gD EXPERIENCIAS

Preparacion y
realizacion de una
excursion geoldgica

Por José LILLO BEVIA y Luisa Fernanda REDONET ALVAREZ (1)

RESUMEN

Se da una breve introduccion didéctica a la metodologia a segui
en la preparacién y realizacion de una excursion geolégica y se
aplican las ideas comentadas a la realizacion de un itinerario
desde Madrid a la Cordillera Ibérica, siguiendo la carretera de
Barcelona hasta Aicolea del Pinar, donde se desvia el itinerario
al Norte para hacer un anillo.

I. COMO SE PREPARA UNA EXCURSION GEOLO-
GICA

1.° Recopilando lo escrito sobre los lugares que
se van a visitar. Son de especial interés las consultas
a los temas generales de Geologia en un buen texto,
a ser posible espanol, con ejemplos espanoles, asi
como las descripciones que dan las memorias y ma-
pas de las Hojas Geoldgicas que edita el /nstituto
Geoldégico y Minero de Esparia (Rios Rosas. 9,
Madrid-3), donde se puede pedir informacién y cata-
logo para solicitar la hoja u hojas de nuestra region.

2. Una vez recopilado se prepara una pequefa
memoria y guia del itinerario, acompanada de grafi-
cos y dibujos obtenidos de las publicaciones consul-
tadas o de adaptaciones sencillas de dichas publica-
ciones, haciendo referencia a los autores que se in-
terpreta.

3.° Visita por parte del profesor o profesores a
los lugares, marcando un itinerario, fijando las para-
das, calculando los tiempo en cada una de ellas, se-
leccionando las paradas de expansion y recreo y los
lugares donde poder comer en el itinerario, asi como
el tiempo maximo de detenimiento en cada parada.
Es conveniente, al final del itinerario, buscar un pue-
blo donde se pueda descansar de! camino del dia y
dar un breve paseo entre hora y hora y media de du-
racién. Esto es importante si se realiza la excursion
con chicos y chicas de B.U.P. y C.0.U., y redondeara
el éxito de la excursiéon.

(1) Profesores numerarios del | N.E M. «Sorolla» de valenca. calle José Ma-
ra Haro. s n.. Valencia-10
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4° Se comprueba en el terreno la veracidad y
validez pedagédgica del itinerario seleccionado bi-
bliograficamente y se elabora después el guion defi-
nitivo con graficos y cortes geologicos.

5° Se edita a ciclostil la memoria y graficos del
itinerario seleccionado y comprobado previamente,
para ser explicada el dia antes a la excursién, y se
entrega a 10s alumnos un ejemplar que podran llevar
el dia de la excursion.

.1. ES IMPRESCINDIBLE

1. Que el profesor haya visitado realmente el itine-
rario y comprobado las paradas y validez de lo que se
va a ver.

2. Que el alumno lleve su guién y su bloc de notas
o cuaderno de campo. (Como en el campo los cua-
dernos se ensucian con facilidad estd extendido en-
tre los gedlogos el uso de un cuaderno de pastas fle-
xibles de hule, tamafio octavilla.) Asimismo debe He-
var Utiles de campo, que indicamos a continuacion.

3. Llevar un mapa topografico de los lugares a vi-
sitar o, en su defecto, un buen mapa de carreteras.

1.2, MATERIAL A LLEVAR

1. Cuaderno de notas de campo y lapiz o boli-
grato (todos).

2. Guion explicativo (todos o, al menos, por gru-
pos).

3. Martillo de geologo o similar, con cinceles y
una azadilla (el mayor numero posible).

4. Lupa o cuentahilos de unos ocho aumentos.
Son buenas entre x 8 y x 12 para estos fines (las po-
sibles).

5. Brujula de gedlogo con clindmetro (al menos
una, la del profesor). Lo ideal es que se dispusiera de
un juego de tres para ensefar a medir en el campo.
rumbos y buzamientos en los estratos.



6. Penodicos usados para envolver y proteger las
muestras recogidas del roce con otras muestras al
guardarias en la mochila o boisa de campo (cada
alumno).

7. Bolsas de plastico para guardar las muestras
(las que son delicadas deben ser envueltas en papel
también antes de meterlas en la boisa).

8. Rotulador para marcar y siglar las muestras
(todos) (1).

9. Mapa geoldgico o mapa topografico para situar
la toma de muestras (el profesor).

MAPAS IMPRESCINDIBLES PARA USO DEL PROFE-
SOR

-— Mapa geoldgico con memoria explicativa y
mapa de carreteras superpuesto. Editorial Pa-
raninfo (Meléndez Valdés, 14, Madrid-15).

— Mapa topografico del lugar a visitar (se pueden
obtener a precios médicos, por correo o direc-
tamente, solicitandolos a: Servicio Cartografico
del Ejército (calle del General Prim, 8, Madrid-
4), o Instituto Geogréfico y Catastral de Esparia
(calle del General Ibanez lbero, 3, Madrid-3).

ADVERTENCIA

Es importante tener preparada una ficha 10x 15
cm., con la relacién del material impresindible para
llevar, en una‘funda de plastico, que nos sera de uti-
lidad para revisar el material que llevamos, con el
cual, logicamente, debemos volver.

Il. TRABAJO EN LA EXCURSION

1.° Durante el trayecto, aparte de las canciones
que aunan a los excursionistas, conviene recordar,
antes de llegar a las paradas previstas, los problemas
que se van a ver.

2.° Aprovechar las explicaciones de morfologia
del paisaje y las notas de interés humano y cultural.

3.° Explicaciones frente a los problemas. Estas
deben ser las explicaciones verdaderas objeto de la
parada en una estacion elegida.

4° Recogida de muestras y mediciones, en su
caso. La toma de muestras exige una técnica ade-
cuada de siglado de las mismas. Existen muchas téc-
nicas que el profesor debe decidir. A titulo de ejem-
plo se dan las siguientes: si paramos en Alcala de He-
nares y tomamos una muestra arcilla podemos siglar:

1 AH-1. Estacion nuam. 1, Alcalda de Henares,
muestra nom. 1.

1 AH-2. Sieslasegundatoma en el mismo lugar.

2 AH-1. Estacion num. 2, en Alcala de Henares,
muestra nam. 1, etc.

Siguiendo el mismo criterio de tener la primera es-
tacién en Alcald, podriamos siglar:

1-1. Estacién 1, muestra 1. Debemos anotar en el
cuaderno que la estacién 1 es Alcala de Henares.

1-2. Etc.

5°° Toma de fotografias de datos interesantes.

6.° Después de la parada, y ya en ruta, resolver las
dudas planteadas.

(1) Las muestras se pueden siglar: a) Directamente sobre la muestra. b) Rotu-
lando la bolsa de plastico en que se guarda. c) Introduciendo una etiqueta de
papel en la botsa y cerréandola bien, donde se escriben l0s datos. En este caso se
deben lievar etiquetas ya recortadas y preparadas.

. TRABAJO DESPUES DE LA EXCURSION

Si se ha trabajado bien durante la excursiéon se
tiene asegurado el 90 por 100 del éxito de nuestra
salida al campo. Cualquier dia cercano a la fecha de
la excursion, y ya en el Centro, podremos emprender
las siguientes tareas acerca de la excursion:

1. Redaccion por los alumnos de un trabajo
acerca de las cosas aprendidas. Puede ser muy bien
un trabajo en grupo.

2. Seleccion del material.

3. Clasificacion.

4. Pequena exposicion de las mejores muestras
en el museo del Centro, si existe dicho museo. Se
puede improvisar esa pequena exposiciéon en alguna
vitrina cercana a un lugar publico del Centro, como
puede ser el «hall» o la antesala de las oficinas, etc.,
segun el disefio del Centro. Esta exposicién debe ir
acompanada de un mural con el itinerario y las mejo-
res fotos tomadas en la excursidn.

En el caso de que no sea posible esta exposicion
mas abierta debe, al menos, hacerse en el tabion de
anuncios o en el tablero de noticias y mural del aula.
(E! mural del aula es un buen medio didactico para la
leccidén ocasional y la conexidn de los temas con el
medio social en que vive el muchacho.)

5. Fomentar la coleccion de objetos recogidos
por el propio alumno.

Los museos de los Centros y fos alumnos aficiona-
dos pueden emplear para sus colecciones envases de
plastico de variados tamafios, que pueden obtener di-
rigiéndose a casas especializadas en la construccién
de envases de plastico, sobre todo los modelos usa-
dos en joyeria y pasteleria. (Las paginas amarillas de
la guia telefénica de las principales capitales traen re-
ferencias interesantes.)

6. En el museo no hace falta que las muestras
tengan la notacién de campo. Se puede adoptar otra
segun el inventario y fichero que se use en el museo
del Centro. (La notacién de campo nos sirve para
identificar y situar la muestra y para indicar en el mu-
seo la localizacién de la misma.)

Si se intenta hacer un museo con ios materiales
recogidos en el campo en sucesivas excursiones es
conveniente organizar los siguientes aspectos:

a8) Libro de registro de especies recolectadas y
tichadas en el museo.—En él se sigue un orden nu-
mérico natural y se deben anotar: nombre de la espe-
cie, lugar de recogida y datos geograficos de situa-
cién, observaciones. Es importante anotar la fecha de
recogida.

b) Fichero de especies recogidas.—Puede ser
doble, fichero por orden alfabético y fichero sistema-
tico. En cada ficha debe figurar el siglado de locali-
zacién en el museo (numero de armario, estante y
bandeja) y numero de la especie en el registro gene-
ral. Asimismo conviene anadir la localizacidén geogra-
fica).

c) Fichero de yacimientos visitados.—La ficha de
yacimientos debe poseer las coordenadas geografi-
cas del punto exacto, asi como datos de localizacion;
por ejemplo: cerca de la masia «Aiglies tortes», etc.
En cada ficha debe resefarse con su sigla de campo
las especies recolectadas en dicho yacimiento. Por
ejemplo: Ficha de yacimiento 7 7C (Estacion 1 en To-

rremocha del Campo)
Coordenadas geogréficas: X =
(las da el mapa topografico): Y =

Localizacion.—Ambos lados de la trinchera de la
carretera, a 100 m. antes de entrar en el nicleo de la
poblacién yendo desde Madrid.
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Tramo A. Caliza biodetritica con:
1TC-1. Terebratula thomarensis (CHOFFAT).
Domeriense.
1TC-2. Lobothiris subpunctata (DAv.)—Dome-
riense.
1TC-3. Tetrarhynchia tetraedra (SOWERBY).
Domeriense.
Tramo B. Mangas con pholadomya:
1TC-4. Lobothyris punctata (Sow.—Demeriense.
Plesiothyris verneuilli (DESLONG.—Cari-
1TC-5. xiense-Domeriense.
Calizas:
Tramo C. Cincta (Zeilleria) numismalis (LAMARK).
1TC-6 Carixiense.

Todo ello da una edad Pliensbaquiense (Jurasico
inferior. Lias medio), segun datos facilitados por el
doctor don A. Gov, Departamento Paleontologia, Uni-
versidad Complutense de Madrid.

NOTA.—Los géneros Terebratula y Rhynchonella han sido revisados
y subdividos en nuevos géneros, que son los apuntados
arriba. Aigunas publicaciones siguen llamando Terebratula a
los nuevos géneros Lobothyris y Rhynchoneila a la Tetrar-
hynchia tetraedra.

IV. ALGUNAS REFLEXIONES

Aunque el objeto de este articulo sea la excursion
geologica, sus reflexiones pueden ser aplicadas a la
excursion de campo en general, por lo que nos per-
mitimos sugerir se siga esta metodologia en toda ex-
cursién de campo en Ciencias Naturales. En este sen-
tido toda excursion de Ciencias Naturales debe plan-
tearse con un criterio ecolégico-geolégico, y su itine-
rario debe ser explotado en el nivel de Bachillerato
en toda su plenitud natural: rocas, fésiles, modelado
del paisaje, aspectos econdémicos y humanos impues-
tos por la estructura geoldgica y el clima, flora y
fauna, etc. Todo ello integrado en una visién ecolo-
gica.

Un itinerario en este sentido debe ser muy corto.

Aqui planteamos Unicamente el tema geologico,
quiza por mas desconocido por parte del profesorado
que imparte Ciencias Naturales, pero insistimos en
que la metodologia de este trabajo puede ser apli-
cada a itinerarios mas cortos e integrados en una vi-
sién ecoldgica e invitamos a los profesores a trabajar
en este sentido.

V. UN EJEMPLO: PREPARACION Y REALIZACION
DE UNA EXCURSION GEOLOGICA A LA CORDI-
LLERA IBERICA

V.1. ITINERARIO

Ver su trazado en mapa adjunto (fig. 1). En el se
resefan las vias de comunicacion y los terrenos geo-
légicos por donde discurre, asi como el orden de pa-
radas en las estaciones seleccionadas.

V.2. BREVE HISTORIA GEOLOGICA DE LA REGION
A ESTUDIAR

(Ha sido obtenida de las informaciones recogidas en el mapa geo-
légico de Espafia de Editoriat Paraninfo y Hojas Geol6gicas de Torre-
laguna, Atienza, Siguenzay Aicala de Henares, asi como de publica-
ciones aspecificas en articulos de revistas cientificas, Estudios Geo-
l6gicos, y «Boletin de la Real Sociedad Espailola de Historia Natu-
ral», Seccidén Geoldgica.)

En la compilacién de datos y mecanografiado a ciclostil, dibujos,
etc., se puede utilizar la colaboracion de los alumnos de nuestros
cursos.
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Vamos a estudiar la terminacién del Sistema Cen-
tral en la confluencia con la Cordillera Ibérica.

Antes de ver el paisaje como es hoy hemos de re-
componer la historia de las cuencas de sedimenta-
¢i6n con anterioridad a la actuacion sobre ellas del
plegamiento, para comprender cémo se originaron
sus matenales y deducir la historia de 10s procesos
geoldgicos que ellos encierran.

El estudio que vamos a emprender se adapta a la
secuencia del ciclo geolégico: erosion, transporte,
sedimentacién, litogénesis, orogénesis.

Encontraremos en el itinerario rocas de las Eras
Primaria, Secundaria, Terciaria y Cuaternaria. Logi-
camente los materiales mas resistentes proceden de
los anteriores, después de actuar sobre ellos los fe-
némenos geologicos.

Si recordamos la divisién geoldgica de Espana, es-
tablecida por el insigne gedlogo don EDUARDO HER-
NANDEZ PACHECO (1872-1965), en la Peninsula Ibérica
distinguimos las siguientes unidades estructurales:

1. La Meseta.—Conjunto de materiales paleozoi-
cos y precambricos de origen magmatico y metamor-
fico (granitos, neises, pizarras y cuarcitas).

2. Las montainas perimeséticas.—Cantabrica y
Sierra Morena, formadas por materiales antiguos me-
séticos, y la Ibérica, formada por materiales secunda-
rios procedentes de la destruccion de los materiales
antiguos de la Meseta.

3. Las montanas periféricas.—Pirineos, Cata-
lana, Bética y Penibética.

4. Valles periféricos.—Valles del Ebro y del Gua-
dalquivir.

Si observamos la figura 2-1 veremos que la Meseta
ha sido el zécalo sobre el cual se han ido adosando
todos los materiales posteriores primarios, secunda-
rios y terciarios.

Por tanto, en la Era Primaria los materiales pre-
cambricos de la Meseta fueron arrasados hasta con-
vertirse ésta en una penillanura y llevados al borde de
la Meseta {(donde estaria el mar de la Era Primaria),
lugar en que se depositaron.

Colmatada la cuenca primaria, y al plegarse los se-
dimentos, las fuerzas orogénicas plegarian los mate-
riales primarios, blandos vy fracturarian los materiales
mas antiguos de la Meseta, ya rigidos y peneplaniza-
dos (ver fig. 2-1V, en la que se explica la evolucion del
geosinclinalorégeno en el borde de la Meseta, geo-
sinclinal ibérico).

Avanzando en el tiempo los materiales primarios,
una vez plegados, quedarian adosados a los precam-
bricos de la Meseta, quedando la cuenca (el mar) se-
cundaria desplazada hacia el Este. En el siguiente ci-
clo geolégico se arrasarian los materiales precambri-
cos y paleozoicos, rellenandose la cuencia secunda-
ria, que quedaria adosada a la anterior.

Continuando el proceso tendriamos desplazado de
nuevo el mar en la Era Terciaria. Esta se rellenaria
por materiales procedentes de la erosion de las rocas
precambricas, primarias y de la Era Secundaria.

Al plegarse la cuenca terciaria (plegamiento alpino)
quedarian fracturados los materiales de edades ante-
riores.

En sintesis: a) La sedimentacién es un fenébmeno
pericontinental. Ocurre en cuencas situadas sobre la
plataforma continental en el borde los continentes. b)
El mismo esfuerzo que pliega los materiales mas re-
cientes fractura los materiales mas antiguos. ¢) Entre
ciclo y ciclo los materiales estan en discordancia, ya
que al plegarse los materiales y desplazarse el mar la
nueva deposicidon de sedimentos se hara sobre los
estratos anteriormente plegados.



Itinerario

RN

Con estas consideraciones y algunas salvedades
vamos a tratar de reconstruir y explicar la evolucién
del geosinclinal ibérico en el contacto con el Sistema
Central actual.

VER EXPLICACION GRAFICA EN LOS ESTADIOS DE LA FIGURA
2.

ESTADIO |

En el Precambrico la Meseta constituia un relieve
juvenil de rocas graniticas y neisicas, cuyo arrasa-
miento dio los materiales que rellenaron la cuenca de
sedimentacién paleozoica.

EsTAaDIO Il

Cuando se consigue la peneplanizacion de la Me-
seta (Antiguo Macizo Hispérico), en la cuenca de se-
dimentacion, al borde la misma, se han depositado:
a) Conglomerados feldespaticos que al sufrir el me-
tamorfismo se convertiran en el neis glandular, lla-
mado «ollo de sapo» (0jo de sapo), por el aspecto de
las glandulas que encierra de feldespato y cuarzo. b)
Arcillas, que al metamorfizarse dieron lugar a las pi-
zarras, y c) areniscas, que al metomorfizarse dieron
lugar a las cuarcitas.

EsTADIO I

Rellena la cuenca primaria tiene lugar el plega-
miento herciniano, que pliega los materiales paleo-
zoicos, blandos y fractura los materiales precambri-
cos, ya rigidos y peneplanizados.

ESTADIO IV
Comienza el ciclo de sedimentacién alpino con el

Escala ~1.500.000

PISO MATERIALES ~COLOR A DAR |

A Auvial Conglom.. arenss SIN COLOR
M Mio\t'::to Arcillag, yesos.catizas AMARILLO CLARO

"0l ' Oligocano Margas, conglom,  CALABAZA CLARD

i Ks™ Cretscico Sup. Calizas VERDE CLARO |
" Ki' Cretacico Inf, Arenas biancas VERDE OSCURO i
T L Lissico Sup. Calizas AZIL CLARD

“Li © Lidsico inf Carniolas AZUL GSCURO |
" T Tridsico Sup«Kem Margas rojas ROJO CLARD :

CTb® Tridsico kl. P®" Conglom y arenas Wmmvm

1 Sp’ Sikwico Pizarras ERDE OSCURD RAYADD
"0 Ordovicico Neis i
\L *.0; Granitos i

arrasamiento de los materiales hercinicos (precam-
bricos y paleozoicos).

Se sedimentan:

a) Conglomerados cuarzosos por arrasamiento de
las cuarcitas paleozoicas de colores rojizos. (Se ob-
servan bien en Riba de San Tiuste y en el pantano de
Palmaces de Jadraque, estaciones 8 y 11))

b) Areniscas rojas del Triasico. Las formaciones a
y b del Triasico Inferior (Buntsandstein) se deposita-
ron en transgresion. Quiere esto decir que despues
del plegamiento herciniano (y de cualquier plega-
miento en general) hay un movimiento de reajuste
que trae consigo un hundimiento postorogénice del
continente y, por lo tanto, un avance (transgresion)
del mar.

Mas tarde, en el Triasico Medio (Munschelbalk),
hay una epirogénesis (elevacion del continente) y,
por tanto, una regresion del mar. Por ello las calizas
del Muschelkalk se sedimentan sobre las areniscas
rojas en lugar de despositarse sobre los materiales
paleozoicos. El Tridsico Superior (Keuper) vuelve a
ser transgresivo.

Los sedimentos del periodo Jurasico son, en gene-
ral, regresivos hasta el Cretdcico Medio (Cenoma-
nense), en que se produce una gran transgresion del
mar.

Todas estas transgresiones y regresiones hacen
que si pertordsemos en un lugar determinado, por
ejemplo, Riva de Santiuste, no nos aparezca el Lia-
sico (Jurdsico Inferior) debajo del Cretacico, porque
es regresivo, y si aparezca el Triasico Inferior, que es
transgresivo.

Para saber en cada una de las épocas de los mares
antiguos dénde esta la linea de costa y a qué profun-
didad relativa nos encontramos, conviene recordar
que en el mar los sedimentos pasan lateraimente de
conglomerados a graves, arenas, arcillas y calizas de
precipitacion quimica.
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DE LA CUENCA SEDIMENTARIA EN EL CONTACTO

EVOLUCION
IBERICA-SISTEMA CENTRAL.

Meseta Precambrica

+

*
| M RED FLUVIAL
+ * . *t .,
GRANITOS Y NEIS * +

MESETA PRECAMBRICA
PENEPLANIZADA

+

MAR PALEOZOICO
NCA

F+ o+ +
rt o+t

CUENCA PRIMARIA RELLENA

1. CONGLOMERADOS ROJOS BUNTSANDSTEIN
2. ARENISCAS ROJAS (RODENO)

- 3.CALIZAS TABLEADAS MUSCHELKALK
4.MARGAS ROJAS IRIZADAS DEL KEUPER
5.CARNIOLAS Y CALIZAS GRISES—-LIAS
6. ARENAS BLANCAS DEL SEBENSE{CENOMANENSE CRETA
7. CALIZAS RECRISTALIZADAS TURONENSE  JSICO

TRIASICO

ESTADIO V

En el comienzo de la Era Terciaria no hay plega-
mientos, sino una epirogénesis que produce una pe-
quena inclinacion del fondo marino, provocando una
pequena regresion. De esta forma sobre los materia-
les calizos del Cretacico se sedimentan los conglo-
merados y arcillas del Terciario Inferior en corcon-
dancia con los materiales mesozoicos (sin formar an-
gulo).

EsTapiO VI

Rellena 1a cuenca terciaria, y en corcondancia con
los materiales secundarios, se pliegan todos ellos
conjuntamente en el plegamiento alpino, y estos es-
fuerzos fracturan y rejuvenecen los relieves de rocas
precambricas y paleozoicas.

Al mismo tiempo hay una gran regresion del mar,
como consecuencia de la orogenesis alpina, y se
forma un gran lago o mar interior, que constituye un
nivel de base para erosion remontante que actuara
sobre el Macizo Central rejuvenecido.

De ahi que en los bordes de ese gran lago que
constituia la Meseta superior, y en el contacto con el
Sistema Central, se encuentren sedimentos deltaicos:
deltas formados por alterancias irregulares y con es-
tratificacion cruzada de conglomerados (conglome-
rados de Jadraque).
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EN EL COMIENZO DEL TERCIARIO NO HAY UN PLEGAMIENTO, HAY |

EPIROGENESIS Y LA SEDIMENTACION TERCIARIA ES CONCORDANTY
Vv LA SECUNDARIA.

PRECAMBRICO PALEQZOICO

MAR CENOZOICO (TERG),

CUARZOSOS
CALIZOS Y CUARZOSOS.
(OLIGOCENO)

PLEGAMIENTO ALPINO

REJUVENECE EL PRECAMBRICO Y EL PALEOZOICO A FAVOR DE FRAA
M gLEGAN EL SECUNDARIO Y EL TERCIARIO JUNTOS

GRAN LAGO IBERICA Y 5

OE PENIBET}

SE ESTABLECE UNA CUENCA
LACUSTRE EN TODA LA ME.
SETA.

VIl pereiL acTUAL

Jadraque Taracena

Pd S 5
S - ——
e
> b D
S———

— = PALEOZOICO

RED FLUVIAL POST-PLIOCENA
E] MESOZOICO

N

DESPUES DE ACTUAR LA REC
FLUVIAL POST-PLIOCENA

[0 o <]
TERCIARIO MARINO

TERCIARIO CONTINENTAL MARINO

>¥>

YESOS BLANCOS Y GRISES

ARCILLAS

CALIZAS DE LOS PARAMOS

Figura 2

ESTADIO Vil

El lago de edad miocena se rellené de sedimentos
y dio la secuencia: yesos (yesera de Jadraque), arci-
lias rojas (donde estan labradas y abarrancadas las
terrazas del rio Henares), yesos superiores con mar-
gas y calizas de agua dulce que colmatan dicho lago
(caliza pontiense).

Sobre estas calizas de edad pontiense, llamada ca-
liza de los paramos, se excavaron las terrazas de
los rios durante los periodos postglaciares.

Todo ciclo orogénico tiene una red fluvial, que es
la que erosiona y transporta los materiales durante
ese ciclo y que ha sido a su vez heredada del ciclo
geoldgico anterior.

La red fluvial actual y sus vertientes es de edad
postpliocena y desde ese periodo se han labrado las
cuatro terrazas que podemos distinguir en los valles
de los rios.

V.3. DETALLE DEL ITINERARIO A LA CORDILLERA
IBERICA

NOTA.—La excursién se realizd en un sabado, en el afo 1968, y se
salié a ias ocho en punto de la mafiana desde la glorieta de
Embajadores. Para planear una excursion similar en otro dia
que fuese laborable se ha de tener en cuenta el trafico que
hay hasta Alcald de Henares.



Estacién 1. Alcald de Henares (antes de entrar en
la poblacién).

TeRRAZAS FLUVIALES (fig. 3).—Son depdsitos esca-
lonados de aluviones que han quedado a distintas
alturas a ambos (ados del cauce actual del rio. Co-
rresponden a épocas de gran capacidad de sedi-
mentacion del rio, seguidas de periodos en los que
la erosidn ha actuado sobre fos sedimentos anti-
guos, que de esta forma han quedado colgados en
las margenes del cauce, formando terrazas a dis-
tinto nivel. En general, en los rios se pueden reco-
nocer terrazas a distintas alturas sobre su cauce, a
12 m., a 20-22 m., a 40-45 m. y a 85-90 m. con re-
lacion al nivel del lecho actual del rio.

¢Como notar una terraza a distinta altura del fecho
actual? Hemos de fijarnos en los sedimentos y lente-
jones de gravas que dejan los rios actuales y recono-
cer esos lentejones en las trincheras abiertas por las
carreteras en el valle del rio.

A la salida de Guadalajara, y cerca del cerro de
Huérmeces, se pueden reconocer en el antiguo tra-
zado de ‘a carretera.

NOTA.—En el caso de las terrazas del rio Henares nos faita o esta
muy erosionada la mitad norte del vaile. por 1o que es muy
dificil reconstruir el perfil con las terrazas escalonadas en el
paisaje.

Las rRANAS.—Por encima del nivel de la cuarta te-
rraza suele existir una superficie horizontal, cubierta
por canturrales, que corresponde a una época de de-
pésito de arrollada, anterior a la formacién de las te-
rrazas fluviales, al final del Plioceno.

Estacién 2. Taracena

LA EROSION DIFERENCIAL (fig. 4).—Cuando tenemos
dos rocas superpuestas y éstas son de distinta natu-
raleza se erosionan desigualmente. Si la superior es
mas dura la erosién socava la inferior y la superior
queda colgada y cede por gravedad, fracturandose y
dando desprendimientos de ladera (grandes bloques
rodados por las pendientes).

Terrazas fluviales Figura 3
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La erosién de las arcillas se produce por la lluvia y
da carcavas y abarrancamientos que pueden ser ob-
servados en todo el itinerario (Huérmeces del Cerro
es un bello ejemplo).

Estacién 3. La Caliza de los Paramos (Torija y Ga-
janejos)

Es de naturaleza margosa y de color blanco, a ve-
ces con tintes rojizos. Contien gasterépodos fosiles
de auga dulce, Hydrobia.

Debido a la aridez de la regiéon hay una evapora-
cibn del agua del suelo, que asciende cargada de
carbonatos, y éstos se depositan en superficie sobre
la caliza del paramo o también sobre ias arciltlas, for-
mando un costrén que se puede confundir con la es-
tratificacidn. La erosidn de esos costrones da lugar a
la formacion de canchales entre los cultivos de trigo,
cebada, etc., por lo que es frecuente verlos amonto-
nados por los propios agricuitores, que deben rom-
per con el arado dicho costrén calizo.

Estacion 4. Un yacimiento de tosiles (Torremocha
del Campo)

£l yacimiento del periodo Lidsico contiene funda-
mentalmente branquiépodos, cetfalépodos y lameli-
branquios.

NOTA—Si alguna vez encuentras algun yacimiento de fosiles, sobre
todo de vertebrados, que son especies muy raras, no extrai-
gas las piezas ni las muevas del lugar. Avisa a un especia-
lista y ponte en contacte can un Departamento de Paieon-
tologia, ya que de la situacion de los fésiles antes de ser
retirados y de un buen estudio de las condiciones de yaci-
miento se obtienen datos de sumo interés, que no padran ser
obtenidos si llevas muestras al especialista y no has tomado
fotos y planos del lugar y modo de yacimiento de los ejem-
plares. Por no tener esta precaucidn y dejarse llevar de un
atan posesivo de especies raras se han destrozado yacimien-
tas de interés cientifico. La ciencia es patrimonio de la co-
munidad y debe ser tratada con respecto, por ello, hards un
buen servicio si confias la explotacion y estudio de un yaci-
miento a un buen especialista.

1. BRANQUIOPODOS

(Del griego, brazo y pie. Ver fig. 5.)

Tiene una organizacion tan especial y sus rela-
ciones de parentesco con ios demas grupos zoolo-
gicos son tan problematicos que debe formarse con
ellos un grupo especial con un tipo de organizaciéon
independiente: la CLASE BRAQUIOPODOS.

Por su torma exterior y por su concha bivalva re-
cuerdan a los moluscos bivalvos, pero esta seme-
janza es aparente, ya que los pfanos de simetria en-
tre las valvas son diferentes (ver fig. 5).

El juego entre las valvas es mucho mas reducido
que en los moluscos, verificandose por musculos es-
peciales, sin que exista ligamento elastico que las
una. interiormente las valvas estan tapizadas por un
repliegue cutaneo, el manto, y la parte visceral es
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muy reducida, quedando entre ella y aquél un espa-
cio en el que se alojan dos brazos o apéndices arro-
llados en espiral, moviles y bordeados de una faja de
cilios, mediante los cuales producen una corriente de
agua en el interior de la concha, que es utilizado por
el animal para respirar y proveerse del alimento ne-
cesario.

Estos apéndices, a los que deben los braguiépodos
su nombre, tienen esqueleto propio, dependen de la
valva superior y su funcién es primordialmente respi-
ratoria. La boca se abre entre ambos apéndices.

Los braquidépodos fueron abundantes en la Era
Primaria y estaban muy diversificados. En la Era Se-
cundaria también lo fueron. Actualmente sdlo quedan
pocos representantes, con dos especies del género
Terebratula.

Los géneros tipicos de la Era Secundaria son Tere-
bratula y Rhynchonella.

2. CEFALOPODOS (belemnites)

Los belemnites son la porcion final (rostro) de la
barquilla calcarea de las sepias fosiles. Esta porcion
era la que frecuentemente fosilizaba.

Se ha podido identiticar con sepias fosiles gracias a
algunos ejemplares excepcionalmente conservados.
Semejan balas y estan muy empotrados entre las rocas
calizas y dolomias. En rocas margosas se obtienen
ejemplares sueltos con frecuencia.

(En esta regidbn se encuentran con frecuencia
fragmentos de ammonites y también ammonites
completos.)

3. LAMELIBRANQUIOS

a) Pectinidos, semejantes a la concha de pere-
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grino (Pecten Jacobeus), con una valva dorsal con-
cava y una ventral plana.

b) Venéridos, parecidos a las almejas actuales.

c) Pholadomias, conchas bivalvas y sus moldes
internos. de formas alargadas.

d) Crinoideos, parecidos a plantas marinas. Se
encuentran fragmentos de los tallos de los crinoi-
deos, que suelen tener forma redondeada y pentago-
nal, estrellada.

Estacion 5. Las Tobas Callzas de Esteras de Me-
dinaceli

Cerca del nacimiento del rio Jalén las rocas calizas
rezuman humedad y el agua esta cargada de carbo-
nato calcico.

En el nacimiento de las fuentes suele haber plantas
cuyas hojas y tallos actian de biocatalizadores, pro-
vocando en su superficie una precipitacion del car-
bonato calcico alrededor de las estructuras vegeta-
les, que quedan perfectamente dibujadas en las tobas
calizas.

Estacion 6. Los elefantes fosiles de Ambrona (So-
ria)

Aunque sélo visitemos el yacimiento in situ de Am-
brona pasaremos junto a otros yacimientos de elefan-
tes en las cercanias de Torralba.

Las excavaciones del yacimiento de Torralba em-
pezaron en 1909, con los trabajos del Marqués de Ce-
rralbo, y los productos obtenidos de sus trabajos
pueden verse en el Museo de Ciencias Naturales de
Madrid.

El material por él recogido constaba de fragmentos
de huesos de mamiferos mezclados con restos de in-
dustria humana. Los huesos estaban esparcidos y
mezclados con hachas de mano y utensilios del Pa-
leolitico (Periodo Acheulense), pareciendo los datos
indicar que se trataba de un lugar de caceria y de
banquetes comunitarios después de la misma.

Ademas de restos de elefantes se encontraron hue-
sos y dientes de caballos, rinoceronte, gacela, au-
roch, etc.

Mas tarde, Howell, paleontélogo americano, en co-
laboracién con el doctor don Emiliano AGUIRRE, pro-
tesor de investigacion del C.8.1.C., estudié el yaci-
miento de Ambrona (1961-1962), preparando el actual
estado del yacimiento y encontrando dientes diversos
de elefante, caballo, bos, cervus, rinoceronte, etc.,
junto con hachas de mano, utensilios bifaciales, las-
cas, etc., todo ello en forma cabtica, lo que denotaba
el reparto de la caza y el despiece de las mismas,
previo banquete.

Los estudios de polen de plantas, realizados por la
doctora dofa Josefa Menéndez Amor, reveiaron que
se trataba de un periodo interglaciar MINDEL-RISS.

Los restos de elefante corresponden a Elephas an-
tiquus.

Uno de los caracteres mas usados en Paleontologia
para clasificar los mamiferos es la denticién. En la
figura 7 se dan datos de denticién comparada para
ver los elementos caracteristicos de los molares de
Elephas, Equus, y Bos. L.as muelas de E/lephas desgas-
tan mas rapidamente en el comienzo de la encia se-
gun va creciendo el animal. Se caracterizan las mue-
las de elefante por las bandas paralelas de esmaite.

Estacion 7. Triasico inferior de Riba de Santiuste

¢ Como identificar las zonas de sedimentacion ma-
rina antiguas, las lineas de costa antiguas, la profun-
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Corte geoldgico del rio Ambrona a través del yacimiento de Torralba.

SUPERFICIE

Figura 6

didad de! mar, etc., a través de la observacion de {os
estratos?

La linea de costa de los mares actuales cambia
lentamente. Si tenemos en cuenta que la unidad de
tiempo en Geologia es el millén de afos no es dificil
comprender que cada estrato de rocas es el resuftado
de la sedimentacién en un mar que tenia una exten-
sion determinada y un limite con relacién al con-
tiente. Este limite entre mar y tierra es la linea de
costa.

A cada estrato o serie de estratos le corresponde
una linea de costa.

Para comprender este fenomeno y poder trazar la
linea de costa de unos estratos antiguos ya deposita-
dos hace millones de afios hemos de estudiar con de-
tenimiento la figura 8.

ESTADIO |

En el mar actual la secuencia de sedimentos por
orden de deposicion en el mar es:
1.° Se depositan sedimentos gruesos de origen

mecanico (que se transformaran por compactacion
en conglomerados).

2.2 Arenas que por litificacion se convertirdn en
areniscas.

3.° Limosy barros que daran lugar a arcillas y luti-
tas.

4.° Materiales muy finos de origen mecanico, mas
materiales de precipitacion quimica que daran lugar
a las margas.

5° Materiales que s6lo se depositan por precipi-
tacidn quimica y que daran lugar a las calizas.

Cuando una cuenca de sedimentacion marina esta
reflena de sedimentos, y al disminuir la profundidad,
da lugar a mares cerrados donde se depositan evapo-
ritas (sales y yesos).

Por tanto, al observar un estrato, si io pudiésemos
seguir en su longitud, veriamos que pasaria lateral-
mente a materiales mas finos, al tiempo que va au-
mentando la profundidad del mar. (Ver capitulo 9,
fig. 9-2, del libro «Ciencias Naturales», 1. B.U.P,,
Editorial ECIR.)
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Fig. 8. Transgresiones y regresiones marinas.

EsTADIO |l

Si el contienente sufre und epirogénesis negativa
(hundimiento lento y progresivo) el mar avanza cada
vez méis sobre el continente y se produce una
TRANSGRESION.

Segun la figura 1, y el estadio final, una transgre-
sién es una secuencia de estratos donde los materia-
les mas gruesos estan debajo y los mas finos encima
(ver columna A).

EsTADIO il

Si el continente sufre una epirogénesis positiva (le-
vantamiento lento y progresivo) el mar retrocede
cada vez mas sobre los estratos inferiores y se pro-
duce una REGRESION.

Una regresion es una secuencia de estratos donde
los mas finos estan debajo y los mas gruesos estan
arriba (ver columna B).

ESTADIO 1V

Estos fendmenos no ocurren solos, sino que se dan
se puede ver que el Triasico es transgresivo sobre
los materiales paleozoicos, pudiendo observar como
se pasa progresivamente, a medida que andamos
desde el castillo de Riba de Santiuste hacia los mate-
riales de la Era Primaria, desde una ptaya hasta una
plataforma continental mas profunda, con la secuen-
cia siguiente:

El dominio de la transgresién se nota porque hay
mayor potencia (espesor en metros) de las capas de
estratos de conglomerados, areniscas, etc., hacia ma-
teriales mas finos.

En Riba de Santiuste la composicién total da una
linea en zig-zag de tendencia hacia la derecha
(transgresién), con pequefias regresiones hacia la iz-
quierda.

Estacién 8. Rocas de la Era Secundaria

a) Conglomerados.—Recordemos que los ele-
mentos de un conglomerado son tres: clastos, matriz
y cemento de unién.

En Riba de Santiuste los conglomerados son cuar-
zosos de color rojo: sus clastos proceden de las
cuarcitas de la Era Primaria; la matriz estd consti-
tuida por areniscas rojas que contienen en sus granos
cuarzo, feldespato y mica, también procedentes de la
erosién del macizo paleozoico cercano; el cemento
es siliceo. '

(En el itinerario de esta excursién también encon-
traras conglomerados del Eoceno; intenta definir sus
elementos y opinar sobre el origen de los mismos.)

Coémo se nombran los conglomerados: Siguiendo
como ejemplo los conglomerados de Riba de San-
tiuste el nombre que deben recibir es el siguiente:
conglomerado poligénico siliceo. Definamos estos tér-
minos:

Conglomerado: Alude a la diversidad de tamanos
de sus tres componentes: clastos, matriz y cemento.

Poligénico: Alude a que los elementos de sus clas-
tos y matriz son de distinta naturaleza (clastos de
cuarcitas, pizarras ,feldespatos, mica, etc.).

Siliceo: El cemento que une clastos poligénicos y
matriz también poligénica es silice b) Arenis-
cas.—Areniscas siliceas de color rojo. E! color rojo
se debe a la riqueza en hierro entre sus minerales
componentes, los cuales se rubefactan (toman color
rojo) en un clima arido como el que dominaba al co-
mienzo de la Era Secundaria.

c) Margas.—Rocas mixtas de origen mecanico y
deposicién quimica. La marga ideal seria aquella que
tuviera en su composicién 50 por 100 de arcilla y 50
por 100 de caliza. Si domina el componente calizo se



denomina marga calcarea. Los colores diversos se
deben a los minerales integrantes.

d) Calizas.—En la excursién se observan distin-
tos tipos de calizas: calizas grises, cristalinas y algo
dolomiticas dei Jurasico y del Cretacito, ambos tipos
de origen marino, con fésiles marinos. y calizas cris-
talinas, de colores claros y algo rojizas por el hierro,
que son de origen lacustre (caliza de los paramos, de
edad Pontiense, finales de la Era Terciaria) y que con-
tien fosiles de agua dulce.

Estacién 9. Rocas de la Era Primaria

Se pueden recoger en la zona cuarcitas, pizarrasy
neises.

Sera conveniente estudiar en las pizarras la exfo-
liacidn que presentan y en los neises los elementos
integrantes, asi como la orientacion de los minerales.
En la zona abundan los neises glandulares, con grue-
sos granos de cuarzo y feldespato.

Estaciéon 9. Rocas plegadas: Tecténica

a) Medida de la direccion y buzamiento de los
estratos con la brujula.—Se utiliz6 una brujula Be-
zart con clindmetro incorporado en la tapa.

Direccion.—Se mira por la alidada de pinulas (ren-
dijas y nivel de alambre marcadas en la tapa de la
brajula) en la direccion que marca !a flecha grabada
en la tapa, o bien se coloca de forma que la alinea-
cién que queremos medir sea paralela a dicha flecha.
La aguja marcara siempre el Norte y se gira el limbo
de la brujula hasta hacer coincidir la sefial del limbo
con la aguja imantada: la lectura obtenida corres-
pondera a la direccién en grados respecto al Norte
magnético.

b) Medida del buzamiento We los estratos.—La
tapa de la brujula lleva un péndulo graduado de cero
a noventa grados. Se coloca la brujula abierta sobre
la superficie del estrato, de forma que el borde de la
base de la brujula coincida con la linea de maxima
pendiente del estrato. El péndulo nos dara la inclina-
cion {(buzamiento) con respecto a la horizontal de di-
cha capa.

ESTRUCTURAS OBSERVABLES EN EL ITINERARIO

1. Estratos horizontales: En la caliza de los para-
mos: Taracena, Jadraque, cercanias de Guadalajara,
etc.

2. Estratos inclinados: En las estaciones 4 a la 10
se pueden observar en distintos puntos.

3. Estratos verticales: En Riba de Santiuste.

4. Anticlinales y sinclinales: En los airededores de
Siguenza.

Pliegues encofrados: En el pantano de Palmaces
de Jadraque.

Los pliegues encofrados de Palmaces de Jadraque se formaron
porque el plegamiento alpino fracturd® los materiales paleozoicos
subyacentes en forma de pequefos horts y fosas, adaptandose los
materiales triasicos y cretacicos a estos horts, ya que tienen poca
espesor de sedimentos por hallarnos en el borde de la cuenca de
sedimentacion secundaria. Por estar en el borde de dicha cuenca es
dificil que los materiales triasicos y cretacicos puedan dar pliegues
de gran estilo (anticlinales y sinclinales muy apretados y de lineas
bien definidas).

Estacion 11. Evaporitas: Yeseras de Jadraque

Son rocas salinas procedentes de la evaporacion
del agua en soluciones sobresaturadas. Las vetas
marcan periodos estacionales, de forma que en ve-
rano hay mayor evaporacion y se obtiene una veta

Figura 9

Fig. 9. Micropliegues entre estratos y formacion de un diapiro.

mas gruesa, mientras que en invierno decrece la eva-
poraciéon y se forman vetas mas finas.

Asi, cada dos vetas pueden equivaler a un ano, y
podemos saber el numero de anos que tardé en for-
marse un depésito salino cuando esta bien estratifi-
cado, como en este caso.

A esta alternancia de capas formando bandas se le
llama ritmo de evaporitas. A este tipo de deposicion
ritmica de sedimentos pertenecen en este itinerario
los yesos triasicos de Ambrona y los yesos miocenos
de Jadraque.

En los yesos miocenos de Jadraque se observan
micropliegues y repliegues interestratificados entre
capas horizontales. Ello se debe a que el sulfato cal-
cico puro es un mineral llamado anhidrita, el cual se
transforma en yeso (sulfato calcico hidratado) por
absorcion de agua, aumentando entonces hasta un
60 por 100 el volumen de la roca. Ello puede dar lugar
a plegamientos de las rocas suprayacentes. Esta ac-
cion recibe el nombre de diapirismo y es muy co-
rriente en nuestra patria en los yesos del Triasico (ver
fig. 9, a. b, c).

Los diapiros salinos suelen dar estructuras anticli-
nales en los estratos suprayacentes y en sus marge-
nes se puede almacenar petréleo en proceso de mi-
gracion, constituyendo el diapiro una trampa que im-
pide que el petrdleo siga migrando.

Aqui en estos yesos miocenos no se encuentra pe-
tréleo, porgue son de una cuenca continental y el pe-
tréleo se forma en cuencas marinas poco abiertas al
mar, pero en ambiente marino.

NOTAS FINALES

En nuestra excursién planeamos la comida en To-
rralba y el descanso final, al terminar el itinerario, en
Alcala de Henares, donde se dio tiempo libre por es-
pacio de una hora y media.

E! regreso a Madrid tuvo lugar a las 21 horas, lle-
gando sobre las 22 al punto de partica: glorieta de
Embajadores.
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