

Observando los diferentes sectores del rio Tajo, podremos obtener informacién acerca de la resis-

tencia de las rocas por las que discurre, la existencia de fallas o pliegues, como evolucionan las la-
deras y paredes que delimitan el cafién, qué caminos recorre el agua subterranea o los procesos
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que actlan en el progresivo encajamiento del rio, lo que proporciona otra dimensién a nuestra vi-
sita al Parque Natural.

Otros elementos que adquieren especial relevancia en el Parque por su desarrollo son los de ori-
gen karstico. Con la palabra karst se denomina al conjunto de procesos, formas del terreno y pai-
sajes relacionados con la disolucién y precipitacion de las rocas. El karst es tipico de aquellos luga-
res donde afloran rocas con alta capacidad de disolucién, como las calizas, dolomias o yesos, y
donde la circulacién de agua, superficial o subterrédnea, permite su disolucion. Pero para que la di-
solucién y precipitaciéon sean eficaces y el karst alcance un desarrollo importante no sélo es nece-
saria la presencia de rocas solubles; también es determinante la participacion de otros factores,
como la disponibilidad de agua en forma de lluvia y nieve, la temperatura ambiental y del agua, o
la fracturacion de las rocas.

La palabra karst procede de Eslovenia, donde este tipo de modelado alcanza un espectacular desa-
rrollo. También tienen origen esloveno algunas palabras utilizadas para denominar a las formacio-
nes de origen karstico que, por eso, tienen nombres tan raros como poljés o kamenitzas.

El desarrollo de procesos karsticos esta desigualmente presente en el Alto Tajo, dependiendo de
los factores que favorecen y condicionan su formacién, fundamentalmente la presencia de agua.
En principio, los elementos kéarsticos pueden dividirse en dos grandes grupos: los formados por la
disolucion de las rocas y los originados por la precipitacién del carbonato célcico. Ademas, los hay
superficiales y subterraneos (denominados exo o endokarsticos). De todos ellos hay excelentes
ejemplos en el Parque Natural.

Entre los elementos formados por efecto de la disolucién de las rocas, destacan las dolinas (tor-
cas), poljés, megalapiaces (llamados popularmente ‘ciudades encantadas de roca’) y las cavi-
dades (cuevas y simas). Por otro lado, entre los formados por la precipitacion destacan los tra-
vertinos (tobas calcareas) que, en el Alto Tajo, alcanzan un desarrollo espectacular. Y, aunque
no muy abundantes, también existen en el Alto Tajo algunas formas de precipitaciéon subterra-
nea denominadas espeleotemas, como son las estalactitas, estalagmitas, columnas, coladas y
otras.

Otro grupo importante de elementos geoldgicos presentes en el Alto Tajo son las formas tipicas de
vertientes y laderas. Estos procesos actian conjuntamente con otros, como la erosion fluvial, kars-
tica, etc., definiendo los rasgos geomorfolégicos que caracterizan el paisaje del Alto Tajo.

A continuacion se describen los elementos geomorfolégicos mas representativos del Parque Natu-

ral, pero no son los Unicos: en el capitulo de las Geo-rutas (capitulo 5 de esta guia) se han descri-
to otros elementos singulares.
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Escarpes calcareos del canon del Tajo en Peralejos de las Truchas.

CANON FLUVIAL DEL Ri0O TAJO

Elemento de origen fluvial

Es el elemento principal del Parque Natural y a lo largo de su recorrido presenta aspectos muy dis-
tintos. En algunos lugares posee un trazado rectilineo, frente a otras zonas de recorrido sinuoso y
meandriforme; también se alternan tramos profundamente encajados que dan lugar a auténticos
cafiones, en contraste con zonas anchas con amplias vegas. Hay tramos con aguas rapidas y tur-
bulentas, alternando con sectores de aguas tranquilas. Si, ademas, tenemos en cuenta cémo
cambia el aspecto de la vegetacion en las riberas y orillas en cada estacion, el cafion del Tajo se
convierte en un paisaje en continuo cambio, en el cual la geologia juega un importante papel.

Aunque las rocas calcareas presentes en las paredes del cafion se depositaron hace méas de cien
millones de afos, el cafién se formé en épocas mucho mas recientes, durante el Cuaternario. Tan-
to es asi, que el encajamiento del rio se puede considerar como uno de los episodios mas recien-
tes de la dilatada historia geoldgica del Alto Tajo (episodio 6 del capitulo 3 de esta guia).

El cafién del Alto Tajo se encaja, principalmente, en rocas carbonaticas: calizas, dolomias y margas. Por
ello, al poder erosivo del rio hay que sumar la capacidad que tiene el agua para disolver ciertos tipos de
rocas, en este caso de naturaleza calcarea. Su formacion, por tanto, responde a un origen mixto, deno-
minado fluvio-kérstico, ya que combina estos dos procesos: la erosion mecéanica y la disolucion.
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El recorrido del cafion muestra el poder ero-
sivo del rio, que aprovecha la presencia de
fallas o de rocas mas facilmente erosionables
para hacer més eficaz su trabajo, y los proce-
sos de disolucion karstica que actian en el
cauce y en las laderas del cafién. El propio
trazado del rio responde a la presencia de fa-
llas y otras estructuras tectonicas que facili-
tan el avance del rio y el progreso de su ac-
cion erosiva, de manera que casi siempre la
tectonica aporta las claves para entender por
qué un tramo del rio es mas lineal, por qué
hay cascadas y saltos de agua, o por qué el rio traza un marcado giro y cambia de direccién. Por
otro lado, las paredes rocosas del cafidon sirven como privilegiados escaparates que muestran la
disposicion de las rocas, permitiéndonos observar pliegues y fallas que serian dificiles de contem-
plar de otra manera, como ocurre con el espectacular pliegue del Hundido de Armallones. Los geoé-
logos utilizan estos lugares idéneos para la observacion, con el fin de descifrar los procesos que
han actuado a lo largo del tiempo y asi reconstruir la historia geologica del lugar.

Magqueta del cafion del Tajo expuesta en el Centro de
Interpretacion de la Dehesa de Corduente.

La morfologia del cafion refleja las diferentes caracteristicas de las rocas que lo forman. Asi, en algunos
lugares los escarpes estan formados por estrechos bancos de caliza que asemejan un enladrillado,
mientras que en otros son anchos estratos de mas de 20 metros de espesor que originan paredes verti-
cales e incluso, a veces, presentan un perfil extraplomado, como ocurre en las cercanias de Peralejos
de las Truchas. Por el contrario, donde aparecen rocas menos consistentes (como margas y arenas), el
valle del Tajo presenta un perfil transversal con laderas de menor pendiente, cubiertas por vegetacion.

¢Donde visitarlo en el Parque Natural del Alto Tajo?

Un tramo espectacular del cafién y fuertemente encajado es el Hundido de Armallones (Geo-ruta
1). También podemos contemplar el cafién desde el mirador de Zaorejas (Geo-ruta 4), o en la pis-
ta que recorre el Tajo en varios tramos (Geo-rutas 4 y 7), desde el Puente de San Pedro, en Zaore-
jas, hasta el Puente del Martinete, en Peralejos de las Truchas.
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OTROS BARRANCOS
Y HOCES FLUVIALES

Elemento de origen fluvial

El curso alto del rio Tajo se caracteriza por formar una in-
trincada red de cafiones y hoces fluviales labrados sobre
diferentes tipos de rocas.

Un cafdn fluvial es un tramo de rio delimitado por vertientes
abruptas con fuertes desniveles e incluso escarpes vertica-
les. El rio aprovecha fracturas que afectan a las rocas que
forman el sustrato y las laderas del cafién, y el aspecto y
desarrollo de estas vertientes depende en gran medida del
tipo de roca existente. Con la palabra hoz se suele denomi-
nar, de manera popular, un cafién fluvial que sigue un traza-
do sinuoso con numerosas curvas llamadas meandros.

Entre los cafiones fluviales presentes en el Alto Tajo desta-
can los originados por los rios Gallo y Arandilla, en los ba-
rrancos de la Hoz y del Montesino, respectivamente. En
ambos casos, un hoy apacible rio ha excavado una espec-
tacular hoz sobre las areniscas y conglomerados rojizos del Triasico inferior. La erosion fluvial, jun-
to con diferentes procesos de evolucion de vertientes o laderas, han ido labrando a lo largo de mi-
les de afios estos barrancos, dando lugar a dos de los enclaves mas singulares y bellos del Parque
Natural.

Escarpes en el cafion del Arandilla.

La caracteristica principal y que mas llama la atencién en los cafiones fluviales de la Hoz y del
Arandilla es el color rojizo y el aspecto escalonado de sus paredes. Esto se debe a que las paredes
del cafion estan formadas por capas o estratos de roca con diferente dureza que presentan distin-
ta resistencia a la erosion, originandose multitud de entrantes y salientes, repisas y zonas hundi-
das. Son frecuentes los desprendimientos de bloques, asi como la formacion de monolitos y torre-
ones. Estas caracteristicas hacen que las paredes del barranco sean un lugar ideal para la nidifica-
cion de aves rupicolas, ademas de generar habitats especiales para el crecimiento y desarrollo de
especies vegetales y animales, en muchos casos protegidas.

Otros cafiones fluviales destacados en el Alto Tajo son los producidos por los rios Hoz Seca, Cabri-
llas, Bullones y Ablanguejo. A diferencia de los anteriores, éstos se desarrollan mayoritariamente
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sobre rocas carbonéticas (cali-
zas, dolomias y margas), con
unas caracteristicas morfolégicas
distintas. Al igual que ocurre en el
canon del Tajo, estas hoces se
originan por la combinacion de
procesos de erosion fluvial y de
karstificacion pero, al ser rios de
menor caudal, los procesos flu-
viales presentan menor desarro-
llo. Un caso excepcional es el ca-
fién del rio Hoz Seca que, ade-
mas de formar parte de un
complejo sistema karstico, pre-
senta un cafion de grandes di-
mensiones. Y es que este rio po-
see un gran caudal, sobre todo
en su tramo inferior, lo que ha da-
do origen al dicho popular: ‘el Ta-
jo lleva la fama y el Hoz Seca el
agua’.

La mayoria de estos cafiones se
originan sobre calizas y dolomias
tableadas (con capas de espeso-
res métricos a decimétricos), lo

4. GEOMORFOLOGIA DEL ALTO TAJO

Barranco del Cubillo (Checa), labrado en rocas calcéreas.

que origina valles con paredes verticales y, en algunos casos, escalonadas o en forma de graderio.
Los procesos de disolucion karstica suelen ser frecuentes, dando lugar a la formacion de cuevas o
relieves ruiniformes. Por Gltimo, es facil ver en las paredes de los barrancos llamativos pliegues y
fallas producidos por las fuerzas tectonicas.

Puedes visitar los cafiones fluviales formados sobre areniscas y conglomerados del Barranco del
Montesino o del Arandilla (Geo-ruta 3) y del Barranco de la Hoz (Geo-ruta 5). Para conocer hoces
sobre rocas carbonaticas, ademas del cafidon del Tajo ya descrito, puedes visitar la Hoz Seca, en
Checa, las hoces del Cabrillas, en Megina y Taravilla, o las hoces del Ablanquejo, en Huertaher-
nando y Canales del Ducado, entre muchas otras.
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DOLINAS Y UVALAS (TORCAS)

Elemento de origen karstico

Popularmente conocidas con el nombre de ‘torcas’, las dolinas son depresiones cerradas de con-
tornos subcirculares y dimensiones variables, que oscilan de algunos metros cuadrados a varias
hectareas. Se forman por la progresiva disolucién de calizas y dolomias o por el hundimiento de
cavidades cercanas a la superficie. También pueden originarse por la disolucién de yesos, aunque
este Ultimo caso no esté presente en el Alto Tajo.

En funcién de su origen, las dolinas pueden presentar bordes suaves o escarpados, asi como fondos
planos o en forma de embudo, y encontrarse estacional o permanentemente inundadas. Las dolinas
a menudo sirven de embudo y colector de aguas superficiales que se introducen bajo tierra, alimen-
tando la circulacion de las aguas subterraneas. Las uvalas se forman por la unién (coalescencia) de
varias dolinas cercanas, dando lugar a una depresién mas o menos extensa, con forma lobulada.

FIGURA 27. Esquema de la formacion de una uvala, por la union de dos dolinas.

Las dolinas y uvalas pueden presentarse aisladas o en conjuntos, formando lo que los gedlogos
denominan ‘campos de dolinas’. Estos suelen estar asociados a alineaciones (fracturas, ejes de
plegamiento, etc.) a lo largo de los cuales se ve favorecida la disolucion de las rocas calcéreas. La
fracturacion de las rocas es, por tanto, un factor fundamental que condiciona el desarrollo de las
dolinas y uvalas, y de muchos otros rasgos karsticos.

Las dolinas son abundantes en las parameras de Zaoregjas y Villanueva de Alcorén (Geo-ruta 6).
Desde la carretera que une ambas localidades podréas ver varias.

...Muchas dolinas y uvalas del Alto Tajo tienen en su fondo la entrada de una cavidad que conecta
las formas karsticas superficiales y subterraneas, cuyo origen esta estrechamente relacionado.
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POLJES

Elemento de origen
karstico

Un poljé es una amplia depresion de fondo
plano, formada por efecto de la disolucion y
condicionada frecuentemente por la tecténi-
ca. A simple vista parece un valle fluvial o una
planicie, pero se diferencia de éstos en que el
poljé es una depresion cerrada, como una
enorme dolina pero donde las aguas son dre-
nadas subterraneamente. En su formacién se
combinan factores relacionados con la com-
posicion de las rocas y su susceptibilidad a la " P
disolucion, asi como con la presencia de plie- P

gues y fallas y otros tipos de discontinuida- F

des tectonicas.

Fondo del poljé del Cubillo, cerca de Checa.

FIGURA 28. Representacion de la formacion de un poljé y
elementos habituales en ellos. H: relieve residual o hum,

Su fondo pla no est4 cubierto, a menudo, P: sumidero o ponor, G: galerias subterraneas, F: falla.

por arcillas de descalcificacion (residuo soli-

do insoluble) que conservan bien la humedad, por lo que con frecuencia en dichos fondos se em-
plazan cultivos o praderas naturales. Los poljés poseen laderas escarpadas o suaves y, en ocasio-
nes, un pequefio curso de agua estacional circula por su fondo hasta llegar a un sumidero, deno-
minado ‘ponor’, donde el agua se infiltra y pasa a circular por galerias subterraneas. En el fondo de
los poljés a veces quedan relieves residuales, llamados ‘hums’.

En los poljés el nivel freatico suele estar préximo a la superficie, lo que hace que en determinadas
épocas del afio se inunden dando lugar a extensas lagunas poco profundas. En el Alto Tajo esto no
es habitual, pero sf la formacion de pequefas zonas encharcadas que no ocupan todo el fondo del
poljé, pero que dan lugar a la formacién de pequefas lagunas.

Hay varios poljés en el Parque Natural, pero uno de los méas accesibles e interesantes es el del Cu-
billo (Geo-ruta 8), en Checa. En él podréas ver algunas lagunas estacionales que se forman en su
interior y el sumidero (ponor) que recoge la circulacion del agua superficial.
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Los callejones de los megalapiaces pueden llegar a ser muy estrecho y largos.

LAPIACES Y MEGALAPIACES
[[CIUDADES ENCANTADAS')

Elemento de origen karstico

Un lapiaz es un conjunto de acanaladuras y oquedades, con frecuencia de varios centimetros de
longitud y profundidad, que se forman en las rocas solubles (de composicion carbénatica o salina)
debido a procesos de disolucion. En el Alto Tajo practicamente la totalidad de los lapiaces se des-
arrollan sobre calizas y dolomias. Cuando los procesos de disolucién actian a gran escala, afec-
tando a una extension y un espesor de rocas notables durante un tiempo prolongado, el lapiaz
puede adquirir dimensiones considerables, dando lugar a lo que se denomina un megalapiaz. De-
bido a su aspecto laberintico y a las caprichosas formas que adquieren las rocas, estos megalapia-
ces son conocidos popularmente con el nombre de ‘ciudades encantadas de roca’.
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FIGURA 29. Esquema de la evolucion de un lapiaz. En una primera etapa (izquierda) el agua va agrandando por
disolucion una serie de fracturas o lineas de debilidad, formandose una serie de surcos alargados. Segtin va
evolucionando el karst (derecha), los surcos se van ensanchando formando pasillos y calleji que, al agrandarse,
terminan uniéndose, creando un paisaje laberintico.

Los megalapiaces son relieves de aspecto ruiniforme, en los que unos pocos restos de roca que-
dan como testigos de la formacién rocosa desaparecida por efecto de la erosion y disolucién. Los
blogues de roca adquieren formas de ‘tormos’ o ‘setas’ (mas estrechos en la base y anchos en la
parte superior), torreones y puentes de roca, mientras que los pasillos o callejones que independi-
zan los bloques de roca se denominan ‘bogaces’.

La fracturacion de las rocas es un factor fundamental para el desarrollo de cualquier tipo de lapiaz,
pero especialmente en el caso de los megalapiaces. Cuando visitamos una de estas ciudades en-
cantadas, podemos observar como muchos de los callejones que independizan bloques de roca
tienen direcciones paralelas, indicandonos las direcciones de fracturacion en las que la disolucion
es mas eficaz.

;Donde encontrarlos en el Parque Natural del Alto Tajo?

Curiosamente, en el Alto Tajo no son muy abundantes ni los lapiaces ni los megalapiaces, pero se
pueden encontrar magnificos ejemplos de estos Ultimos en las parameras de la Hoya del Espino
(Geo-ruta 6), en Pefialén. También en las cercanias de la Sima de Alcorén, pero escondidos entre
el pinar, siendo algo dificiles de localizar.
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TRAVERTINOS (TOBAS CALCAREAS)

Elemento de origen karstico

Los elementos karsticos descritos hasta ahora son producto fundamentalmente de la disolucion.
Sin embargo, los travertinos, también conocidos como tobas calcareas, son rocas formadas por la
precipitacion del carbonato célcico en condiciones subaéreas, asociadas a aguas que han circu-
lado a través de rocas carbonaticas.

Las tobas calcareas pueden formar acumulaciones de gran espesor y, por ello, a menudo se habla
de edificios travertinicos o edificios tobaceos. Si la circulacion de agua es permanente, el creci-
miento del travertino es continuo, como ocurre en la cascada del Campillo, la fuente de Las Tobas
o en la toba de La Aguaspefa. Sin embargo, si el flujo de agua es estacional, el travertino crece
afio tras afo coincidiendo con la temporada himeda, precipitando el carbonato célcico sobre las
tobas ya formadas el afio anterior. Este caso lo podemos ver en algunos lugares como el barranco
del Cifio Negro o la cascada de la Escaleruela.

Las tobas o travertinos en el Alto Tajo corresponden, fundamentalmente, a terrazas y casca-
das. Cuando las terrazas travertinicas estan asociadas al encajamiento de un rio, dan lugar a
una serie de edificios tobaceos es-
calonados relativamente extensos
y de techo plano. El rio, a medida
que se va encajando en el valle,
hace que el nivel descienda dejan-
do la toba colgada y permitiendo la
formacion de un nuevo travertino
en un nivel topografico mas bajo.
Un ejemplo muy claro lo tenemos
en los edificios travertinicos del
Puente de San Pedro, visibles des-
de el Mirador de Zaorejas. Cada
uno de los escalones o terrazas
travertinicas corresponden a un
nuevo encajamiento del rio Tajo.
Por otro lado, los travertinos en
cascada son aquellos asociados a

Edifico travertinico del Campillo, con formacion de tobas calcdreas de un salto de agua. generalmente
cascada. presentan forma de visera.
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FIGURA 30.
Esquema de la
formacion de un
determinado tipo
de travertinos: el
agua infiltrada en
el subsuelo
encuentra un nivel
impermeable y, al
no poder seguir
infiltrandose, sale
a la superficie en
una surgencia o
manantial. Al salir,
precipita el
carbonato calcico
contenido en el
agua, formandose
la toba.

Un caso particular de formacion de travertinos son los que se generan transversalmente a los cau-
ces de rios y arroyos de aguas carbonatadas. A veces se originan represas naturales por la acumu-
lacion de restos vegetales en el cauce del rio, sobre el que precipita el carbonato calcico disuelto
en el agua. El resultado es un pequefio dique que, poco a poco, va creciendo en altura y espesor,
dando al rio un aspecto escalonado con pequefias lagunillas naturales de menor o mayor tamafio.
Puedes ver un ejemplo en el rio Arandilla, cerca de la ermita del Montesino.

Los travertinos alcanzan un excepcional desarro-
llo en el Alto Tajo, sobre todo los que dan lugar a
cascadas. Algunos ejemplos los encontramos en
La Escaleruela y en el Puente de San Pedro
(Geo-ruta 4), en el entorno de la Laguna de Tara-
villa (Geo-ruta 7) y en el Hundido de Armallones
(Geo-ruta 1). Es muy recomendable la visita a La
Aguaspefia, en Checa (Geo-ruta 8), donde el
Ayuntamiento ha instalado una pasarela que

Carbonato célcico recubriendo raices y tallos de la
permite recorrer el travertino. vegetacion.

GUIA GEOLOGICA DEL PARQUE NATURAL DEL ALTO TAJO > 91



4. GEOMORFOLOGIA DEL ALTO TAJO

LAGUNAS

Elemento de origen
karstico

Las pocas lagunas presentes en el Parque
Natural tienen origenes diferentes, aunque
todos ellos estan ligados a procesos karsti-
cos. De una forma u otra, dichos procesos
son los causantes de la depresion en que
se asienta la laguna, del origen del agua
que la alimenta, o de la represa o dique
causante de que el agua se embalse.

La laguna méas importante del Parque Na-
Laguna de Taravilla o de La Parra, la mds extensa del Parque g p d
Natural. tural es la de Taravilla o laguna de La Parra,

con una superficie de 2,1 hectareas y una
profundidad de unos 13 metros. Esta laguna esta alimentada por aguas subterraneas y superficia-
les. Una barrera de travertinos (tobas) hace de represa y da lugar, en época de crecida, a una bo-
nita cascada.

La laguna de La Salobreja, en Orea, se sitlia en una gran depresion de origen karstico. Al asentar-
se sobre una formacién rocosa con alto contenido en sales y yesos (Keuper, ver pagina 48), el
agua es rica en sales, lo que da nombre a la laguna.

Por ultimo, en el Alto Tajo se encuentran tres tipos mas de lagunas de origen karstico: las forma-
das en el interior del poljé del Cubillo (ver descripcion en la parada 7 de la Geo-ruta 8); una pe-
quefia lagunilla de aguas turquesas formada en la cabecera del barranco de Cifio Negro, asocia-
da a un manantial de agua subterranea, y la laguna de Valtablado del Rio, muy préxima a esta lo-
calidad, que ocupa el fondo de una dolina.

La Geo-ruta 7 comienza junto a la Laguna de Taravilla. La Geo-ruta 4 visita la pequefia laguna si-
tuada en el Barranco de Cifio Negro, en Zaorejas. Y la Geo-ruta 9 y la Ruta de senderismo n°11 vi-
sitan la Laguna de La Salobreja, cerca de Orea. También puedes visitar la pequefia laguna de ori-
gen karstico de Valtablado del Rio.
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CAVIDADES KARSTICAS
[SIMAS Y CUEVAS)

Elemento de origen karstico

Las formas karsticas también se desarrollan en el subsuelo. Es lo
que se denomina endokarst, y las cavidades del Alto Tajo, muy
abundantes, constituyen un buen ejemplo de ello.

Las cavidades se forman por el paulatino ensanchamiento de conductos

subterraneos al circular agua por ellos. La disolucién de la roca carbéna-

tica, junto con el colapso y arrastre de material, es lo que provoca el pro-

gresivo crecimiento de la cavidad. Esta disolucion se realiza a favor de li-

neas y planos de discontinuidad o debilidad de la roca que, poco a poco,

van agrandandose hasta dar lugar a una serie de conductos que llegana A veces pequefios agujeros en la
formar una auténtica red de galerias subterraneas. Por lo tanto, la fractu- superficie del suelo, esconden

cavidades con mas de 150 metros
racion es también un factor esencial en el desarrollo del endokarst. de profundidad.

A menudo se distingue entre cavidades con desarrollo mayoritario de galerias horizontales, llama-
das cuevas, y cavidades con desarrollo vertical, llamadas simas. Un ejemplo de las primeras es la
cueva del Tornero, cerca de Checa. Esta cavidad es la mas importante de toda la provincia de Gua-
dalajara, con méas de 11 km de recorrido explorado. En sus largas galerias se pueden observar nu-
merosas estalactitas y estalagmitas. También son importantes la cueva de los Casares, en la Riba de
Saelices, y la cueva de la Hoz, en Santa Maria del Espino, ambas con acceso restringido por alber-
gar en su interior valiosos grabados rupestres del Paleolitico. Pero la cavidad mas accesible del Par-
que Natural es la Sima de Alcorén, acondicionada para su visita (aunque es necesario llevar linter-
na). Al ser una sima, su desarrollo es fundamentalmente vertical. Cerca de ella se encuentran otras
simas que incluso superan los 200 metros de profundidad. Son auténticos ‘pozos naturales’ que los
pastores de la zona cubrian con ramas para evitar que las ovejas cayeran al interior.

Ya se ha comentado que son muchas las cavidades del Alto Tajo, pero la mayoria de ellas requie-
ren equipamiento especial para recorrerlas. AUn asi, puedes visitar una sima en el area recreativa
de la Sima de Alcorén (Geo-ruta 6, parada 1), donde unas escaleras permiten el acceso, siendo
recomendable llevar una linterna y ropa de abrigo.

Para visitar la cueva del Tornero, a no ser que se disponga de material especifico y experiencia, se reco-
mienda contratar los servicios de alguna de las empresas de turismo activo que operan en el Parque.
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El rio de piedras del arroyo del Enebral, cerca de Orea.

PEDRERAS Y Ri0S
DE BLOQUES

Elemento de evolucion de vertientes

En las laderas de las montafias de la zona de La Sierra del Alto Tajo es frecuente encontrar acumu-
laciones de bloques de rocas, generalmente pizarras y cuarcitas. Popularmente se denominan
canchales, pedreras o pedrizas, si bien el término técnico utilizado es el de coluvion. Esta acumu-
lacion de materiales se debe a la caida o desprendimiento directo de las rocas desde los crestones
rocosos proximos, o a la presencia de bloques de roca que han sufrido un cierto transporte y que
terminan por depositarse al pie de los relieves.
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Vista lateral del arroyo del Enebral.

Un tipo de coluvion presente en el Alto Tajo son los rios de blogues o corrientes de bloques, popu-
larmente conocidos como ‘rios de piedras’. Se forman por la acumulacién de bloques de cuarcita
que recubren el fondo de un valle estrecho de montafa. Los presentes en la sierra de Orea son for-
mas periglaciares relictas, es decir, inactivas, reflejo de un periodo mas frio que el actual. De he-
cho casi todas estas morfologias presentes en la Sierra tienen una orientacién norte, donde el
efecto del frio es mas intenso.

La fragmentacion de la roca madre original en bloques se debe fundamentalmente a la sucesion
de ciclos de hielo-deshielo, como los que se dan entre el dia y la noche. El agua se infiltra en pe-
quenas grietas entre los bloques de roca vy, al congelarse, aumenta su volumen, forméandose una
cufia de hielo que termina por romper la dura roca. La repeticién de este proceso miles de veces
provoca la rotura del bloque en otros més pequefios.

iDonde encontrarlos en el Parque Natural del Alto Tajo?

Puedes visitar el rio de blogues del arroyo del Enebral, sobre cuarcitas, en las proximidades de
Orea (Geo-ruta 9, parada 1). Probablemente sea uno de los mejores de Castilla-La Mancha.
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Desprendimiento reciente en las proximidades de Torete.

DESPRENDIMIENTOS

Elemento de evolucion de vertientes

Debido a que el Alto Tajo cuenta con méas de 100 km de cafiones y barrancos, los desprendi-
mientos y cafdas de bloques son relativamente frecuentes. Las paredes de los cafiones estan
formadas por capas de roca de distinta composicién y dureza, que responden de diferente ma-
nera a la erosion. Cuando ésta actla con mayor intensidad sobre la base de una pared de ro-
ca, 0 sobre capas mas blandas, provoca que se formen viseras y escarpes en voladizo. Si este
proceso continla, la parte superior del escarpe se vuelve inestable y cae, tapizando la ladera
de blogues de roca que antes formaban el escarpe. Esto provoca lo que se denomina ‘caos de
bloques’, ya que confiere a la ladera un aspecto caético, al quedar cubierta de blogues de ro-
ca de diferente tamafio. A estos depdsitos se les denomina, de manera general, coluviones.
Cuando estos materiales aparecen ordenados en capas de distinta granulometria (dando lugar
a una especie de estratificacion) se denominan grezes litées, los cuales son bastante comunes
en el Alto Tajo.
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FIGURA 31.
Esquema de la
formacion de un
coluvién como
resultado del
desprendimiento
de la parte alta
de las cornisas.

En el Alto Tajo los desprendimientos suelen ser de rocas calcareas, areniscas y conglomerados,
que son las rocas en las que los rios han labrado profundos cafiones. Algunos de estos despren-
dimientos son muy recientes, y nos muestran que la evolucion geolédgica del Alto Tajo continta
hoy en dia.

Uno de los desprendimientos mas espectaculares del Parque Natural se sitta en el Hundido de
Armallones (Geo-ruta 1). Ademas, puedes contemplar caos de bloques al pie de los farallones del
cafién del Tajo, visibles en la carretera de Peralejos de las Truchas al Puente de Martinete (Geo-ru-
ta 7), a la entrada del Valle de Los Milagros (Geo-ruta 2), y en el camino a la Ermita del Montesino
(Geo-ruta 3), entre muchos otros.
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Cadrcavas excavadas en arenas en las cercanias de Pefialén.

CARCAVAS

Elemento de evolucion de vertientes

Conocidas también con el nombre de ‘terreras’. Se forman cuando, en las laderas formadas por
materiales poco cohesionados (como es el caso de las arcillas o las arenas), se encajan numero-
S0S regueros que ejercen una fuerte erosion lineal. El proceso se acelera cuando las precipitacio-
nes son torrenciales y la vegetacion escasa.

Las carcavas dan lugar a una red de drenaje muy densa, pero poco profunda: un laberinto de re-
gueros en una ladera. Estos terrenos poco consolidados adquieren asi una topografia muy quebra-
da, con presencia de afilados interfluvios que separan vallejos de pequefias dimensiones que, fre-
cuentemente, poseen fondos planos o en uve.

98 > GUIA GEOLOGICA DEL PARQUE NATURAL DEL ALTO TAJO



4. GEOMORFOLOGIA DEL ALTO TAJO .

Regueros labrados
en arenas.

En su formacién son determinantes cuatro factores: la intensidad de las precipitaciones, la cohe-
sion de las rocas, la pendiente y la densidad de la cubierta de vegetacion. Cuanto mayor es la pen-
diente de la ladera y mas intensas las precipitaciones, y menor la cohesién de las rocas y la cober-
tura vegetal, las carcavas adquieren un mayor desarrollo.

En el Alto Tajo se forman fundamentalmente sobre las arenas caoliniferas, en especial en aquellas
zonas donde las actividades extractivas en distintos tiempos histéricos y las explotaciones industria-
les mas recientes, han eliminado la vegetacion y han formado taludes con pendientes poco estables.
Estas carcavas resultan muy llamativas en campo, tanto por su morfologia como por su colorido.

i.Donde encontrarlas en el Parque Natural del Alto Tajo?

Las carcavas més espectaculares y con mayor desarrollo del Parque Natural las podemos contem-
plar en la Muela de Ribagorda, en Peralejos de las Truchas, y en los alrededores de Pefialén (Geo-
ruta 6, parada 6).
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Paramera con pino silvestre y sabina rastrera en Sierra Molina (Checa).

PARAMOS O PARAMERAS

Elementos litoldgico-estructurales

Las parameras son amplias extensiones de relieve practicamente horizontal que, a modo de mese-
tas, coronan la parte alta de muchos valles. En el Alto Tajo los paramos o parameras ocupan gran-
des extensiones, generalmente cubiertas de pinos, sabinas albares, sabinas rastreras o, cuando el
suelo es mas escaso (litosuelos), de matorral de cambrén y aliaga. El relieve horizontal se debe a
que, casi siempre, las rocas calcareas que forman las parameras se encuentran formando capas
horizontales. En algunos casos, la erosion fluvial ha individualizado pequefios fragmentos de para-
mera (mesas), que reciben nombres como ‘muelas’ (por su similitud con las mismas, condiciona-
da por el hecho de ser pequefios sinclinales colgados) y también ‘castillejos’, por su similitud con
fortalezas.

Las parameras del Alto Tajo son de naturaleza carbonética (calizas y dolomias del Jurasico y Creta-
cico) y, en muchas de ellas, los procesos karsticos antes descritos tienen especial desarrollo. En
ocasiones, las parameras pueden incluso estar intensamente horadadas por infinidad de simas,
dolinas o lapiaces (en cuyo caso puede encontrarse el descriptivo topénimo de ‘palancares’, como
en el érea de Pefalén-Poveda). Tanto es asi que, en algunas parameras, no hay valles bien defini-
dos ni cursos de agua como tales, porque el agua de lluvia se infiltra en el subsuelo directamente
por las cavidades y grietas, que actian a modo de sumideros. Por ello, uno de los rasgos que me-
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jor definen estas planicies es la ausencia
de corrientes de agua en superficie. Por el
mismo motivo, la intensa infiltracion del
agua es una caracteristica que hace singu-
lares a las parameras del Alto Tajo, ya que
no todos los paramos presentan un des-
arrollo karstico tan singular.

La ausencia de relieves, unido a que en
muchas ocasiones la vegetacion puede lle-
gar a ser densa, hace que no sea facil
orientarse en las parameras. Por ello,
adentrarse en estos espacios requiere
cierta capacidad de orientacion y mucha

B Paisaje caracteristico de las formaciones de sabinar rastrero
precaucion. en las parameras de Sierra Molina.

;Donde visitarlos en el Parque Natural del Alto Tajo?

Como se ha comentado, los paramos ocupan grandes extensiones en el Alto Tajo. El entorno de
Zaorejas, Villanueva de Alcoron y Pefialén, son buenos lugares para conocer las parameras. Igual-
mente, en el sector noroccidental del Parque (Ablanque, Cobeta, Olmeda de Cobeta, etc.), encon-
tramos grandes extensiones de sabinar de sabina albar sobre parameras.
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MONOLITOS Y TORREONES
Elementos litologico-estructurales

La erosion, a menudo, da lugar a la
formacion de rocas con aspectos cu-
riosos. Por eso es frecuente oir hablar
de ‘ciudades encantadas’ o de ‘labe-
rintos’ de roca. Un ejemplo son los
monolitos, torreones y callejones que
se forman en rocas como las arenis-
cas, conglomerados, calizas o dolo-
mias. La diferencia entre los forma-
dos en los diversos tipos de rocas, es-
triba en que los procesos que dan
lugar a su formacion son distintos. En
rocas detriticas, como las areniscas y
conglomerados, la formacién de to-
rreones y monolitos se debe a proce-
S0S erosivos, en los que se combinan
la disgregacion de la roca, con inter-
vencion de las raices de las plantas, y
la accion de arrastre del agua. En ro-
cas carbonaticas, como las calizas y
dolomias, el factor esencial en la for-
macion de los relieves es la disolucién de las rocas (karstificacion). Pero, tanto en unas como
en otras, un factor determinante es la fracturacion del macizo rocoso y la existencia en las ro-
cas de lineas y planos de debilidad (diaclasas) por los que la erosion o la disolucion progresa
con mayor eficacia (ver figura 32).

Monolitos en arenisca en Chequilla.

Los monolitos y torreones son uno de los resultados mas llamativos de estos procesos. Cuando en
la zona coexisten dos 0 mas sistemas de fracturacion, la erosiéon progresa formando una red de
pasillos con diversas direcciones que terminan por independizar bloques y torreones. Cuando pre-
domina una direccion de fracturacion, a favor de ella se generan altos torreones y largos farallo-
nes, en los que las aves rupicolas aprovechan para instalar sus nidos.

En las paredes de algunos de estos monolitos es posible encontrar unas curiosas oquedades que
reciben el nombre de taffoni. Se trata de pequefios agujeros que se desarrollan en las paredes ro-
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cosas como resultado de la lenta
disgregacion de los granos de mi-
neral que componen la roca.

Un magnifico ejemplo de monoalito
es El Huso, a la entrada del Barran-
co de la Hoz en Ventosa (Geo-ruta
5), o los Puntales de los Milagros, en el valle del mismo nombre en La Riba de Saelices (Geo-ruta 2).
También son espectaculares los torreones de la ‘ciudad encantada de Chequilla’ (Geo-ruta 8), los
de Pefias Rubias en Orea (Geo-ruta 9), o los presentes en el Barranco del Arandilla (Geo-ruta 3).
Buenos ejemplos de taffoni se pueden observar en Chequilla (Geo-ruta 8) y en Orea (Geo-ruta 9).

FIGURA 32. Esquema de diaclasas y estratos.

Los relieves sobre areniscas y conglomerados estan muy bien desarrollados en diversos lugares de
la region. La Sierra de Talayuelas (Cuenca) o el Monumento Natural de la Sierra de Caldereros
(Guadalajara) son buenos ejemplos.

Taffoni desarrollados
sobre areniscas.
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