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1.-INTRODUCCION.

Los Geoparques son territorios con limites definidos que presentan un patrimonio geologico
notable, reconocido internacionalmente, que es conveniente conservar y utilizar como motor
para el desarrollo local. Desde noviembre de 2015, Gedparques estan, ademas,
amparados por UNESCO incluido dentro del programa de Ciencias de la Tierra y Geoparques.

Un Geoparque debe enfatizar el papel de la geologia como sustrato base sobre el que se
desarrolla la sociedad, determinando sus caracteristicas y su evolucion. Para ello debe
investigar los vinculos entre geologia, patrimonio natural y cultural, dando la oportunidad al
visitante de conocerlos a través de una experiencia enriquecedora, que propicie un turismo

de calidad.

Con esta salida de campo de Geosen se pretende reconocer, siquiera someramente, la
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geologia, el modeladdel relievey algunascaracteristicageograficashistoricasy culturales

del 6Geoparque Comarca de Molig&lto Taj&.

El 22 de septiembre del afio 2014, recibio las credenciales como miembro de pleno derecho
de la Red Europea (E€Mropean Geoparks Network) y la Red Global de Geoparques (GGN
Global Geopark Network). En 2015 fue reconocido como Geoparque Mundial de la UNESCO

dentro del Programa Internacional de Ciencias de la Tierra y de los Geoparques

MAPA DEL GEOPARQUE DE LA COMARCA DE MOLINAY EL ALTO TAJO (GUADALAJARA)
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Figura 1- Mapa del Geoparque Comarca de Moliflo Tajo

Posee un excepcional registro geoldgico. Su mayor parte se encuentra emplazado sobre una
zona de meseta en la que dominan altitudes de mas de 1.100 metros sobre el nivel del mar.
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Figura 2. Esquema geoldgico de las Cadenas Ibéricas y subdivisiones. Leyenda: CL: Cordillera Litoral Costero-Catalana.
CP: Cordillera Prelitoral Costero-Catalana. RA: Rama Aragonesa de la Cordillera Ib.rica. RC: RamaCastellana de la
Cordillera Ibérica. SL: Sector Levantino de la Cordillera Ibérica. Localidades: A.- Atienza. At.- Ateca. Ay.- Ayora. D.-
Daroca. H.- Henarejos. M.- Montalbdn. Mo.- Molina de Aragén. Mr.- Morella. Se.- Sepulveda. Si- Sigtienza. To.-Tortosa.
B.- Principales fracturas que conforman su estructura. C.-Corte esquemdtico y transversal de la Cordillera Ibérica. Figura
tomada de Vera (2004)

Unaamplia red de valles y gargantas se encajan sobre las rocas, poniendo al descubierto un
amplisimo registro de la historia de la Tierra desde hace 450 millones degRdieszoico,
Mesozoico y CenozoitdEstosafloramientosaparecen en excelentes condiciones de acceso y
conservacion, lo que los hace especialmente Utiles para su aprovechamiento, cientifico,
didactico ygeoturistico.

Enlineasgeneralesse sitla en el sector noroccidentdd la RamaCastellana déa Cordillera
Ibérica,con cotasque varianentre los 1.518 m del vértice de Aragoncillsituadoal noroeste

enla Sierra de Selas y 1860 m del caucedel Tajo en su salida hacia La Alcaitias cumbres

de las Sierras de Selas, Los Calderg&isrraMeneradelimitan las cuencas de los rios Tajo y
Ebro (Jalon)kl relieve es de estilo jurasico constituigkencialmentgor rocas sedimentarias

del Mesozoico, cortado por profundas, y a veces angostas, hoces (gargantas) de las cuencas
altas de los rios TajiMesa y Piedra

LostérminosCadena Ibérica @ordillera Ibérica no son equivalentes ya quprehero incluye
también la Cordillera Costei@atalana con la que enlaza a través del Maestrazgo y el Arco de
Beceite (FigR

LaCordilleralbérica(enadelanteCl)esunaunidadestructuralparcialmentearrasadasituada

en la parte central del cuadrante nororiental de la Peninsula Ibérica. Incluye las Sierras de
Demanda y Cameros, Rama Aragonesa, la Rama Castellana (con los Montes Universales,
Sierra de Albarracin y Serrania de Cuenca), la Sierra de Altomigegsta Levantino que
converge con las alineaciones del Prebético externo. Forman parte de la Cl las depresiones
terciarias de las Cuencas de Almazan y Calatayud, las Fosas del JilocaAlfaenbed y las
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Cuencas Pigggack de Loranca y Mariana separadas por el pliegue en materiales mesozoicos
de la Sierra de La Bascufiana @ig.

Se trata de una cadena de antepais con tegumento potente y/o cobertera formada por una
serie de alineacionesiontafiosasde direccionNO-SEy N-S.Esel resultado,de la inversion
tectonicadurante el Cenozoico de la Cuenca Ibérica, en la que se desarrollaron una serie de
grabens Pérmicdlesozoicos.

m : SOUE
2 GEOPARQUE
Global Geopark
Paisajes y formaciones del Cuaternario
Oumorary ormations and andecapes
Orogenis Alpina
Apne Orogeny
Orogenia Varisca
Varscan Orogeny
Depositos aviales y de valle
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2 B ancatones cays
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Figura3.- Esquema geoldgico del sector noroccidental de la Rama Castellana déémrque de Molinélto Tajq con
localizacion de los principales afloramientos paleozoicos (SME, AR, CITE, SM, NECH Y TR Apartado 2.1)

Haydosmodelosparaexplicarla arquitecturacontractivade la Cl:

- Comoun cinturén de plieguesy cabalgamientosntraplaca que involucran al basamento
paleozoicqGuimera2018).

- Como cinturones transpresivos NSE (las Ramas Aragonesa y Castellana) que conectan
grandes cabalgamientos@& (Camerofemanda y Montalban) (de Vicente et al., 2019). La
importancia de lagallas en direccién en el desarrollo de la CI fue ya puastavidencia por
estudios muy tempranos y ampliamente documentada para la Rama Castellana.

Durante las etapas finales de desmantelamiento del relieve, creado en varios impulsos
durante el Terciario, se han labrado varias superficies de arrasamiento que son correlativas
con los ciclos de relleno final de las cuencas terciarias. Sobre ellas, en las que predominan los
materiales calcareos, se ha desarrollado una intensa karstificacion en la que juegan un papel
importante tanto los procesos de disolucion como los derivados de la accion del hielo
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2.- MARCO GEOLOGICO

En el Geoparqueafloranmayoritariamente materiales paleozoicos y mesozoic@nymenor
medida del Cenozoico y Cuaternai(fig. 3)

2.1- Paleozoicqore-carbonifero

La cadena Varisca del Macizo Ibérico esta constituida por un conjunto de rocas de edades
comprendidas entre el Precambrico y el Paleozoico superior. Se pueden distinguir una serie
de zonas tectonicestratigraficas (Fig. 4), correlacionables con otras zonas similares en los
macizos de Europa central y oriental.

- Zona CantabricgZC). Intensamente plegada y con muy bajo grado de metamorfismo.

- Zona AsturOccidentaileonesa (ZAOL) Paleozoico discordante sobre materiales
precdmbricos afectados por un metamanfio de grado bajo a medio.

- Zona de Galicidras
OsMontes (ZGTOM) en
la que aparecenrocas
ultraméficas junto con
otras formaciones de
alto grado y alta presion
gue cabalgan y se sitla
como klippes (Dominio
de los Complejos .
Aloctonos) sobre un| /4
conjunto de esquistos,
paragneises y vulcanita

ZONA CANTABRICA
| a: Precambrico

a: Precambrico
. b:Dominio del Manto de Mondofiedo
¢: Dominio del Navia y Alto Sil

AN ZONA CENTROIBERICA
N a: Formacién Ollo de Sapo
N. 315 <4 b:Dominiodel Ollo de Sapo
c: Dominio del Complejo Esqui aqui

D]] ZONA ASTUROCCIDENTAL-LEONESA

a b

3 d: Unidad aléctona meridional

Q ZONA DE GALICIA-TRAS-OS-MONTES
a: Dominio de los Complejos Aléctonos

. b: Dominio Esqui (F 0 )

l:’:l ZONA DE OSSA-MORENA
a: Precambrico (ZCl)

ZONA SUDPORTUGUESA
a: Faja Piritica

félsicas (Dominio 2w AN i
esquistoso | ——
ParautéctonO) \‘ﬂm :"/ Figura 4.- Zonacion del Macizo Ibérico

- Zona Centrelbérica
(ZCl) Caracterizada por la transgresion generalizada del Ordovicico inferior con solape de
la cuarcita Armoricana sobre los porfiroides rioliticos y gneises glandulares de la
C2NXI OAsy ahff2 RS {lFLk2¢é Sy St bh & &a20NB
centro y sur. Abundantes intrusiones graniticas sin o tardgénicas.

- Zona de Ossdlorena (ZOM). Materiales desde el Proterozoico hasta el Carbonifero
afectados por metamorfismo de grado bajo. Abundantes cabalgamientos y mantos con
vergencia al SO.

- Zona SudportugueséZSP). Devoénico Medio a Carbonifero, metamorfismo de bajo grado
y abundante magmatismo. Incluye la "faja piritica", complejo vulcanosedimentario
carbonifero. Su limite con la zona de Gsk&ena viene dado por una franja de ofiolitas,
gque marca la sutura entre dos bloques continentales.

Los afloramientos paleozoicos de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica son
marcadamente discontinuos, y componen una serie de «macizos» paleozoicos como nucleo
de grandes estructuras alpinas los cuales se hallan en prolongacion geolégica con el
Paleozoico de IZona AstuOccidentalLeonesa
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Cuatro de estos nucleos se ubican enteramente en la provincia de Guada&ljES{nta
Maria del EspincAR AragoncilloCITECiruelosTeroleja YNECH Nevera 6 Chec&hequilla),

y otros dos $M Sierra Menera yTR Tremedal) se prolongan en la provincia de Teruel
(Figurad).

El registro sedimentario abarca desde el Ordovicico inferior hasta el Silirico superior. Los
materiales apenas han sufrido metamorfismo y estan poco deformados.

En lineas generales, la sucesion ordowsicmicaabarca nueve formaciones que suman un
espesomaximo del.900 m

Un resumen de la crono y litoestratigrafia se da
en la Figurab. La sucesion estratigrafica
comienza con las series heteroliticas
| subyacentes aa Fm. Cuarcita Armoricanay
;1| | termina conla sucesion siluricde la Formacion
i'l| Badenas que toma su nombre en la Rama
l‘ Aragonesa y déa que afloran mas de 300 m.
'I| de pizarras oscuras anegras, bastante
| ‘|| monétonas, con algunos tramos ricoen
L - nodulos La wunidad es muy fosilifera,

Formacién
Bédenas

IBe| Kralodvor. |[Kosov.| Rh-Tel

Fm Los Puertos

Fm. Orea

Formacién

Ojos Negros

L

Formacién
San Marcos
v ‘ A

!

L Formacién
Villardel 8
Salz

-\‘ORDOV|QICO SUPERIOR SILUR.

Dobrotiviense

especialmente en su parte inferior, donde se

suceden biozonas de graptolitos del Telychiense
en yacimientos ciertamente notables, como el

gue visitaremos en Checa.

ORDOV!CICO MEDIO

Formacién

En eltecho de laFormacién carbonatada de
Ojos Negrosxiste unadiscontinuidad erosiva,
incluso un pale&arst conrelleno ferruginoso

(con removilizacdn 'y  mineralizaciones
{ ——n hidrotermales sobreimpuestas explotado en
chchot S8ELvo sl L cortas a cielo abierto (minas dgetiles, El Pobo
y Ojos Negros).

Cuarcita
Armoricana

Arenigiense
T
]

L\

| ORDOVICICO INFERIOR '~

“~

lenofosiles identificables == — — — — — sm—— - =

La discontinuidad estd relacionada con el desceesstatico ligado a la glaciacion
finiordovicica, tras cuymaximo se depositan sedimentos detriticos finos gwanos y
cantos de origen glaciomarir(dropstones)encuadrados en Ikormacién Oregue veremos
durante la primera jornada.Estaformacion tiene un desarrollo variable, vinculado con
tectonica sinsedimentaria, que haape en algunos puntos no se deposite y en otros
mantenga grandes diferencias de espesor y litofacies en cortas distancias

El ciclo orogénic®arisco provoco el plegamientmetamorfismo y fracturaciodel conjunto
de la sucesidpre-carbonifera, incluyendo la superposicit@tténica de unidades

2.2 -Pérmico

Algunos autores asocian el registro del Carbonifero superior y Pérmico inferior con el inicio
del Rift Ibérico desarrollado durante el Mesozoico. Sin embargo, existen cuencas de esta
edad tanto en zonas posteriormente subsidentes como en areas de relieve desconectadas de
ellas y que tienen un régimen magmatico y tectonico diferente.

En general ePERMICGesta formado por materiales volcanicos y volcaedimentarios
asociados a sistemas aluviales, ocasionalmente lacustres y transicionales. Se sitian en
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discordancia angular y erosiva sobre el Paleozoico y rocas mas antiguas, rellenando un

acusado palegelieve.
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Figura 6.- El Pérmico en el Sistema Central y Rama Castellana de la Cl (Sierra de Aragoncillo)

Enel Sistema Central, zona dfaldesotosRetiendasafloran los Conglomeradgbrechas) de
Valdesotos (CV) a los que siguen las Areniscas de Retiendas (AR) con procedencia volcano
sedimentaria en muchos niveles y depositadas en ambiente alwaradicional. Pertenecen

al Pérmico inferiorEn Palmaces de Jadraque se distinguen cinco unidades. Conglomerados
fluviales y brechas de ladera (CIP), Complejo volcistico de Palmaces (CVP),
contemporaneo de las Andesitas de Caflamares (AC, cerca de Atienza) datadas-#R 287+
m.a., Areniscas fluviales de Palmaces (AP). Las Lutitas de Palmaces (LP) y Conglomerados
superiores (CSP) forman una secuencia compleja estrato y granocreciente por la
progradacion de sistemas de abanicos aluviales en relacion con fallas activas. En la base de
las lutitas hay un delgado nivel de dolomias lacustreskstheria tennellaconchostraceo
caracteristico del Pérmico inferior (Autuniense) de Eurdpa.Atienza existe uno de los
complejos volcanicos pérmicos mas importantes de a peninsula Ibérica: las Andesitas de
Cafiamares (A(jue tienen intercaladag a las que se superponeeries detriticas aluviales

(LAA y LACN).

En la Sierra de Aragoncillo o Selas,QGNO de Molina el Pérmico esta muy bien
representado LaFormacion Capas de la Ermita esta constituida por tres trafffigs 7)

- Inferior. Discordantes sobre un importanpaleo relieveencontramos un conjunto de
rocas volcanicas, volcanoclasticas y volcanosedimentarias de composicion riolitica y
colores verdes, blancos y grises

- Medio. Formado por una alternancia irregular de pizarras grises y areniscas de grano
fino con delgadas intercalaciones de dolomias, niveles de tobas rioliticas, cineritas y
niveles carbonosos con tonstein (nédulos de arcilla caolinitica).

- El tramo superior esta constituido por calizas y dolomias siliceas en bancos gruesos
con alguna intercalacion lutitica depositados en un ambiente lacustre.
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en posicion de vida Yy W o gy y salinas costeras
enraizados en el sustratc
varisco, fosilizados  pot
oleadas piroclasticas (nube X Dolomias, calizas y margas
ardientes). |3 de medios marinos someros

-]
Estas oleadas son flujo (—) g Sedimentos de medios
turbulentos de gases, vapo g() 2 litorales
de agua, cenizas,piedra || = | =
pémezy fragmentos de roca| | & Areniscas y lutitas rojas
que, con temperaturas - depositadas por
superiores a700 grados y Z | I no;::r::jer:?;;?::
velocidad de hasta 50 m/se %’ J
desplazan decenas de 9 Areniscas rojas
kilbmetros devastando la 3 depositadas por grandes
superficie del terreno a 5 | . rios entrelazados
medida que van enfriandose 3

Conglomerados
Los xilopalos se formar de origen fluvial
cuando una solucién rica et
silice impregna los poros 7 Lutitas rojas, areniscas y
huecos del tejido vegeta z brechas aluviales
donde, en condiciones de pk 2
neutro o ligeramente acido Y, 8 g Calizas lacustres
temperaturas del00 grados || & | @
conservando. Ia. eS| Pizars negas y atriscas co
intercalaciones de dolomias de

vegetal. ‘&l g origen lacustre
El bosque pérmico, d&80 a tfs , ,
290 millones de afios de é Rowsyv\ggr::gzza;/:]lgzg%;algstlcas
antigliedad, estuvdormado E ———
por helechos arborescentes .{ roximedaments 280 m.a.)
pteridosfermas (helechos B o
con semillas), estenofito®
equisetoscomo las actuales | pa e0zoico é Pizarras y cuarcitas
colas de caballo y coniferal| INFERIOR - .
primitivas  tipo  Walchia Figura 7

(Sopefia y Séanchez Moy
2017).

En la regién de Molina, discordantes sobre las unidades anteriores o sobre el Paleozoico
prehercinico se sitla la Formacion Montesoro formpdaun conjunto predominantemente
lutitico de coloraciones rojizas y asalmonadasn niveles cineriticos e intercalaciones de
conglomerados y areniscas, pequefios niveles dolomiticos y paleosuelos con rizocreciones,
depositado en abanicos aluviales aridos, con influencia volanic
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2.3.- PérmicoSuperiory Mesozoico

Los sedimentos mesozoicosagrupanendosciclosrelacionadoson suevolucion tectone
sedimentaria (FigB).
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Figura8.- Ciclosetapasy medios sedimentariosulante elPérmico superior ylesozoico erl Alto Tajo Yade Cuenca.

El Ciclo I, comienza en el Pérmscperiory estaconstituidopor unaprimeraetapade Riftl

gue comprende los depdsitos situados entre la discordacmidos materialesvariscoshasta
losdepdsitos arcillosos y evaporiticos del Tridsico Superior y otra etapa Pbsjuétabarca
a los materialesdel Tridsicosuperiory a los materialesdel Jurasico inferiormedio y base
del superior ElCicloll comienzacon una nuevaetapade rift (Rift-2). Agrupalos sedimentos
del JurésicoSuperiora Cretacicolnferior (Albiense),y termina con otra etapa postrift

(Postrift2) guecomprendetoda la sedimentacién del Cretacico Superior.

-Ciclo |, Etapa RHL. Pérmico Superiefriasico Superior.

Los materiales del Pérmico superior y del Tridsico Inferior rellenan cuencas generadas en
régimen extensional. Tienen una marcada irregularidad en los espesores. El depdsito
comenzo con sedimentderrigenos rojos, aluviales, fluviales y de derrubios de laderal

techo existe una discontinuidad sedimentaria que los separa &adaes Buntsandsteialel
Triasico Inferior (Fi).

LaFacies Bunstsandsteesta constituida por una sucesion de conglomerados, areniscas y
lutitas, asincronica a lo largo de la Cl y con frecuentes lagunas estratigraficas. En general
corresponden a depositouvialesde baja sinuosidad y canalesntrelazados, con cargde

fondo de gravay arenasy paleocorrienteggeneralmente orientadadacia el sureste que
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evolucionan hacia techo a facies distales representadas por sedimentos finos de llanura de

inundacion y de transicion a llanura mardaa¢iesRo9).
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Fgura9.- A-Principalesuinidadesestratigraficaglefinidasen lasCordilleradbéricaparalos sedimentosde las primeragases

del Rift Ibérico. CH y CHGonglomerados de la Hoz del Gallo; AR@niscas de Rillo de Gallo; - \Ntvel de PradosARA
Areniscas de Rio ArandilleAF Lutitas y areniscas de Tormén; DMA Dolomias de Albarracip;LutitBs y yesos de
Tramacastilla; DTDolomias de Tramacastilla; DMdPlomias, margas y calizas de Royuela:;Addniscas de Tierga; €B
Conglomerados de Boniches; LLAAnosy areniscagle Alcotas;AG Areniscaglel CafiizarDL- Dolomiasde Landete; AMYM
Arcillas,margasy yesosdel Mas;DCC Dolomiasy calizasde Cafiete.B- Esquemaestratigraficoy estructural durante el
comienzadel Rift Ibérico,basado en datos de sondeos, sismica y observaciones de campo. Figura tomada de Vera (2004).

Parcialmente igualado el relieve, se registraron dos etapas transgresivassucesivas
provenientesdel area mediterrdnea, separadas por un intervalo regresivo. La primera
transgresion del Muschelkalk Inferior (M1) no llega a cubrir la totalida®idigbérico. Al NE
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del Alto TajeSerrania de Cuenca, sus equivalentes continentastn en facies
Buntsandsteinasi como los sedimentosregresivosdel MuschelkalkMedio (M2, Anisiense
medio-superior)que coincidenen parte conlasfacieslutiticasque representania FacieRot

En el Muschelkalk Superior (M3, Ladiniense), se implanta una plataforma somera de
carbonatos, que representa maximainvasiondel Tethyshaciael oestedurante el Triasico
Inferior y Medio. Lasdolomias delMuschelkalkSuperiorpasan, mediante unas capasde
transicion(Capasie Royueld, alosdepdsitos fundamentalmente lutiticos y evaporiticos de la
facies Keuperque representan la ultima etapa de actividad dél. Estas facies, de edad
CarnienseNoriense, son extensivas sobre las facies anteriores. El ambiente de depdsito
durante el Keuper se relaciona con llanuras costeras conteniendo cubetas de tipo salino, y
sabkhasy salinas costeras.

-Ciclo |, Etapa Postrit. Tridsico SuperiorJurasicanferior, medio ybase delsuperior.

Sulimite inferior se sitta en una discontinuidadde probable edad NorienseSuperiory se
extiendehasta la base del Jurasico Superior (Oxfordiense). Durante esta etapa predomina la
subsidencia térmica regional, aunque el registro sedimentario estd en muchas ocasiones
controlado por fallas sinsedimentarias a las cuales se asocia una actividad magmética de
cierta importancia.

Enel registro sedimentariola fase comienzacon una extensatransgresionque dalugara la
implantacion deuna plataformade carbonatosen las que quedanregistradasuna serie de
sucesivogambioselativos del nivel del mar, que ha permitido caracterizar los materiales del
Jurésico Inferioy Medio en una serie de ciclos de diferente orden (Ey.

- El Ciclo E1 comienza con una unidad trangresiva de procedencia mediterranea que
inundd la gran llanura déa facies Keupery db lugar a una extensa plataforma
somera de carbonatos en la que se depositaFita. Dolomias tabledas de Imon
durante el Noriense Superior y Rethiense. La fase regresiva esta marcada por la vuelta
a etapas de sedimentacion evaporitica, cuya disolucién postgramapso ha dado
lugar a lala Fm. Carniolas de Cortes @lajufiag compuesta por dolomias cristalinas y
brechas de carbonatos.

- El Ciclo 2 representa la implantacion de un sistema de plataformas someras de
carbonatos que sobrevivird durante el resto del Jurasico. En la mayor parte de la
Cordillera Ibérica este ciclo esta constituido por carbonatos depositados en ambientes
muy someros, sub a supramareales, dera Dolomias y calizas de Cuevas Labradas

- El Ciclo L33 comienzacon la Fm. Margas del Cerro del Remle representauna
profundizacibnmarcada erampliaszonasde la plataforma. Despuéde un pequefio
repunte regresivo Fm. Calizas bioclasticas de Barahol@atendenciatransgresiva
continda, depositandosela Fm. Margas y calizas d&urmie| constituida por una
alternancia de carbonatos hemipelagicos y margas hasta alcanzarse el maximo de
profundizacion durante el Toarciense Medio. La parte regresiva del Ciclo se manifiesta
por la progradacion de las plataformas marginalescarbonatosde laFm. Casinos
sobre lagpartes masdistalesocupadaspor la Fm. Turmiel Semejante mecanismo se
reproduce durante el Ciclo #4J cuyo techo esta marcado por umbscontinuidad
regional
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Figural0- Geocronologig distribuciéndelasunidadesy ciclosdel Jurasicanferior. Tomadade Vera(2004)

Durante el Jurdsico Medio tuvo lugar una notable fragmentacién de la plataforma,
diferenciandose tres areason dominio de condicionesde sedimentacionde plataforma:
CastellanaAragonesay Tortosa.En la plataforma Castellana se deposita una sucesion de
carbonatos que se organizan también en cuatro ciclos transgresiresivos (Ml a M34)

con importantes hiatos y secciones condensadasl(Bigen la Serrania de Cuentio Tajo
pueden distinguirse varias formaciones que en conjunto constituyeRna Yémedalel
Grupo Carbonatado o antigian. Carbonatada de Chelva

El techo del Jurasico Medio esta marcado por una importante discontinuidad a escala de
cordillera, con un hiato sedimentario que abarca,na&nos, el Calloviense Superiorel
Oxfordiense Inferior@olito deArroyofrig).

-Ciclo Il, Etapa RHR. Jurasico SuperieCretacico Inferior.

Este ciclo se extiende desde el Oxfordiense hasta el Albiense Medio, coincidiendo con el
inicio de la propagacion defting desde el Atlantico central, que culminé con la separacion
cortical del Aptiense Medio y el comienzo de la apertura oceanica atlantica.

Sobre el Oolito de Arroyofrio se produce un importante evento transgresivo al comienzo del
Jurdsico Superiogue da lugar a la implantacionde una nueva plataforma de carbonatos,
dominadapor lasfacies espongioliticas de m. Yatovaque hace llegar las facies de mar
abierto a areas hasta entonces dominadas por facies muy someras y restringidas. Tanto las
calizas con esponjas deHan. YatovdOxfordiense), como lBm. Margas de Sot de Cheréa

Fm. Ritmita calcarea de Lorigujlembas de edad Kimmeridgiense

Estas unidadesienen una gran continuidad lateral en la CI, pero en la mayor parte de
Geoparque de Molind\lto Tajofaltan por erosién preCretacico superior.

El registro sedimentario a partir del Jurasico mas superior (Titdnico o Portlandiense) es
bastante irregular, y no existen sedimentos de gran parte del Cretacico Inferior.
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Para este periodo FREGENAL, M. et al. (2017) establecen un nuevo modelo para la Serrania
de Cuenca y el Alto Tajo (Cuengdsuadalajara)indicando que esta region sufrié una
evolucion paleogeograficandependientey posee un registro estratigrafico particular: (1)
desarrollo de una discontinuidad estratigrafica Jurasico SupBaaoemiense inferior con
caracteristicas unicas en el contexto de la Cuenca Ibérica y descrita por primera vez en este
trabajo y () el registro mas tardio (Barremiense superior) del comienzo de la sedimentacion
sintrift en la Cuenca lbérica. La sedimentacionrgtnestuvo muy condicionada por el
desarrollo de un complejo patrén extensional y cinematico que compartimento la cuenca en
multiples cubetas de tipo graben y segraben, y estd representada por dos unidades
limitadas por discontinuidades (Fig).

La primera unidad es de edad Barremiensesuperiory estd compuestapor dos unidades
litoestratigraficas con rango de formacién constituidas por sedimentos continentales que se
superponen y presentan cambio lateral de faciesFtamacion Tragaceteque se define
formalmente por primera vez en este trabajo, yHarmacién La Huérguingue se redefine
formalmente en términos de litofacies, limite inferior, edad y ambientes sedimentarios.
También se descarta la presencia y validez en el area de estudié-oe El Colladdhastala
actualidadconsiderada inicialmente cambiateral de faciesde la Fm. La Huérguina

La segunda unidad es Aptiense y estd compuesta pdfma Contrergsformada por
depdsitos siliciclasticos aluviales y en menor medida transicionales y marinos someros que
cambian lateralmente y hacia el techo a facies carbonaticas costeras del Miembro Malacara y
silciclasticas regresivas del Miembro El Burgal (andeata Fm. ElI Carogh Sobre ambas
unidades limitadas padiscontinuidades sapoyadiscordanteel GrupoUtrillas (Albiense)no
existiendoregistro en esta zona deotras unidades aptienses y albienses recogidas en los
esquemas estratigraficos tradicionales.
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Figura 12- A) Esquema litoestratigrafico propuesto por Fregenal M. et. al.(2017) para la sucesion sedimentaria

estudiada en la comarcdel AltoTajoSerraniade CuencaB) Seccionegsansversalegsle la discordanciaBarremiense

superior quenuestrala geometriainternageneraly lasrelacionesentre lasformacionesTragacetey LaHuérguinalLJ

¢ Jurasicdnferior; MJ¢ Jurésico Medio; UB ¢ Jurasico superieBarremiense inferior
En laFm. Tragacetdas arcillas son la litologia dominante. Pueden contener cantidades
variables de limo, arena, carbonato y materia organica. La mayoria son de colores rojos y
rojizos, pero también sonomunes los rosados, ocres, amarillentos, grisaceos y verdosos, asi
como los moteados y abigarrados. Las arcillas bauxiticas estan presentes en la parte basal de
la sucesion en algunas localidades Los paleosuelos bien desarrollados y las caracteristicas
palustres estan muy extendidos. Contienen algas cianoficeas, carofitas, ostracodos, bivalvos,
gasterépodos, polen, restos vegetales, escamas y hues@eahs,restos esqueléticosde
tetrapodos(ranas,tortugas,lagartos,cocodrilos,dinosauriosno aviares ymamiferos) pistas
de invertebradosy huellas y rastros de tetrapodos. Son depdsitos continentales con
asociacionesde facies aluviales, lacustresy palustres que conforman un sistema de
humedalegle agua dulce continental a escala regional.

Lalitologiamasfrecuentey extensade la Fm.Huérguinaen estesectorsonlascalizagde color
gris claro a oscuro y beige con carofitas y ostracodos excepcionalmente abundantes. Los
conglomerados oncoliticos, calizas oncoliticas y estromatoliticas asi como calcarenitas
bioclasticas e intraclasticas también son abundantes. La estratificacion puede ser en capas
masivas de varios m. de espesmapastabulares,que muestranlechoscruzadosa diferentes
escalaso como capaslenticulares de unos pocos m de espesor. Las calcarenitas
ISYSNIfYSYyGS LI NBOSy O02Y2 Sy afl a2l aé¢ RS fz
laminacion cruzada. También estan presentes calizas de color gris oscuro a negro,
malolientes (fétidas), limosas a margosas, extremadamente ricas en restos vegEtles.
frecuenteel desarrollode brechificacionnodulizacion pseudemicrokarstification asicomo
huecosverticalesy marmorizacioren el techode lascapas Lapresenciade calizadosiliferas
finamente laminadas con diversas y ricas asociaciones de fosiles excepcionalmente bien
conservados es una caracteristica notable de esta unidad. Aunque en cantidades variables
segun la localidad concretaambién estan presentes margas. En raras ocasionesse
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encuentranescasodechosde areniscas y calizas arenosas. A nivel regional contienen: algas
cianoficeas, carofitas, ostracodos, bivalvos, gasteropodos, polen, resgesalesgusanos,
crustaceosinsectos, escamas y huesos de peces, restos esqueléticos y fésiles articulados de
tetrapodos (ranas, tortugas, lagartos, cocodrilos, dinosaurios no aviares, aves y mamiferos),
huellas de invertebrados y huellas o rastros aislados de tetrapodos En esta formacion se
encuentran el Yacimiento paleontolégico de Las Hoyas y el que esta sbjeto de
investigacion y evaluacion en las proximidades de Casas de Garaimoli

- Ciclo Il, Etapa Postri2. Cretacico Superior.
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Figural3- Distribuciory correlaciordelasunidadeditoestratigraficasdel CretacicdSuperioenlossectoresie

LaDemand&Cameros, AyllanSigiienzaAlto TajeSerraniade Cuencay CordilleralbéricaValenciana(1) Mb

Riofriodel Llanoy Mb Muriel de la Fm Ciudad Encantada; (2) Capa Alcorlo; (3) Fm Hortezuelos; (4) Fm

Hontoria del Pinar; (5) Fm Burgo de Osfr@madade Gil et al(2004)
Coincidiendo con el mayor ascenso eustéatico del Mesozoico, el area quedd cubierta por un
sistema de extensas plataformas de carbonatos, algunas de las cuales son expansivas sobre
todos los depdésitos anteriores, llegando a cubrir hasta el Macizo Ibérico paleozoico.

Los materiales del Cretacico Superior de la Cordillera Ibérica se han subdividido en una serie
de secuencias deposicionales, limitadas por discontinuidades. No obstante, la persistencia de
la tectonica sinsedimentariaetermina la presenciade cambios de faciesy rupturas

sedimentarias,por lo que se han diferenciado areas entre las cuales las sucesiones del
Cretacico Superior muestran ciertas diferencias

El Cretacico Superior dalto TajeSerrania de Cuenca esta formado por un conjunto inferior
de naturaleza fundamentalmente terrigena (arenas, areniscas, arcillas, margas y dolomias),
un conjunto intermedio carbonatado (dolomias, calizas y margas) y un conjunto superior

nuevamente terrigeno y evaporitico (arcillas y yesos). El Cretacico Superior constituye un
gran ciclo transgresiveegresivo identificable a escala global.

Se reconocen basicamente cuatro grandes conjuntos de facies, asimilables a escala general
con otros tantos cinturones de facies: Siliciclasticas, Calcareas, Mixtas, Dolomiticas y
Evaporiticas distribuidas dentro de cuatro grandes mesosecuencias transgezgiesivas
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de 2° orden, limitadas por discontinuidades que reflejan episodios de interrupcion
sedimentaria reconociblesn toda laplataforma ibérica (Fig3).

La denominacion informdfacies de Utrillase ha venido extendiendo en la literatura para

designar a un conjunto detritico de vivos colores, debido en parte a la dificultad de distinguir

en algunas ocasiones en el campo la presencia en estos depositos de dos unidades
diferentes, laFm. Escucha y la Fm. Utrilldsabajos recientes @driguezlLopezet al., 2010)
RAAUGAY3dzSY dzyl Gadz0SaAsy ASRAYSYGlFNREF Ay FSNR
edad Aptiense superieAlbiense inferior) que esta compuesta por un tramo basal de
carbonatos de plataforma, un tramo intermedio con carbon, formaslo una costa
siliciclastica con sistemas islas barrera con marismas, y un tramo superior compuesto por
potentes cuerpos arcillosos con rasgos pedogenético® &adzOS&aA sy &aSRAYSyYy il N
(Albiense InferioiCenomaniensenferior), separadade la anterior por una discontinuidad

regional, incluye las areniscas limos y arcillas de la Fm. Utriitasnada en ambientes
desérticearenosos(erg) que muestrauna zonacionespacial.Desde elsector proximal del

desierto, situado en areas cercanasmacizo Ibérico, donde erg interactia consistemas

fluviales efimeros aedlisa &S LJ &l Ff &aSNHE OSYidNXt OF NI Oi
arenosas complejas, y en el area distal a la interaccidbn con ambientes marinos, donde los
sedimentoseodlicosfueronretrabajadosen medioscosteros.

Unatransgresiorregionalsobreel & S NiB fugara la formacionde unacostaaridaen la que
sedesarrollarormarismagjuedanlugaralaLINS 4 SY OA RS yA @St Sa RS I N

El primer depdsito netamente transgresivotuvo lugar durante el AlbienseCenomaniense
basalen el sectororiental de lalbérica.Seiniciaconla sedimentacion litoramixtaterrigenc
carbonatadade la Fm. Aras de Alpuenta las que siguen las margas deClapa de Chera
Hacia el oeste pasan a los materiales arenosos en facies Utrillas.

Elascensceustaticodel Cenomaniensénferior dalugara laimplantacionde plataformasde
carbonatos representadas por lBm. Dolomias de Alatog las calizas del Mb. Losa v,
posteriormente, por la plataformde carbonatosde la Fm.Villade Vésque, hacia el oeste y
noroeste también pasan lateralmente a las arenas de Utrillas

Durante el Cenomaniense termiralroniense Inferior se produce el basculamiento de la
Placa Ibérica hacia norte y un rapido ascensadel nivel del mar, lo que condicionaque las
transgresionesque hasta ahora tenian una procedencia del Tehys, entren ahora desde el
Protoatlantico. Como consecuencia, se registpan primeravezen el Cretacicoambientes

de mar abierto conammonitesen la mayorparte de la Cordillera Ibérica, representados por

la Fm. Margas de PicofrenteEl término regresivo de esta secuencia esta representado por
las dolomias de Iam. Ciudad Encantaddepositadas en una plataforma somera que llegé a
estar emergida. Esto condicion6 su dolomitizacion, y la existencia de series condensadas con
margas con paleosuelos, arenas litorales y margas #&enlaAlarconEstos fendmenodan

lugar auna discontinuidad sedimentaria de edad Turoniense Medio que se obeert@a

la Cordillera.

El siguiente episodio transgresivo, que se desarroll6 durante el Turoniense Superior
Santoniense, comienza con la sedimentacion dedéizadableadasde laFm. Tranquera

Un nuevo ascenso relativo del nivel del mar dio lugar al siguiente ciclo, de edad Coniaciense
Medio- Santoniensénferior representadgpor la Fm.Dolomiasde Somolinog por granparte
delaFm.Brechas dolomiticas de Cuerarala Serrania de Cuenc@lo Tajo El equivalente

en el subsuelo de IBm. Brechas de Cuenes una alternancia de carbonatos y evaporitas en

la que se han disuelto las evaporitdandolugara unabrechade colapso Estefenomenose
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interpreta comoel punto de partida dela inversiontectonica,yaque coincideademasconel
comienzaode la etapacompresiveen el Pirineo.

El cambio en la direccion de desplazamiento de la Placa Africana durante el Santoniense hace
gue la Placa Ibérica deje de rotar y bascule de nuevo hacia el suroeste, quedando abierta
tanto al Atlantico como al Tethys. Esto condiciona la presencia de facies mas abiertas hacia
ambos océanos, mientras quen lasareascentralescomoel Alto Tajo ySerraniade Cuenca,

se desarrollanlas faciesmas someras.Debido aestosfenomenos,durante el Santoniense
terminatCampanienséMedio, la cuencaqueda fuertemente compartimentada y en cada

zona de la Cordillera Ibérica este ciclo esta representado por diferentes facies.

La Fm. Villalba de la Sierraesta formada por una potente serie continental en las que
predominanarcillas verdosadpcalmenteversicoloresSonfrecuenteslasintercalacionesle
yesos,carbonatos,areniscasy conglomerados. Los yesos son mas potentes y frecuentes
conforme ascendemosn la serie que en su parte mas superior intercala numerosos niveles
de arcillas verdes, rojas y versicolores y canales con conglomeradesassiliciclasticosEn

los taludesde la lineadel AVEMadrid-Valenciaproximosa la localidad de Fuenteserca de
Cuenca excavados en estos niveles superiores, se descubrido el importante yacimiento
paleontolégicogespecialmentale dinosauriosde LoHuecoque contindaen fasede estudioy

ha proporcionado gran cantidad de fésiles de distintos grupos de plantas, moluscos, peces,
tortugas, lepidosauromorfos, cocodrilos y dinosaurios saurépodos, ter6podos y ornitopodos
del Campaniense superior y Maastrichtiense inferior, con mas de 12.000 piezas
inventariadas.

Los materiales del Cretacico terminal son muy diferentes de unos sectores a otros,
mostrando de nuevo la alta compartimentacion de la cuenca.

2.4 - Estructura Regional

El estilo de la estructura contractiva de la cadena esta condicionado por la existencia de una
importante serie sedimentaria del Pérmibbesozoico. Las distintas potencias vy
caracteristicas de este relleno pesrisco y la presencia de niveles de despegue
superficiales, confiere un estilo de deformacién de basamento, tegumento y cobertera. Asi,
puede definirse un zocalo prepérmico, que acomoda una importante deformacién cenozoica
con niveles de despegue mas profundos, un tegumento hasta las margas yesiferas del
Triasico Superior (facies Keuper), y una cobertera. La mayor parte del edificio orogénico de la
/' RSyl LOSNROIF Ay@2fdzON} 1 O20SNISNI YSazlz
por los materiales variscos y la parte inferior del Triasico (hasta el Bunt y/o el Muschelkalk).
Solamente en las unidades externas mas meridionales (Sierra de AliGwéaca de
Loranca) se puede decir que hay un claro predominio de una tectonica de piel fina de
cobertera, si bien ésta no es exclusiva puesto que también en estos dominios el basamento
esta involucrado en la deformacion compresiva. La dimension kilométrica de los anticlinales
de nucleo varisco de las Ramas Castellana y Aragonesa implica un nivel de despegue en el
interior de la corteza y no se excluye que el cabalgamiento basal llegue a niveles del Moho.

Como ya se ha indicado anteriormente hay dos modelos para explicar la arquitectura
contractiva de la Cadena Ibérica: como un cinturon de pliegues y cabalgamientos intraplaca
(Guimera, 2018) o como cinturones transpresivos®(las Ramas Aragonesa y Castellana)
gue conectan grandes cabalgamiente® ECamero®emanda y Montalban) (De Vicente et

al., 2019). La importancia de las fallas en direccion en el desarrollo de la Cadena Ibérica fue
ya puesta en evidencia por estudios muy tempranos y ampliamente documentada para la
Rama Castellana (De Vicente et al., 2009)
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Los limites de la Cadena Ibérica con sus cuencas de antepais son siempre cabalgantes. El
acortamiento total de la cadena en la transversal entre las cuencas del Tajo y Ebro (Altomira

y DemandaCameros), se ha estimado en 66 km.

2.5- Estructura de la Rama Castellana de la Cl

La estructura general es un anticlinorio orientado-8SB cuya anchura es de varias decenas

de km, con numerosos pliegues y cabalgamientos de escala kilométrica e igual direccion. Son
estructuras que involucran, tanto el zécalo y la cobertera, como solamente la cobertera. La
diferencia de cota entre los afloramientos de zécalo y la posicion de éste en las cuencas del
antepais relativo (Depresion Intermedia, hasth000 m), indica que el basamento se
encuentra involucrado en la deformacion.

El basamento varisco aflora en un conjunto de anticlinales de zécalo localizados en la mitad
NE de la unidad (Aragoncillo, Corduente, Cuevas del Hierro, -Bheraacin etc.) que estan

mas o0 menos conectados entre si por fallas o sistemas de fallas de idéntica orientacion
regional (NGSE) y frecuente disposicion escalonada dextral que sugieren un contexto
transpresivo de la deformacion. Ejemplos de estos sistemas de fallas son los que discurren
por el corredor del Alto Tajo o el de Tragacgadrilla. Estan formados por fallas
subverticales con movimiento en direccidn, cabalgamientos o fallas inversas de direceion NO
SE con doble vergencia y pliegues anticlinales asociados con geometrias en cofre y flancos
subverticales o invertidos que cobijan sinclinales contiguos muy apretados. Estas estructuras,
en su conjunto, han sido interpretadas como estructuras enpibsitivas.

CORTE IT-OR-03

Figura 14

W i@meces | SELECCIONYCARACTERIZACIONDEAREAS CADENA BERCAYCUENCAS JOR—— Tl
1LY

Y ESTRUCTURAS GEOLOGICAS FAVORABLES DEL TAJO Y DE ALMAZAN

inypsa
B mens PARA EL ALMACENAMIENTO DE CO, -GEOLOGA - e " L yp

Cortes representativos de la estructura de este sector de la Rama castellana de la ClI, son los
IT-OR03 y 04, realizados por INYPSA para el Proyecto de Almacenamiento Geologico de CO2
del IGME (2010) Estan parcialmente apoyados con datos de simica y sondeos petroleros y se
incluyen en la Figura 14. Cortan desde la Cuenca de Loranca o Depresion Intermedia hasta la
Rama aragonesa pasando por las cuencas de Almazan y de Calatayud, respectivamente
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2.6.- Evolucién reciente del relieve.

Elrelievedela Clsecredprincipalmentedesdeel Oligocencsuperioren variosimpulsos como
resultado de la compresidalpina derivadade losprocesos de convergencia entheeria y
Eurasia.

Laerosiondelosrelievesoriginadosen cadauno de estosimpulsosescorrelativa corlosciclos
derellenocontinentalde lascuencagerciariasy tiene comoresultadofinal la construccion de
superficies de erosion que, hasta el impulso/ciclo siguiente, estan expuestas a procesos de
meteorizacion fisica y quimica.

Enel Alto TajeSerraniade Cuencapuedenreconocersealgunasentre las masrecientesde
finalesdel Miocenoy Pliocendabradassobre materialesesencialmentecalcareosy que, en
conjunto,conformaniad{ dzLJISNF A OAS RS SNRaAsy TFdzyRIYSyYydl €

Estassuperficieshan estadosometidasa procesosde karstificacion al menosdesdeel limite
PlioceneCuaternario, en los que la penetracién del agua en el macizo rocoso ha sido
favorecida por crioclastia/gelifraccion de las calizas/dolomias aflorantes durante las
condiciones periglaciares que predominaron en el Cuaternario y que aun se dan en la
estacion invernal

Las variaciones del nivel del mar durante el cuaternario dieron lugar al encajamiento de la
red que disecciondas superficiesy a variacionesdel nivel de base con periodos de
descenso/estabilidadle los nivelesfreaticosregionales(tedéricamentecorrelacionableson
lassecuenciasleterrazasde losriosde la Meseta Sur)

Estas variaciones han dado lugar a la formacion de las tipicas ybeesancos encajados
asi como a Karst colgadypedificiostobaceosde laderaactualmenteinactivos,situadosmuy
por encimadelacotaactual de los rios.

Un aspecto de gran interés, y que mereceria un estudio a fondo, es el de la elevada
sinuosidad que tienen muchas hoces profundas de largos tramos de rios importantes como
el Tajoo el Gallo e incluso los rios Piedrdlgsa en la Cuenca del Ebsobre todo en las
zonas proximas a su salida hacia las cuencas terciarias.

La presencia de meandros encajados podria estar condicionada por la existencia de una red
meandriforme, perteneciente a un sistema fllwagunar endorreico previo a la apertura
exorreica de la red actual, instalada sobre las superficies de erosion antes mencjonadas
semejante a la existente sobre el paramo de La Alcarria.

3.- DESCRIPCION DE LAS PARADAS

En este apartado se describenbrevemente las caracteristicasgeneralesde las paradas
programadasen esteGeosentrip, ya sean de indole geoldgica y caracter panoramico, o de
mayor detalle, ya sean de caracter cultural o histérico. La situaedas zonas a visitar cada
jornada,asi como los itinerarios previstestan representadsen la Figura 15.

El Punto de encuentro(Mirador de Molina) se sitia en ek. 99 de la carretera CM10,

junto a un afloramiento de lutitas, areniscas y conglomerados continentales de edad
Aragoniense superievallesiensgequivalentes a la Unidad Intermedia de la cuenca del, Tajo
gue se encuentran suavemente deformadas
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© PUNTO DE ENCUENTRO. ITINERARIOS Y PARADAS

Monteal dal Cam|
[ED

DIA 30-09 - 1.- Pequeiia ciudad encantada Chequilla; 2.- Graptolitos de Checa; 3.- Dropstone;

4.- Castro celta de Castilgriegos; 5.- Edificio tobaceo de Aguaspeiia; 6.- Museos de Molina. } — T
DIA 01-10 - 7.- Petroglifos y ripples en el Bunt de Rillo de Gallo; 8.- Icnitas de 0 5 10 20 km
protodinosaurios; 9.- Bosque pérmico; 10.- Mina La Estrella; 11.- Estratotipo de Fuentelsaz.

DIA 02-10 - 12.- Castillo de Zafra; 13.- Ermita y Barranco de la Hoz del Gallo; 14.- Mirador de

Zaorejas; 15.- Restauracién de la mina de Pefialén.

Figural5Localizacion dias zonas a visitar cada jornagdeepresentadasobremapageolégico.
3.1- Dia 3009. Zona de Checa y Molina
- Pequeia Ciudad Encantadate Chequilla

La Pequena Ciudad Encantada de Chequilla es uno de los muchos rincones magicos del
Geoparque. Esta pequefia localidad (con apenas una veintena de habitantes) estd rodeada
por un impresionante conjunto de formaciones rocosas rojizas conocidas como Las

Quebradas.

Justo antes de entrar en la localidad, se pue
estacionar el vehiculo en un descampattinde hay
un panel explicativo, en un entorno de gran belleza.

Son formaciones Unicas: generadas por erosion, po
viento y el agua quedurante el Cuaternariohan
esculpido las areniscas y conglomerados triasi
depositadosen facies Buntsandsteimace mas de 240
millones de afios. Adoptan formas caprichosas ¢
recuerdan monolitos, torreones e incluso generg®s
amplios espaciossemicerradoscomo la 6Plaza de ¥
toros€ usada tradicionalmente durante los festejos ¢
la localidad.
{S GNYdGF LdzSa RS dzyl «&
excepcional, labrada sobre rocas detriticas |
diferencia de otras mas conocidas como las
conquensessobre dolomias y calizas, en las que ia
karstificacion juega el papel principal.
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En rocas detriticas, como las areniscas y conglomerados, la formacién de torreones y
monolitos se debe a procesos erosivos, en los que se combinan la disgregacion de la roca,
con intervencién de las raices de las plantas, la accion de arrastre del agua y el modelado por
el viento, pero el factor determinante es la fracturacion del macizo rocoso y la existencia en
las rocas de lineas y planos de debilidad (diaclasas) por los que la erosién, unida a la accion
del agua o hielo, progresa con mayor eficacia. En Chequilla la presencia de dos direcciones de
fracturacion (una casi 48 y otra NEO) facilita la erosion diferencial, generandose
auténticoslaberintos de bloques.

Un aspecto singulate Chequillaes su arquitectura integrada. Muchas casas del pueblo estan
construidas directamente contra estas rocas, creando una simbiosis visual entre lo humano y
lo natural potenciada por el uso de un recinto natural como plaza de toros.

Cerca de la fuente y el frontén, se observa un resalte rocoso situado junto a una farola que
SAaLISOGF Odzf | NB a éaéYLJf 24 RS SNRaAsy |NB2fl NJ
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Los taffonis son tipicos de los ambientes desérticos y litoyaiendo el viento el agente
principal para su formaciéon. También se forman en condiciones periglaciares (clima frio y
seco) que en el Alto Tajo y Serrania de Cuenca han sido persistentes durante todo el
Cuaternario. Los taffoni periglaciares son el resultado de la erosién por efecto del hielo y el
agua en las rocas, combinado con el viento.

Las rocas que se exponen a los ciclos de-dieshielo experimentan una meteorizacion que
no es uniformeEl agua, proveniente de la nieve o el hielo derretido, se infiltra en los poros y
fisuras y cuando el agua se congela, se expande y fragmenta la roca.

La presencia de agua y la variacion de las temperaturas favorecen también la meteorizacién
quimica,que disuelve los minerales, contribuye a la erosion diferencial y se conentes

zonas mas débiles o con bandas menos cementadas o endurecidas que se erosionan mas
intensa y rapidamente por el viento cargado de finas particula de aEgneuchas ocasiones

esto crea una estructura de cavidades en forma de panal de abejas, dejando en relieve las
zonas mas resistentes o cementadas que, si estan relacionadas con estructuras sedimentarias
planares, se muestran alineadas o agrupadas.

https://alto -tajo.com/item/lasguebradasy-peguenaciudadencantadachequilla/

GEOPAROQUE COMARCA DE MOLINA ALTi@xd@gdeoparquemolinaaltotajo.com/
www.geoparquemolina.es

- Yacimiento de Graptolitede Checa

En las proximidades de la poblacion de Checa se situan diversos afloramientos paleozoicos
excepcionales pertenecientes al Macizo del Nevera, incluido en el gran anticlinorio alpino de
la Sierra de Albarracin.

Destaca el afloramiento espectacular de la Formacion Orea (Hirnantiense) que incluye
"diamictitas" de origen glaciomarino con "dropstones" de areniscas y calizas, asi como
tramos cuarciticos replegados y deslizados contemporaneos de la glaciacién del Ordovicico
terminal ocurrida hace 444 millones.

Sobre estos materiales se sitla el limite OrdoviSidarico que aparece en la base o dentro

de la Formacion Cuarcita de los Puertos, sobre la que se sitia la Formacion Badenas (ver
apartado 2.1, Figura 5) constituida por pizarras con graptolites en las que la diversidad y
abundancia de estos fosilban dado lugar an yacimiento reconocido a nivel mundial.

Muchos lugares con abundantesagtolitos se encuentra en el término municipal de Checa.

El principal sta situado en el sinclinal que cruza la carreteraZlil entre Checa y Orea,
cerca del area de La Tejera que dispone de paneles interpretativos. Ha sido protegido
mediante vallado (2.400 m?) para evitar expolio y preservar su valor cientifico

Unas escaleras conducen al entorno del yacimiento de graptolitos y al dropstone que se
encuentra protegido por una reja.

En realidad, las formaciones geoldgicas contintan por el entorno y también por el término
municipal de Orea, pero se ha seleccionado esta zona porque es la acondicionada para la
visita ydéndeesta el yacimiento mas estudiado.
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Los Graptolitogdel griego graptos "escrito” y lithos "piedraspn fésiles de organismos
coloniales maringsespecialmente Utiles para la dataciGque han permitido establecer una
bioestratigrafia de altisima resolucion. Gutiérarcoy Storch(2021)refieren que se han
identificado mas de 85 especies, incluyendo cuatro nuewage han permitidoestableer

nueve biozonas y subzonas en los primeros 60 metros de la Formacion Badenas (Sillurico
inferior) y realizar correlaciones internacionales con regiones como Bohemia, Gales, Libia y
Laos.

El yacimiento de Checa esta catalogado como Geosite de relevancia glod¥I5(PZ
constituyendo uno de los mejores registros del Silurico en Europa.

https://sierraaltotajo.es/geologia/graptolitogheca

- Dropstone. Glaciaciones finiordovicicas.

El afloramientode Checaes una joya del patrimonio natural espafiol que ofrece evidencia
directa de las glaciaciones ocurridas durante el Ordovicico terminal, hace aproximadamente
444 millones de afios
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Un dropstone es una roca que fue transportada por un glgcpsteriormente por icebergs
Cuando el hielo se derrite en el mar, la roca cae y se deposita sobre sedimentos marinos.
Este fendmenas un clarandicador dela ocurrenciade glaciacionegn tiempos geoldgicos
pasados. En Checaexisten varios ejemplares en numerosos puntos, uno de los cuales esta
protegido en un afloramiento de pizarramediante una estructura metalicg es accesible
mediante un sendero sefalizado desgleCentro interpretativo de La Tejera

FIGURA 53.
© Glaciar.
© Iceberg.
© Bloque de roca. :

Un bloque de hielo se desprende del glaciar cuando éste llega
al mar. El iceberg vaga por el océano y se va fundiendo,
cayendo al fondo marino las rocas contenidas en el hielo.

El dropstone de Checaseunaareniscacuarciticarojiza similar a lagle lasformaciones
paleozoicasdel entorno. Se encuentra encajado en pizarrgaedimentadas durante el
ordovicico superior quecomo ya se ha indicado en el apartado anterjpertenecen a la
Formacién Orea (Hirnantiense)formada por diamictitasde origenglacieomarino que

contienendropstonesde areniscas y calizas.

Las diamictitas son rocas cuyo nombre proviene del griegalia 0 & | 0 NImeikgos ¢ 0 @
6aYST Of I R2¢ 03 2 |edfictuid cadtitaACantidngd una ézbl& no a dz
ordenada de sedimentos terrigenos, desde particulas de arcilla hasta grandes roastas
menosrodados, todo suspendido en una matriz de lutita o arenisca.
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Su origen, aunque a menudo se asocia con depositos glaciares (cons), filiiededarseen
muchos contextos Glacial: morrenas, till, sedimentos de icebergs. Volcanico: lahares.
Marino: flujos de escombros submarinos. Tecténico: fallas y deslizamientos. Extraterrestre:
brechas de impacto.

La glaciacion del Ordovicico fue uno de los eventos climaticos mas significativos del
PaleozoicoOcurrio hacia el final del periodo, hace aproximadamente 443 millones de afios, y

esta estrechamente relacionada con la extincion masiva Ordov&digaco, la segunda mas

fSGFt Sy I KA&aG2NAIF RS fI ¢ASNNI @oraS LINBF
proliferacion de plantas y la erosion de rocas intensificando el enfriamietdcionado con

la deriva delsupercontinente Gondwana hacia el Polo .S@randes masas de hielo se
acumularon, especialmente en lo que hegAfrica y Sudaméricduvo como consecuencia
descensacusadadel nivel del marEl agua atrapada en l@sisquetegylaciares provoco un

descenso acusado del nivel de los océamdsctando gravementts ecosistemas costeros.
Aproximadamente el 60% de los invertebrados marinos y el 25% de los filos desaparecieron

https://sierraaltotajo.es/geologia/dropstoneheca

https://www.checa.es/puntosde-interes/dropstoney-graptolitos/

- Edificio tobaceo de Aguas Pefia.

Se encuentra a 1 km al sur de Checa, en un valle ocupado por acarreos cuaternarios sobre
materiales del Keuper en contacto con las carniolas dd-rha Cortes del Tajuiidday
pasarelas y barandillas para que los visitantes puedan observarlo sin dafiar el entorno. Este
edificio tobaceo esta en plena formacion combinando geologia, agua y vegetacion de forma
espectacular.

La toba calcarea una roca porosa que se crea cuando el carbonato célcico precipita desde
aguas limpias y ricas en minerales.

En Aguaspefia, este proceso ocurre gracias a un manantial (en cuya salida las aguas se
desgasifican perdiendo parte del g§Que fluye constantemente sobre musgos y otras
plantas, lo que provoca la precipitacion de carbonato sobre su superficie formando un
recubrimiento que termina por asfixiarlas. Las plantas y musgos se ven obligadas a
desarrollarse de nuevo por encima de la lamina recién formada de carbonato y el dioxido de
carbono que exhalan en su respiracion disminuye la acidez del agua facilitando la
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precipitacion de una nueva pelicula de carbonato céalcico a su alrededor. La repeticion
ininterrumpida de este proceso ha generado un gran bloque de roca caliza que sigue
creciendo en la actualidad como puede comprobarse en la zona derecha, donde puede
observarse el musgo con un fino revestimiento calcéareo.

El crecimiento lateral del travertino da lugar a la formacion de viseras que llegan a
desestabilizar el bloque ocasionando su desplome, lo que puede apreciarse en la parte
izquierda de la formacion.

El crecimiento ddos travertinos requiere aguas muy limpias por lo que en estos lugares
suelen encontrarsecaptaciones de agug asentamientoautilizados por el hombre desde
tiempo inmemorial.

Su belleza y fragilidad han hecho que esté protegido por normativa ambidfsgtds
formaciones no solo tienen valor geoldgico, sino también ecoldgico y patrimonial.

Las tobas calcareas han sido utilizadas histéricamente en construccion por su ligereza y
porosidad, facil de cortar y trabajasomoaislamiento térmico, ideal para climas extremps

por su estética naturalde tonos calidos y texturas organicaSn Espafa, hay ejemplos
notables de edificaciones con toba en zonas como Cuenca, Guadalajara y el entorno del Tajo,
donde han sido aprovechados para arquitectura tradicional.

El Ministerio para la Transicion Ecologica ha establecido una tipologia especifica de
formaciones tobaceas para su seguimiento y conservacion como habitats naturales.

https://geoparquemolinaaltotajo.com/item/edificiotobacecde-la-aguaespena/

https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/temas/ecosistemas
conectividad/O7tobaceas 1 tipologia tcm306077.pdf

https://www.checa.es/puntosde-interes/aguaspena/

https://alto -tajo.com/item/la-aguaspena/

- Castro de Castilgriegos

El castro celtibérico de Castil de Griegos o Castilgriegos, ubicado 1 km al sur de Checa es uno
de los yacimientos mas fascinantes de la Celtiberia. Este asentamiento se alza sobre un cerro
a 1.476 metros de altitud, dominando el valle del arroyo Genitoris, frente al edificio tobaceo

de Aguaspefia. Esta construido en un cerro aislado coronado [on.l&arniolas de Cortes

del Tajuiia.
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Tiene como caracteristicas destacadas un sistema defensivo Unico con dos recintos
amurallados, separados por un foso excavado en la roca, con torreones de gran tamafo. Es
un disefio no visto antes en otros castros celtibéricos.

Sus murallas, ciclépeas, estan construidas con grandes bloques de roca carbonatada del
entorno (carniolas, dolomias y calizas). Algunas tienen forma eliptica y otras son
rectangulares.

Posee ungran control estratégico.Desde el cerro se dominan los ejes naturales de
comunicacion nortesur del Alto Tajo en una zona con recursos minerales como hierro y
cobre.

A 500 metros se encuentra la necropolis de Puente de la Sierra, con 264 tumbas de
incineracion que datan del siglo VI al Il a.C.

Estuvo habitado entre los siglos V y | a.C., siendo testigo de la transicion entre la Edad del
hierro y la romanizacion. Se han hallado evidencias de destruccion por las legiones romanas,
lo que llevo al abandono del poblado.

https://cultura.castillalamancha.es/index.php/culturaenredclm/casti-griegosy-la-
celtiberiadel-alto-tajo

https://es.wikipedia.org/wiki/Castil de Griegos

https://arqueotrip.com/producto/visitaal-castro-celtibericode-castitde-griegos/

- Museos de Molina

Situads en el complejo cultural del Convento de Sé
Francisco, el Museo Comarcal de Molina de Ara
alberga una excelente coleccion de piezas
muestran la riqgueza cultural, geoldgica
medioambiental de la Comarca de Molina de Ara
y el Alto Tajo, asi como su evolucion e historia.

El Museo esta dividido en seis salas con difere
tematicas:

- Sala de PaleontologiaMuestra el registro =
fésil de la region de MolinaAlto Tajoy a través de una serie de excelentes piezas
procedentes de diversos lugares del murdisarrolla la evolucién de los seres vivos
durante los altimos 450 millones de afios.
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- Sala de Entomologid@®resenta una coleccion de los diferentes 6rdenes de insectos,
con especial atencion a los lepidopteros (mariposas del Alto Tajo).

- Sala de Medio Ambient®ecreacion de los variados habitats de la Comarca mediante
animales recuperados para su naturalizacion, desde las pequefias aves a los grandes

mamiferos.

- Sala de Evolucion Humaraisefiada por el prestigioso investigador Juan Luis Arsuaga
y su equipo de la Fundacién Ancestros, muestra una completa vision de la evolucion
de la especie humana. Excelentes réplicas de los mas famosos fésiles encontrados a lo
largo de la historia de la antropologia nos muestran una actualizada perspectiva sobre
el origen y evolucion de nuestra especie.

- Sala de ArgueologiaPresentacion del extraordinario legado arqueolégico de la
comarca de Molina de Aragédlito Tajo desde el Paleolitico a la época medieval,
destacando la magnifica coleccién del mundo celtibero y las piezas procedentes del
yacimiento arqueolégico medieval, "El Prao de los Judios", en las inmediaciones del

castillo.
- Sala de Exposiciones Temporales

https://museosdemolina.es/

3.2-Dia 01/10. Zona de Rillo de Gallo. Fuentelsaz
- Petroglifosy estructuras en el Bustndstein Icnitas de protodinosaurios

El corte de Rillo de Galpwr el camino a Pardos (A° Viefmesenta una de las sucesioned de
Pérmico y Tridsico mas completas de la Cordillera Ibérica.

Los Conglomerados de la Hoz del Gallo,
constituyen la base del Permlmiasico en
Facies Buntsandstein, se sitian discordan
sobre laFormacion Capas de la Ermitan
continuidad sedimentaria se encuentran le
Areniscas de Rillo de Gallocon

estratificacion cruzada a gran escala y c
algunos niveles de limos arenosos, en

parte mas superior. Sobre estos materials
se sitha el Nivel de Pradosformado
principalmente por una alternancia de limo
areniscas (arcosas), de color rojmrado.

Sigue una unidad constituida por arenisc
con algunas intercalaciones de nivelg
limosos, lasAreniscas del Rio Arandille
Posteriormente la alternancia entre lo
niveles de areniscas y limos se hace n
frecuente. Esta nueva disposicion ¢©
litologias constituyela unidad deLimos y
Areniscas de Rill@n la foto los "ripples” del
Borbullon). A continuacion, y concordant
con los materiales de la unidad anteric
aparecen los Limos y Areniscas abigarradc
de Torete Sobre estos materiales se obser
un claro cambio litolégico, marcado por |
aparicion de ds niveles dolomiticos de
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Muschelkalk y las Capas de Royuel
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formadas por una alternancia de margas y dolonfiRemos, A. 1979)

Desde Rillo hacia el norfgor el camino a Pardase reconoce la serie de techo a muro. A la
salida del puebl@s visible una parte de la alternancia de areniscas y arcillas de color verde y
rojo de transito al Muschelkalk. Es en este afloramiento, en un nivel de limos verdes con
restos de macrofloradonde se ha localizado una asociacion de polen y esporas de edad
Ladiniense.

A menos de 2 kildbmetros del puebla,
laizquierdadel camingen los Limos y
Areniscas de Rillose encuentraun
extraordinario  afloramiento que
combina Petroglifos y estructuras
sedimentarias en areniscas del
Buntsandstein Sonlos Petroglifos del
Borbullon situadcs sobre varias
superficies rocosas de areniscas con
una leve inclinaciérhacia elsur. Se
trata, en su mayoria, de figuras ligadas
a la cristianizacion del lugar, y por lo
tanto de época historica, sin poder ir
A \ MEET mas alld en sasignacioncronoldgica.
Probablemente se trate de un cruce de caminos entonces importantes

En las capas de areniscas encontramos espectacuigmsslinguoides y de interferencia
con los surcos rellenos por sets de las siguientes tongadas arenosas. Un nivel mas limolitico
contiene abundantes restos de vegetales de ribera: juncos y palmas.

Tambiéna la izquierda del camin@a unos cientos de metros, siguiendo siempre al norte
afloran areniscas de grano medio a fino y limos de color ¢cojo unagran abundancia de
laminacion cruzada de ripples bioturbaciénde conductos perforantepertenecientes al
techo de las Areniscas de Rillo delG@ivel de Prados)Es de destacar la existencia en este
tramo denumerosaduellasde reptiles en su mayor parténitas de Protodinosauriaos

Eneste corte de Rillo de Galk®e encontrd la primera huella fésil que se conoce en el pais.
Dicha huella, que incluso conserva las impresiones de la piel del animal que la dejo, fue
estudiada por Salvador Calderdn y Arana finales del siglo XIX. El autor sugiri6 la posibilidad de
gue la dejara un dinosaurio ornitépodo y la atribuy@lirotherium
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En la década de 1970 se identificaron numerosos afloramientos con pisadas fosiles mientras
realizaban tesinas, tesis y otros estudios geoldgicos. Fueron clasificadas como
Rynchosauroides, Chirotherium, Isochirotherium, Synaptichnium, Batrachopus
CoelurosaurichnugDemathieu et al. 1978, Ramao&. 1979)Esta alta diversidad icnologica
permitié inferir la presencia de una gran variedad de organismos productores de huellas en el
lugar, algo inusual comparado con otros hallazgos similares de la época en Espafa.

En los ultimos afios, las huellas de esta zona han sido objeto de diversos trabajos dentro de
un contexto principalmente patrimonig§Diaz Martinezl. et al. 2021) Desde 2007, las zonas
donde se localizaron las huellas se incluyen en una figura de proteccion nacidGa(Lugar

de Interés Geologico), con el sobrenombre de "Estructuras sedimentarias fluviales del Tridsico
en Rillo de Gallo". Se ubican dentro de una zona considerada como Global Geosite de Espafia,
y del Geoparque Mundial de la UNESCO M@ Tajo .

Basandose en estas figuras de proteccion se han realizatintemente diversapropuestas
de geoconservacion de los yacimientos icnolégicos.

Continuandchacia el norteafloranlos conglomerados cuarciticos y areniscas rojas de la base
del Buntsandstein. Este contacto se realiza por medio de una discordancia de tipo
cartograficq dificil de apreciar puntualmente sobre todo en esta localidad en que aparece el
contacto parcialmente cubiert@ue se sitlan sobrpizarras negras y dolomias silicemsly
cubiertas, que han proporcionadicroflora de edad Autuniense.

Siguiendo el caminaparecen rocas volcanicas verdes, con un nivel en la base de 5 metros de
arcillas rojas con material volcanjcsobre onglomerados, areniscas y tobas volcanicas del
Autuniense en los que se encuentranxilopalos diseminados desraizados, asi como
fragmentos dd_ebachia piniformigconifera primitiva)

http://www.rillo -de-gallo.com/geopargue.htm
- Mina LaEstrella (La Platilla)

La minade LaEstrella se encuentra en el extremo sur del término municipal de Pardos a
1.315 m. de altitud y 600 m. al SO del vértice de las Majadillas (1.385 m.) punto mas elevado
de la Sierra de Aragoncillo o Selas.

Se trata de un antiguo yacimiento de cobre y platscialmente denominado Mina La
Platilla,cuya explotacion se remonta al siglo XVII, siendo a mediados del siglo XIX su época de
maximo esplendor coincidiendo con auge de las minas de Hiendelaencina.
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Las rocas encajantes de la mineralizacion son pizarras, grauvacas, areniscas y calizas con
frecuentes intercalaciones de niveles volcanicos (riolitas, cineritas) y subvolcanicos (poérfidos
rioliticos), pertenecientes a la FHarmita (Pérmico inferior, Autuniense).

El mapa representa lacalizacion y contexto geoldgico de Mina Estr@llamad de Sainz de
Baranda et al. 20Q7

El yacimientdiene morfologia filoniana con diques asociadda fracturacion tardiariscay
episodios efusivos rioliticogérmicosy una mineralizaciéon de sulfuros primariogalena
calcopiritapirita-tetraedrita) que rellena brechas tectdénicay estd aparentemente
enriquecida en la interseccién de fracturas488 y N5. Segun los autores de la hoja MAGNA

n°® 489 de Molina de Aragdn, esta mineralizacién primaria habria dado lugar a un
enriquecimiento secundario de sulfuros de plata en la zona de cementaarigen(ita,

platas roja3 y de carbonatos de cobre por meteorizacion en las zonas mas superficiales.
Tiene una importante alteracion secundaria, controlada por la naturaleza de la roca
circundante, que da lugar a la formacién de carbonatos en el caso de la caliza y arseniatos en
el caso de las pizarras y cuarcitas.

Estas condiciones especialesormaron un conjunto complejo que incldy notables
ejemplares declinoclasa(Cu(AsQ)(OH}) lo que ha convertido este yacimiento en un lugar
conocido y visitado habitualmente por coleccionistas que han excavadsmastos
residuos minerosDurantela explotacion se recogieron magnificas muestrasmd&quitaen

forma de masas bandeadas de gran tamafo y, presumiblemente, otras muestras minerales
de gran valogue lamentablemente no se conservaron

S explotaron los minerales de cobre y de plata (en menor grasio)embargo, en el
yacimiento se hamencionadamas de treinta especies minerales

Entre los minerales primarios de cobre presentes, cabe mencionar los siguieotega,
calcopirita, cubanita y tetraedrit§ CuF81.ShSi3) uno de los denominados Cobres Grises,
muy argentiferoen su variedad déreibergita ((Ag,Cu,Fe)(Sb,As)Si3). Como minerales de
alteracion del cobreazurita, malaquita, anterita, brochantita, calcantina y crisocdth
mineral de cobre explotado fue &alcopirita
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Entre losminerales primarios de platae puedencitar: plata nativa, argentita, estefanita,
pirargirita, polibasita, proustitay la tetraedrita (ya mencionada entre los de cobres),
habiéndose explotadaal parecerla argentita.

Junto a los minerales anteriores hay otros comiata, cervantinita(un sulfoantimoniuro de
cobre y plataprocedente de la alteracion de la tetraedritgpoethita (siempre en forma de
limonita), hematites, pirolusita, calcita y cuardonuy abundante, ya que los filones son
también cuarciferos).

En la escombrera es fac
hallar ejemplares de
carbonatos de cobre:
azurita (de colores y
tonalidades muy vivas) )
malaquita, asi como
muchos otros de entre
los minerales citados
anteriotmente La azurita
de esta mina es
enormemente apreciada
por los coleccionistas.

Gonstituye un importante
patrimonio minero que
en estos momentos esta

practicamente perdido, cayéndose poco a poco los edificios. Necesitaria una eficaz
proteccion para su conservacion futura.

https://www.mindat.org/loc-22067.html

https://www.bocamina.es/recursos.htmlRevisa Bocamina n° 19

- Bosque pérmicale Aragoncillo

El bosque fésil de la Sierra de Aragoncdk uno de los tesoros paleobotanicos mas
impresionantes de Europa. Su origen se remonta al Pérmico inferior, hace unos 290 millones
de afios, cuando una erupcién volcanica sepultd un bosmureconiferas bajo cenizas y
piroclastos habiéndose conservado la base de los troncos silicificados (xilopalos) en posicion
de vida y enraizados en el sustrato varisco.

Se encuentra a unos 4 km. al norte de la localidad de Herreria en la unidad volcanica del
Pérmico inferior d&m. Ermitg(ver apartado 2.2)
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Los troncos y otros vegetales estan fosilizados por oleadas piroclasticas de una erupcién de
tipo Pliniano (Vesubiano).

QUATERNARY E Alluvial and colfuvial

JURASSIC Limestones and dolomites

TRIASSIC Muschelkalk facies: dolomites

T Keuper facies: mudstones
K| maris and gypsum
marls and limestones
Buntsandstein facies.

| conglomerates and sandslones | N

Mudstcnes, conglomerates
and sandstones

- Dolomites and shales
n Shales, dolomites and
wolcanic tulf

Rhyolites. cinertes and
'c
breccias

PERMIAN

SILURIAN s | Quartzites and shales

ORDOVICIAN ——
{ﬂ.:j Shales and quartzites

Estas oleadas son flujos turbulentos de gases, vapor de agua, cenizas, piedra pomez y
fragmentos de roca que, con temperaturas superiores a 700 grados y velocidad de hasta 50

m/s, se desplazan decenas de kildmetros devastando la superficie del terreno a medida que

van enfriAndose.

Figuras tomadas de Sanchez Moya, Y. et al. (2022)

La silicificacién es excepcional debido a el enterramiento rapido y la circulaciéon de fluidos
ricos en siliceue transformaron los tejidos vegetales conservando detalles microscopicos.
Como se ha descrito en el apartado 2.2 los xil6palos se forman cuando una solucién rica en
silice impregna los poros y huecos del tejido vegetal donde, en condiciones de pH neutro o
ligeramente &cido y temperaturas de 100 grados o menos (nube ardiente enfriada), la silice
precipita conservando la estructura vegetal.
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El bosque estuvo formado por helechos arborescentes, pteridosfermas (helechos con
semillas), estenofitos o equisetos como las actuales colas de caballo y coniferas primitivas
tipo Walchia (Sopefia y Sanchez Moya 2017).

9a Yta FydA3ddzza [dzS 204NR&a ado2aljdzSa LISGUNRTAOL
Lesbos.

Tiene un valor cientifico y patrimonial excepcigs&éndo clave para entender como eran los
ecosistemas terrestres, el clima y la flora antes de los dinosaurios.

El acceso no esta sefializado de forma clara, algunos troncos pueden verse en el cauce de
arroyos tras lluvias intensas.

Las amenazas y escasa conservacion durante décadas, hizo que el bosque sufriera expolio y
abandono, lo que ha reducido drasticamente el nimero de ejemplares visibles. Hoy se
O2yaARSNI dzyl at2YLISelr LIftS202it yAOlé 1jdzS y S

https://geoparquemolinaaltotajo.com/item/bosquefosilde-la-sierrade-aragoncillo/

https://www.researchgate.net/publication/362834114 Geoconservation Research Geocons
ervation and Geotourism on Fossil Forest of the-Agancillo Range Molinra
Alto Tajo UNESCO_Global Geopark Central Spain

https://oiccpress.com/gcr/article/download/2771/929/1243
- Estratotipo de Fuentelsa@GSSP)

Una seccion estratotipo y punto de limite global (Global Boundary Stratotype Section and
Point, GSSP) es un punto dentro de un horizonte o nivel estratigrafico (horiwiateo
estratotipo-limite) reconocido en una seccién estratigrafica (estratotipo o localidad ¥ipo)
acordada internacionalmenteque sirve de referencia para un determinado limite en la
escala cronoestratigrafica internacional.

Los GSSP se establecen para definir los limites inferiores de los distintos pisos, unidades
estratigraficas basicas de la escala cronoestratigrdfiaaados principalmente en cambios
paleontoldgicos. Son la referencia material, tangible, para la escala temporal geoldgica. A
fecha de 2025 han sido aprobados 82 de los 104 GSSP requeridos.

b4 e
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cEopARQUE A BTRUN/A

El GSSP para la base del Aaleniense, y por tanto del Jurasico Medio, se encuentra en la
seccion de Fuentelsaz (Guadalajara). El piso y el GSSP fueron aprobados por la Comision
Internacional de Estratigrafia y ratificados por la Union Internacional de Ciencias Geoldgicas
enelafio 2000 O2f 20t yR2aS St aOftl @2 RS 2NRB¢ Sy HAwm
En el Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geoldgico (IELIG) se describe como una
seccion y punto donde los materiales del transito Toarcigkaleniense presentan una gran
continuidad sedimentaria, al tratarse de una serie expandida, en la que se registran
ammonoideos caracteristicos de diferentes bioprovincias que permiten la correlacion con
areas Boreales y con éareas del Tethys. Por otra parte, la existencia en esta seccion de
frecuentes Hammatoceratinos permite la correlacion con el &rea de los Andes y, en general,
con areas circumpacificas.

El afloramiento ofrece datos bioestratigraficos multidisciplinares basados en ammonites,
braquiépodos, ostracodos, bivalvos, foraminiferos, nanofésiles calcareos y palinomorfos, que
permiten la realizacién de correlaciones a escala global. La posicion del limite coincide con la
primera aparicion de la asociacion de ammonites constituida lgoceras opalinuny
Leioceras lineatumLa excelente calidad de los afloramientos ha permitido realizar estudios
de estratigrafia secuencial de alta resolucién. El limite se sita en el interior de una secuencia
de somerizacion. Los datos magnetstratigraficos incrementan el potencial de correlacion

de esta seccion con otras areas. El limite queda incluido en un intervalo de polaridad normal,
gue puede ser correlacionado con la escala de polaridad magnética del Jurasico actualizada.

El afloramiento se encuentra a unos 500 metros al norte de la propia localidad, en el cerro
denominado Cabeza Quemada.

Desde el propio pueblo, en la salida hacia la carreteral8Jse puede acceder andando al
afloramiento cruzando unos cultivos. La seccidon consta de dos afloramientos situados en
sendos barrancos, separados escasos cien metros entre si

Este lugar esta protegido por la legislacion autonémgaa=
y nacional y no esta permitida la recoleccion de fésil||=
Su valor se debe precisamente a la existencia de
excepcional y continuo registro geoldgico, de mang 0
gue cada fésil tiene valor cientifico por la informacig T
que proporciona, y no por su Vvalor para
coleccionismo.

UN POCO DE HISTORIA

En el aflo 1981 se realizé el estudio y cartogrd
geoldgica de la hoja 464 (AB) Used del Mapa
Geoldgico de Espafia (MAGNA) a escala 1.50.000]
parte del equipo de Compafia General de Sondeos

Como era normativo y habitual se levantard

numerosas secciones estratigraficas para estudiar |
formaciones aflorantes y caracterizar su litologi |’
petrologia, sedimentologia, micropaleontologia
macropaleontologia, estableciendo asi gk
cronoestratigrafia lo mas aproximadamente posible. ||

Entre ellas se realiz6 la columna n° 2 Fuentelsaz e
gue se estudié el Jurasico aflorante desde Fa.
Cuevas Labradadasta los retazos deuna serie

L
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carbonatadabajo laFm. Utrillaggue se interpretdé como I&m. Carbonatada de Chelva

En la parte superior de la serie, bajo la formacidén carbonatada antes citada, ya en la parte
alta de laFm. Alternancia de margas y calizas de Tursgeéncontraron varios niveles con
abundante macrofauna, entre ella numerosos ammonites, que fue enviada a los
paledntdlogos especialistas del equipo de trabajo.

EL PROCESO DE FUENTELSAZ HASTA SER NOMBRADO EL GSSP DEL LIMITE TOARCI
AALENIENSE (por Juan José Gomez Fernandez)

Los ammonites recolectados en Fuentelsaz por los autores del MAGNA de la hoja 464 (Used)
llegaron para su estudio y clasificacion al grupo de Jurasico de la Facultad de C.C. Geoldgicas
de UC de Madrid. Afortunadamente contamos con Antonio Goy, catedratico de
Paleontologia y un especialista reconocido internacionalmente en ammonites del Toarciense,
y también contamos con Soledad Ureta que hacia su tesis Doctoral sobre ammonites del
Aaleniense. Enseguida se dieron cuenta de la singularidad de Fuentelsaz. Lo habitual en la
Cordillera ibérica es que durante el Toarciense inferior y medio se produce una importante
etapa transgresiva que hace ganar en profundidad y buena comunicacion a la Cuenca Ibérica
del Jurasico, permitiendo, junto con la colaboracion de algunas fallas sinsedimentarias, la
llegada masiva de ammonites, pero lo habitual es que durante el Toarciense superior se
produzca una etapa regresiva que hace que las plataformas restringidas y someras
marginales cubran a las facies marinas abiertas previas, con lo que el limite Toarciense
Aaleniense es virtualmente imposible de delimitar con cierta precision. Ademas, el
Aaleniense representa una etapa de bastante inestabilidad y son frecuentes la presencia de
lagunas estratigréficas, fosiles reelaborados, etc.

Al mismo tiempo y en otro orden de cosas, la IUGS (International Union of Geological
Sciences) perteneciente a la UNESCO, estaba cambiando el criterio y se decantaba por los
G9AaUNI G20AL24 RS fNYAGSés Sy t2a 1jdzS a$S LINA®
pisos, en lugar del antiguo registro de todo el piso que se ha demostrado muy problematico
debido a la presencia de lagunas estratigraficas y otros problemas.

Pronto nos dimos cuenta de que Fuentelsaz podria ser un candidato perfecto para el GSSP
(Global Startotype Section and Point) para el limite Toarci®aseniense, y asi lo
manifestamos en la ICS (International Comission of Stratigraphy) de la IUGS, y mas
especificamente la ISJS (International Subcomission on Jurassic Stratigraphy), pero no éramos
los Unicos candidatos. Miembros del Servicio Geolégico de Alemania también presentaron su
candidatura. La IUGS nombré a un italiano, el profesor Stefano Cresta como arbitro.

El trabajo desplegado por el grupo de Madrid fue impresionante. Se estudio la seccion capa a
capa, y en agquel momento el grupo de Jurasico de Madrid era muy numeroso, con
especialistas trabajando en los diferentes grupos fésiles, y asi acudimos a la cita con los
resultados de estudios de Fuentelsaz no solo con la secesion detallada de ammonites, sino
también con la de ostracodos, foraminiferos, polen, braquiépodos, bivalvos, nannofosiles,
estratigrafia secuencial, magnetoestratigrafia y quimioestratigrafia de is6topos estables,
resumida en una guia de campo, con la que ensefiamos Fuentelsaz al arbitro italiano y a un
miembro del grupo competidor, estableciendo el limite Toarcieiskeniense en el limite de

la capas 14142. Con la primera aparicion deioceras Opalinum

A continuacion, todo el grupo se desplaz6 a Withnau en el SW de Alemania donde el
paleontélogo Dr. Ohmert nos mostro la seccion propuesta como GSSP. Para el grupo espaiiol
representd una gran decepcion, ya que la seccidn propuesta era una antigua cantera de
arcillas grises, masivas, sin referencia litolégicas de los limites. Habian clavado unos
cartelitos en la arcillas marcando los limites estratigraficos. Ademas, no habia estudios
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especificos sobre otros grupos fésiles, ni estratigrafia secuencial o magnetoestratigrafia. Ahi
pudimos ver que el Dr. Homert no tenia ningin apoyo por parte del Servicio Geologico de
Alemania. Tuvimos una reunién con todo lo visto y el arbitro no tuvo ninguna duda al
decidirse por nuestro candidato Fuentelsaz. Eso si, aparece como primer firmante en la
Publicacion oficial del nuevo GSSP.

Ya estaba conseguido el tener el GSSP en Fuentelsaz, pero la

IUGS te exige proteccidn, y ahi te enredas en la burocracia

de la Junta de Castitlza Mancha, y para abreviar, después

de varios afnos de gestiones acuerdan por fin designarlo

O02Y2 aY2ydzySyid2 ylradz2NFt¢ @& FaN Sa 02Y2 TA13
actualidad. Hace unos pocos afos, en julio de 2016, se

procedi6 a realizar una ceremonia a la que asistio el

LINBaARSYydS RS fF L/ { jdzS Fdz2S fI RS aAddz NJ &
del limite Toaciensé@aleniense, que es el que aparece en

todas las tablas estratigraficas de la IUGS.

https://geoparquemolinaaltotajo.com/www.geoparguemolina.es

https://geoparquemolinaaltotajo.com/item/estratotipo-de-fuentelsaz/

https://info.igme.es/ielig/LIGInfo.aspx?codigo=IB227

3.3.- Dia 02/10.Castillo de ZafraBarrancoy E'mita de la Hozdel Galla Mirador de
Zaorejas. Pefalén.

- Castillo de Zafra. Sierra de L@sldereros

El castillo de Zafra, del siglo XII, situado en el municipio de Campillo de Duefias al NE de
Molinay a 1.350 m de altura, es un claro ejemplo de castillo roquero que sobresale por su
emplazamiento en una zona de escarpada orografia y en el que destaca la torre del
homenaje edificada sobre lo alto del farallon rocoso. Se encuentra bajo la proteccion del
estado general de la Orden de 22 de abril de 1949, y la Ley N ° 16/1985 del Patrimonio
Historico Espariol y solo puede visitarse su exterior (Wikipedia)
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