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Introduccion

La guia de campo

Esta guia de campo a todo color, en forma de libro,
contiene la descripcion de los recorridos y los contenidos de
los puntos de observacién de las paradas y paneles del
Parque Geolégico Chera - Sot de Chera. Concretamente, la
guia esté dividida en cuatro partes. La primera de ellas, esta
dedicada a hacer una introduccion sobre conceptos basicos
de Geologia, que haran mas facil la comprension de los con-
tenidos que se explican en cada una de las paradas de las di-
ferentes rutas. En la segunda parte del libro, se hace una in-
troduccidon al Parque Geologico Chera - Sot de Chera, a su
importancia y sus principales caracteristicas geologicas. La
tercera parte del libro se ha dedicado a hacer una actualizacion
de las rutas geoldgicas que pueden recorrerse en la localidad
de Chera. Finalmente, la cuarta parte de la guia se ha
dedicado a las nuevas rutas creadas en la localidad de Sot de
Chera con motivo de la ampliacion del Parque Geologico a
este término. Estas se han disefiado teniendo en cuenta su fi-
nalidad didactica y divulgativa, por lo que se han completado
con una serie de mapas, fotografias y dibujos.
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Uso de esta guia

Como usar esta guia de campo

A continuacién se dan algunos consejos para aprovechar
mejor este libro.

Parte I: Conceptos Basicos

La primera parte contiene una introduccién general de
conceptos basicos de geologia que ayudaran a entender
cada una de las paradas de los itinerarios. De esta manera,
explicaremos qué tipos de rocas hay en el parque, como se
hallan ordenadas en grupos de capas y como se deforman
hasta romperse. También se analizaran qué tipos de fésiles
presentan y otras estructuras que nos permiten relacionarlas
con el medio ambiente en el que se formaron. O como a partir
del estudio de pequenias estructuras de deformacion, faciimente
visibles, podemos conocer datos de las grandes estructuras
geoldgicas que condicionan la raiz del paisaje.
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Uso de esta guia

Parte II: El Parque Geoldgico

La segunda parte corresponde a la descripcion de las ca-
racteristicas geoldgicas principales del Parque. El area Chera
- Sot de Chera, ademas de la belleza paisajistica, tiene una
geologia unica en el territorio de la provincia de Valencia. Por
un lado, es un ejemplo particular del condicionamiento geologico
en las formas del relieve por una estructura profunda y antigua;
mientras que, por otro, nos brinda una magnifica oportunidad
de conocer diversos aspectos geoldgicos importantes, como:
tectonica, hidrogeologia, rocas, fosiles, recursos y riesgos
geologicos.

Parte Ill y IV: Itinerarios

La visita al Parque Geolobgico, para E "EI— -
la que esta guia es un complemento =TT
necesario, es por medio de una serie " :
de rutas sefalizadas. Las partes Il y & cooee oo e ol res
IV se corresponden con los itinerarios | " S EEE
de Chera (Parte Ill) y las rutas de Sot  « 12
de Chera (Parte IV). Se ha identificado L amgi
cada uno de ellos con un color en el 1« ergrus st o
mapa. En la guia, cada itinerario tiene "~ " S
la siguiente informacion: mapa de detalle
del recorrido con las paradas indicadas
y ficha técnica. La ficha técnica contiene
los iconos del tipo de informacion geo-
lbgica que se puede observar, una
breve descripcion, longitud, desnivel y
dificultad. La dificultad hace referencia

a los conceptos geolodgicos explicados o
y a la dureza del recorrido. Por altimo
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Uso de esta guia

podemos encontrar un co-
digo QR, que puede ser
leido con un smartphone
y que permitira ver la ruta
en el movil.

En las siguientes pa-
ginas encontraremos las
descripciones detalladas
de cada una de las para-
das de los itinerarios. En
algunas ocasiones dentro
de estas paginas encon-
traremos unos cuadros
que son utilizados para
explicar algunos concep-
tos geologicos determina-
dos que son necesarios para comprender mejor lo que se ve.

Los itinerarios de Chera (Parte m
[Il) descritos en esta guia son
una adaptacion de los publicados
en "Guia del Parque Geoldgico
de Chera", por lo que aqui no se
describen todas las paradas. Para
mas informacion consultar el libro

indicado. .
L e T e
Glosario
P HEamiy. Ermesen gl

Por ultimo, se ha elaborado r s = i . e e e
un glosario de los términos geo- S e R e
I6gicos mas comunes utilizados FER -
en la guia.
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El Parque Geoldgico de Chera — Sot de Chera y su
patrimonio natural

Uno de los objetivos del Parque Geoldgico Chera — Sot de
Chera es la puesta en valor de sus recursos naturales y cultu-
rales para que constituyan uno de los pilares sobre los que se
asienten las bases de un desarrollo sostenible de esta zona
rural del interior de Valencia. Los términos municipales de
Chera y Sot de Chera poseen un importante patrimonio
natural, siendo de especial relevancia el formado por el
conjunto de sus elementos geoldgicos. Es por esto, que en
1999 se cred en Chera el primer Parque Geoldgico de la Co-
munidad Valenciana.

La Declaraciéon Internacional de Los Derechos de la
Memoria de la Tierra (Digne, 1991) establecié el concepto
clasico de patrimonio geoldgico definiéndolo como aquellos
elementos geoldgicos tales como formaciones y estructuras
geolodgicas, paisajes geomorfoldgicos, yacimientos paleonto-

Figura 1.1. Pliegues en el anticlinal de Sot de Chera
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Conceptos basicos

l6gicos y mineraldgicos, etc., de significativo valor para
reconocer, estudiar e interpretar la historia geologica de una
determinada region o territorio. Este registro geolégico constituye
la Memoria de la Tierra. Se trata, por tanto, de un recurso
natural no renovable que constituye un bien comun y que
forma parte inseparable del patrimonio natural y cultural de la
Humanidad. Su destruccidn es siempre irreversible y su des-
aparicion conlleva la pérdida de una parte de esa memoria
gue es absolutamente imprescindible conservar.

La diversidad geoldgica que ofrecen los espacios naturales
de los municipios de Chera y Sot de Chera es de un elevado
valor cientifico y didactico (figura 1.1), siendo elementos
naturales que reciben una proteccion adecuada desde las ad-
ministraciones. La edicidn de las nuevas rutas geolégicas en
estos municipios tiene los objetivos de fomentar el conocimiento
de la diversidad geolodgica (geodiversidad) y educar en los va-
lores de la proteccion del patrimonio geologico, aportando un
nuevo recurso que incremente el turismo y mejore la calidad
de vida de la poblacién de su entorno.

.
i
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Parte I

1. Las rocas del Parque Geoldgico Chera — Sot de
Chera

Para un excursionista curioso, la variedad de rocas que
puede ver a lo largo de su ruta le puede parecer casi infinita.

Sin embargo, si examinamos una roca con atencion,
veremos que consta de cristales o granos mas pequefos de-
nominados minerales. La composicion mineral y la textura de
una roca, son el reflejo de los procesos geoldgicos que la for-
maron. Por eso, en funcidén de su origen los gedlogos dividen
las rocas en tres grandes grupos: Rocas igneas, Rocas sedi-
mentarias y Rocas metamorficas.

Aquellos excursionistas que decidan visitar el Parque Ge-
olégico Chera - Sot Chera, podran conocer varios tipos de
rocas sedimentarias. Esta guia os ayudara a observar y dife-
renciar entre estos tipos de rocas.

1.1. Las Rocas Sedimentarias

Las rocas sedimentarias son el resultado de la cementacion
de un sedimento. Un sedimento es un material natural blando,
formado por la agregacidon de particulas, ya sean restos de
fragmentos de rocas desmanteladas, cristales precipitados
de aguas saturadas en sales o restos de esqueletos, partes
descartadas y caparazones de organismos liberados después
de su muerte. El primer tipo da lugar a las rocas detriticas, el
segundo a las evaporitas y el tercero a las organicas (entre
ellas los carbonatos) y organdgenas (carbones).
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Conceptos basicos

Figura 1.2. Rocas sedimentarias en una de las paradas de los nuevos iti-
nerarios de Sot de Chera.

La formacién de las rocas detriticas se inicia con el proceso
de meteorizacioén o destruccion de las rocas existentes. Los
fragmentos o particulas resultantes de la meteorizacion de
esas rocas son los sedimentos, que son la materia prima que
generara las nuevas rocas sedimentarias (figura 1.2).

Los sedimentos son transportados por diferentes agentes,
como corrientes de agua o aire, y seran depositados en
alguna cuenca cuando estos flujos hayan perdido energia y
esto haga imposible su transporte. Las rocas detriticas son
las rocas sedimentarias mas abundantes en la naturaleza,
aunque en el Parque Geologico de Chera — Sot de Chera,
predominan los carbonatos formados en plataformas marinas
de ambiente tropical.
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Parte I

Los sedimentos se iran acumulando en la cuenca receptora,
donde poco a poco se compactaran y se cementaran hasta
formar una roca soélida, la nueva roca sedimentaria.

1.2. Rocas que contienen fragmentos de historia de la
Tierra

Ahora que conocemos el proceso de formacion de las
rocas sedimentarias, podemos saber que el estudio de este
tipo de rocas proporciona a los gedlogos datos y evidencias
necesarios acerca de los ambientes en los cuales se originaron
estas rocas o conocer el area fuente que di6 lugar a los sedi-
mentos y otros muchos datos.

Otro apunte que debemos hacer y que es vital para las in-
vestigaciones de los gedlogos, es que entre las particulas
qgue forman las rocas sedimentarias podemos encontrar fosiles.
Por tanto, y a modo de sintesis podemos decir que las rocas
sedimentarias proporcionan mucha de la informacién basica
gue necesitan los gebdlogos para reconstruir la historia de la
Tierra.

1.3. Rocas Sedimentarias Detriticas

Las rocas sedimentarias detriticas son aquellas formadas
por clastos o particulas sélidas que provienen de la meteori-
zacién de otras rocas.

Las rocas sedimentarias quimicas son aquellas cuyo sedi-
mentos se acumulan a partir de la precipitacién de sustancias
quimicas disueltas en el agua, a través de procesos inorganicos,
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Conceptos basicos

como la evaporacion, o bien a través de procesos organicos,
como por ejemplo la actividad de ciertos organismos, por
ejemplo, los corales.

El criterio utilizado para clasificar las rocas detriticas es el
tamaro de los clastos, que son las particulas que contienen.
A continuacion describimos las diferentes rocas detriticas, en
funcion del tamano de grano tenemos:

+ Arcillita: La arcillita es una roca sedimentaria compuesta
por particulas de tamafio arcilla, es decir granos de un tamafo
menor de 0,0039 milimetros.

« Limolita: La limolita es una roca sedimentaria formada
por particulas de tamafio limo, es decir granos de un tamafo
comprendido entre 0,0039 y 0,062 milimetros.

* Arenisca: La arenisca es una roca sedimentaria formada
por particulas de tamafo arena. Con granos de un tamafo
comprendido entre 0,062 y 2 milimetros.

+ Conglomerado: El conglomerado esta formado por par-
ticulas de tamano grava y canto, superiores a 2 milimetros.
Los clastos suelen ser redondeados y lo bastante grandes
como para permitir su identificacién, para saber de que tipo
de roca provienen, por tanto, pueden ser valiosos para
identificar las areas de origen de los sedimentos.

* Brecha: La brecha esta formada por particulas de tamafo
canto y bloque, pero los clastos tienen una forma angulosa.
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Parte I

Obteniendo informacion de los granos

Ademas de servir como criterio para clasificar las
rocas detriticas, el tamafno del grano, ademas de su
forma, el grado de seleccién asi como su composicion
mineraldgica aportan a los ge6logos informacion a relativa
a los ambientes deposicionales y el origen del area fuente
de la que proceden.

1.4. Rocas Sedimentarias de origen Quimico y Organico

Rocas tan comunes como la caliza, el silex o la sal de roca
son rocas sedimentarias quimicas. ;Qué tienen en comun
estas rocas? Estas rocas comparten un mismo proceso de
formacion, derivan de materiales que estan disueltos en el
agua y que una parte precipita para formar los sedimentos
gue se convierten en rocas.

Esta precipitacion del material que da lugar al sedimento
se produce de dos maneras, mediante procesos inorganicos
como por ejemplo la evaporacion de aguas salinas que da
lugar a la sal. O bien, mediante procesos organicos como por
ejemplo muchos animales y plantas que viven en el agua
extraen la materia mineral disuelta para formar caparazones
y otras partes duras de carbonato calcico o silice. Una vez
muertos los organismos, sus esqueletos se acumulan por mi-
llones en el fondo de un lago o0 un océano como sedimento.

+ Caliza: La roca caliza estda compuesta principalmente
por calcita, mineral de carbonato célcico cuya formula quimica
es CaCOg. La caliza se puede formar por procesos inorganicos
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Conceptos basicos

o bien como resultados de procesos bioquimicos, por tanto
las calizas se producen bajo condiciones ambientales diversas,
dando lugar a diferentes tipos de calizas, como por ejemplo
caliza micritica, caliza fosilifera, travertino, etc (figura 1.3).

* Dolomia: La dolomia esta compuesta principalmente por
dolomita, mineral de carbonato calcico-magnésico cuya férmula
quimica es CaMg(COg)o.

La dolomia puede formarse por precipitacion directa del
agua del mar, pero el origen de la mayoria de dolomias es a
partir de una roca caliza preexistente. Este proceso se
denomina dolomitizacion. En él se produce una substitucion
de parte del calcio por magnesio (figura 1.3).

¢ Como distinguimos una caliza de una
dolomia?

Como hemos explicado, dolomias y calizas son rocas
gue en el campo pueden tener un aspecto muy similar y
a veces puede resultar dificil identificarlas correctamen-
te.

Un truco utilizado para identificar la caliza es usar el
acido clorhidrico. Cuando el acido entra en contacto con
el carbonato calcico, éste reacciona emitiento didxido de
carbono, por eso cuando aplicamos el acido vemos que
se produce un burbujeo, que corresponde al gas o didxido
de carbono emitido.

Por el contrario, si aplicamos &cido clorhidrico en una
dolomia, vemos que no se produce ninguna reaccion o
ésta es muy lenta.
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Parte I

Figura 1.3. A la izquierda caliza fosilifera, mientras que a la derecha tene-
mos una dolomia con el caracteristico color rojizo.

Clasificacion de rocas carbonaticas

En la petrologia sedimentaria moderna, la clasificacion de
las rocas carbonatadas se hace en funcion de los elementos
texturales que la componen y de la fabrica de estos. Una de
las clasificaciones mas utilizadas es la de Dunham (1962).
Esta clasificacion presenta como ventaja su facil utilizacién
en el campo (figura 1.4).

El criterio utilizado por Dunham para clasificar las rocas
carbonaticas es el porcentaje relativo de granos y de matriz
de fango de carbonato, es decir la presencia o no de micrita y
la disposicion de estos elementos en la roca. Esta clasificacion
no hace referencia al tamafo de los granos ni al tipo de estos.
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Conceptos basicos
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Figura 1.4. Clasificacion de Dunham utilizada para diferenciar entre los
diferentes tipos de rocas carbonatadas.

El “mestizaje” entre rocas detriticas y carbonaticas

Alo largo del parque vamos a observar rocas sedimentarias
detriticas y quimicas, aunque en este listado debemos incluir
otra roca mas, la marga, que esta a mitad de camino entre las
rocas detriticas y las quimicas.

+ Marga: La marga es una roca sedimentaria formada por
material detritico de grano muy fino (arcillas) y carbonato
calcico. Segun el contenido de carbonato calcico encontramos
términos intermedios como las margas arcillosas, las margo-
calizas y las calizas margosas. La mayor parte de las margas
pueden aparecer diversamente coloreadas en tonos blancos,
grisaceos, amarillentos, verdosos o pardos.
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Parte I

1.4. Ambientes Sedimentarios: Buscando pistas en la
roca

Las rocas sedimentarias son importantes para la interpre-
tacion de la historia de la Tierra. Los sedimentélogos son ge-
6logos especializados en averiguar los detalles de la formacion
de las rocas y las caracteristicas de los sedimentos. Para ello
estudian cada roca en detalle o los estratos de una area de-
terminada. Aplicando el conocimiento minucioso de las condi-
cones presentes en la actualidad, los gedlogos intentan re-
construir los ambientes antiguos y las relaciones geograficas
de un area en el momento en que un conjunto concreto de
capas sedimentarias se deposito.

La superficie de la Tierra se divide en ambientes o medios
sedimentarios, es decir areas geograficas donde se acumulan
los sedimentos. Cada ambiente corresponde a una parte de
la superficie terrestre con unas determinadas condiciones
fisicas (precipitacion, temperatura, sentido de las corrientes,
etc.), quimicas (como la composicion de las aguas) y bioldgicas
(tipo de fauna, flora, interacciones organismos-sedimentos,
etc). Existen tres medios sedimentarios principales: el continental,
de transicidén y el marino; cada uno con diversos submedios
(figura 1.5).

Ambientes marinos

Los ambientes deposicionales marinos se dividen en
funcién de su profundidad. Se puede diferenciar entre ambientes
marinos someros y profundos.

El ambiente marino somero se situa hasta una profundidad
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Conceptos basicos

de 200 metros. Se desarrolla a lo largo de las costas de los
continentes y su anchura es muy variable. El tipo de sedimentos
depositados en este ambiente depende de varios factores,
como la distancia a la orilla, la profundidad del agua, la tem-
peratura del agua y el clima. Debido a la erosion continua del
continente adyacente, el ambiente marino poco profundo
recibe grandes cantidades de sedimento.

El ambiente marino profundo se encuentra mar adentro, a
profundidades superiores a los 200 metros mas alla de la pla-
taforma continental. Es en estas cuencas profundas donde
lentamente se acumulan las finas particulas que permanecian
en suspension en el agua.

Ambientes de transicion

La linea de costa es la zona de transicidn entre el ambiente
marino y el continental. Las playas, las llanuras mareales, al-
buferas, cordones litorales o los deltas son los principales
subambientes de transicion. Las acumulaciones de sedimentos,
generalmente de arena y grava, son aportes que provienen
del continente y que se depositan en la linea de costa. A lo
largo de la costa, las olas y las corrientes distribuyen de
nuevo los sedimentos.

Ambientes continentales

Los ambientes continentales son aquellos que estan
situados en areas terrestres por encima del nivel del mar. En
ellos se produce alteracion de los componentes de la litosfera
por interaccion con la humedad del aire y gases de la
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Parte I

atmosfera, y erosion, transporte y sedimentacion por la esco-
rrentia del agua de lluvia y por la accién del hielo de los
glaciares. Los rios y los abanicos aluviales son dos ejemplos
de subambientes continentales.

Los rios son cursos que fluyen desde las zonas elevadas
del continente hasta el mar. Con el movimiento de sus aguas,
son capaces de arrancar y transportar fragmentos de rocas y
depositarlos en lugares topograficamente mas bajos. Un rio
deposita sedimentos cuando pierde fuerza (disminucion del
caudal) o bien cuando se desborda (inundaciones).

Los abanicos aluviales reciben su nombre por la forma
gue normalmente adquieren vistos desde el cielo. Suelen ser
superposiciones de capas de piedras y barro que se acumulan
en las zonas bajas de desniveles pronunciados. Los valles
que hay a los pies de las montafnas suelen concentrar todo el
material erosionado en ellas, que es dispersado en forma de
catastroficas riadas con las lluvias torrenciales.

Figura 1.5. Medios sedimentarios: continental, de transicién y marino;
con algunos de los submedios.
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Conceptos basicos

1.5. Estructuras Sedimentarias: Buscando pistas en la
roca

Las estructuras sedimentarias son las formas internas pre-
servadas en los materiales que componen los estratos de
rocas sedimentarias. Se pueden generar por procesos sedi-
mentarios, como, por ejemplo, la corriente de un rio o las olas
al romper en la playa; o bien por procesos de actividad
bioldgica, como las galerias excavadas en la tierra por los gu-
sanos. Estas estructuras se forman en el mismo lugar donde
se han hallado, a diferencia de los fosiles que pueden haber
sido transportados. El estudio de los procesos sedimentarios
y de la actividad de los organismos actuales ha permitido
conocer el tipo de estructuras que se generan en la actualidad
en cada medio sedimentario. Esta informacion se ha trasladado
al estudio de los paleoambientes, en este caso partiendo de
las estructura sedimentarias preservadas en rocas sedimen-
tarias.

Algunos rasgos encontrados en algunas rocas sedimentarias
proporcionan también pistas sobre los ambientes en el pasado.
Las rizaduras son pequenas ondulaciones de arena que se
desarrollan en la superficie de una capa de sedimento por la
accion del agua o el aire en movimiento. Las crestas forman
angulos rectos con respecto a la direccién del movimiento. Si
las rizaduras se formaron por el movimiento del aire o el agua
en una direccidn esencialmente, su forma sera asimétrica.
Estas rizaduras de corriente tendran lados mas empinados
en la direccion de descenso de la corriente y pendientes mas
graduales en el lado de corriente ascendente. Las rizaduras
producidas por una corriente que fluye a través de un canal
arensoso o por el viento que sopla sobre una duna de arena
son dos ejemplos comunes de rizaduras de corriente. Cuando
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se presentan en la roca, pueden utilizarse para determinar la
direccion del movimiento de antiguas corrientes de agua o de
viento. Otras rizaduras tienen forma simétrica y se denominan
rizaduras de oscilacion. Son consecuencia del movimiento
hacia delante y hacia atras de las olas superficiales en un am-
biente somero préximo a la costa. En inglés se llaman ripples
(figura 1.6).

Figura 1.6. La accion de una corriente de agua sobre el sedimento gra-
nular—arenoso hace que los granos se ordenen segun la direccion de la
corriente, formando pequefios relieves o dunas.

Las grietas de desecacion indican que el sedimento en el
cual se formaron estuvo alternativamente humedo y seco.
Cuando queda expuesto al aire, el barro humedo se seca y se
encoge, produciendo grietas. Las grietas de desecacion se
asocian con ambientes como lagos someros.
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Conceptos basicos

Los icnofésiles son estructuras conservadas en las rocas
generadas por la actividad de los organismos, son el rastro
del comportamiento de los animales y plantas que vivieron en
el pasado. Su estudio ayuda a los geol6gos a reconstruir los
ambientes pasados y los habitos de determinados organismos
cuyas partes duras tal vez no quedaron preservadas directa-
mente en el registro fésil.

Se consideran icnofosiles, por ejemplo, las madrigueras,
las perforaciones, los moldes o los restos fecales. Estas es-
tructuras proporcionan una informacién unica sobre la historia
de la vida sobre el planeta, llegando a indicar en algunos
casos los cambios en la actividad organica y la diversificacion
de la fauna que ha tenido lugar a lo largo del tiempo geologico.

La morfologia de los icnofésiles depende tanto del medio
en el que se formaron como del tipo de preservacion. Asi, un
mismo tipo de actividad organica, puede verse representado
de forma diferente segun el tamafio de grano del sedimento o
dureza del sustrato. Ademas, el mismo animal puede generar
diferentes tipos de pistas segun el comportamiento que
muestre. Por Gltimo, es posible que idénticas estructuras sean
producidas por diferentes animales que presentan la misma
respuesta biologica.

Recreacion del ambiente

Los icnofésiles proporcionan informacion sobre los ambientes
donde vivieron los organismos que los produjeron. Las
diferentes asociaciones de icnofosiles se denominan icnofa-
cies.
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Hay seis tipos de icnofacies (figura 1.7):

+ Cruziana: en ambientes de menor energia de las corrientes
y por debajo del nivel del oleaje

+ Glossifungites: en litorales de sustratos firmes

* Nereites: en las zonas mas profundas

+ Skolithos: de la zona de batida del oleaje de las playas
* Trypanites: en costas rocosas

+ Zoophycos: en partes tranquilas con nutrientes

Iy
$)

Cruclana  Glossifungites  Nerwites

751

Skolithos  Trypanites  Zoophyoos

Figura 1.7. Diferentes tipos de icnofacies.
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Los fésiles y su utilidad

Los fésiles, restos de vida prehistérica, son inclusiones
importantes en los sedimentos y las rocas sedimentarias.
Son herramientas para interpretar el pasado geoldgico.
Conocer la naturaleza de las formas vivas que existieron
en un momento concreto ayuda a los investigadores a
comprender las condiciones ambientales del pasado.
Ademas, los fosiles son indicadores cronoldgicos impor-
tantes y desempefan un papel clave en la correlacion de
las rocas de edades similares que proceden de diferentes
lugares.

1.6. Las Formaciones Geoldgicas

Uno de los principales objetivos de la geologia es el de re-
construir la compleja historia de la Tierra, siendo el estudio de
las rocas un procedimiento para alcanzarlo.

El primer paso para conocer los acontecimientos del
pasado geoldgico consiste en describir y cartografiar los
estratos expuestos en los afloramientos.

Describir las caracteristicas litologicas de los sucesivos
estratos que afloran, puede resultar una tarea compleja, sobre
todo si afloran secuencias de cientos de metros de rocas. Por
este motivo, para facilitar el estudio y comprension de la se-
cuencia de estratos los geodlogos agrupan las capas en
unidades uniformes que facilitan su estudio. La unidad mas
basica se denomina formacion.
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Una formacion es una unidad rocosa cartografiable que
tiene unos limites, o contactos con otras rocas, definidos y
ciertas caracteristicas diferenciables, a través de las que
puede rastrearse de un lugar a otro y distinguirse de otras
unidades.

Pero, la condicibn mas importante que debe cumplirse
para establecer una formacién es que ésta constituya una
unidad de roca producida por condiciones uniformes o unifor-
mente alternantes. Esta condicion se traduce en que una for-
macidn puede estar formada por un solo tipo de roca, cuando
se producen condiciones uniformes durante su génesis, por
ejemplo, la Formacién Domefio compuesta por estratos calizos.
Por el contrario, una formacion puede estar compuesta por
una secuencia interestratificada de diferentes tipos de rocas.
Por ejemplo, la Formacién calizas, areniscas y arcillas Villar
del Arzobispo, que como su nombre indica esta compuesta
por una alternancia de estratos calizos, de areniscas y arcillas
lo que nos indica que se formo6 en un medio con las condiciones
uniformente alternantes.

La ruta de La Jaca nos brinda una oportunidad para
conocer un fragmento de la historia de nuestro planeta, con-
cretamente el Jurdsico medio, hace unos 161 millones de
anos, a través de las formaciones geologicas que afloran a lo
largo del trayecto, como por ejemplo la Formacion Margas
Sot de Chera que fue definida por los gedlogos J. J. Gbmez y
A. Goy en 1979, en un afloramiento localizado dentro del mu-
nicipio de Sot de Chera.

Una vez las formaciones quedan definidas en una zona
determinada, los gedlogos recurren a su representacion en
una columna estratigréafica, en la que los distintos conjuntos
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de estratos aparecen con su espesor a escala y ordenados
segun su edad, los mas antiguos en la base y los mas jévenes
en la parte superior de la columna.

La representacion grafica de la Geologia

La columna estratigrafica es una descripcion grafica y sin-
tética de una sucesion de rocas depositadas durante un
intervalo de tiempo geoldgico especificado y representada en
forma de columna, de modo que se colocan las rocas mas
antiguas en la parte inferior y las mas recientes en la parte su-
perior.

A cada unidad sucesiva de roca se le asigna el simbolo li-
tolégico adecuado y su espesor se representa a escala.
Ademas se indican otros datos, normalmente en sucesivas
columnas a la derecha de la representaciéon del espesor de la
litologia y de los cuerpos sedimentarios. Estos datos son el
tamano de grano, estructuras sedimentarias, fésiles, color, di-
recciones de paleocorrientes, seleccion y otras caracteristicas
notables reunidas en una seccién de observaciones.

Para construir una columna estratigrafica es necesario
medir en el campo el espesor de todas las capas, empezando
por las inferiores y continuando hacia las superiores.

1.7. La escala temporal

La escala temporal es una tabla de doble entrada que sub-
divide el tiempo total de la existencia de la Tierra, 4.500
millones de anos, en unidades abstractas de tiempo y todas
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las rocas formadas desde el origen de la Tierra en sucesiones
depositadas durante cada una de esas unidades o intervalos
particulares de tiempo.

La rama de la geologia que se ocupa de las relaciones de
edad de las rocas se conoce como cronoestratigrafia. Uno de
los principales objetivos de los estratigrafos ha sido la
generacion de una escala estratigrafica completa y globalmente
acertada que proporcione un contexto historico en el que
todas las rocas de cualquier lugar del mundo puedan encontrar
un lugar de asignacion.

El concepto de escala de tiempo geoldgico ha evolucionado
desde mediados del siglo pasado, comenzando con una
escala de tiempo relativo a la que progresivamente ha sido
posible asignar edades absolutas que sin embargo, estan
sujetas a una revisién y mejora constante.

La escala de tiempo geoldgico se subdivide en unidades
abstractas de tiempo, cada unidad se caracteriza por los
millones de afos que abarca. Los eones representan las ma-
yores extensiones de tiempo. El edbn que empez6 hace unos
540 millones de afnos es el Fanerozoico. El edn Fanerozoico
se divide en tres eras, la Paleozoica, la Mesozoica y la Ceno-
zoica. Cada era esta subdividida en unidades temporales co-
nocidas como periodos, por ejemplo la era Mesozoica esta
compuesta por tres periodos, el Triasico, el Jurasico y el Cre-
tacico. Finalmente cada periodo se divide en unidades aun
mas pequefnas denominadas épocas.
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1.8. El mapa geolégico

Un mapa geoldgico es una representacion grafica de los
diferentes tipos de rocas que afloran en la superficie terrestre.
Generalmente los mapas geoldgicos se organizan alrededor
de tres codigos gréficos: colores, tramas y simbolos estructurales
(figura 1.8).

Los colores, tramas y simbolos que aparecen en los mapas
geoldgicos no son utilizados al azar, sino todo lo contrario.
Existe un codigo de colores que se utiliza para diferenciar las
edades de las rocas, ademas también se emplea un cddigo
de tramas estandarizado que se utiliza para representar la li-
tologia de las rocas. Otro elemento de los mapas son los sim-
bolos como por ejemplo lineas continuas, discontinuas, flechas,
pluntos etc. Este codigo de simbolos internacional, se utiliza
para representar las relaciones geométricas entre las forma-
ciones rocosas cartografiadas. Gracias a estos simbolos, se
puede represetar graficamente los elementos presentes en la
cartografia como por ejemplo: una falla, un cabalgamiento, un
sinclinal, un anticlinal o el tipo de contacto entre las diferentes
formaciones geolégicas. Por ultimo, cada mapa geoldgico
contiene una leyenda que indica el significado de cada simbolo
y la descripcion de las formaciones geoldgicas cartografiadas,
facilitando de este modo la interpretacién geolégica del mapa.

Si conocemos los codigos de los mapas geolbgicos, nos
permitira entender e interpretar la geologia contenida en cual-
quier mapa geoldgico de cualquier territorio.
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Figura 1.8. Mapa geoldgico del zona de Chera - Sot de Chera.

1.9. Deformacion de la corteza

Como hemos explicado los sedimentos que se depositan
en las cuencas lo suelen hacer en capas horizontales, y
seguro que de camino a Sot de Chera has observado en el
paisaje potentes capas de calizas horizontales o ligeramente
basculadas. Pero lo que mas te habra llamado la atencién
son esos otros estratos rocosos que estan plegados, basculados
o fracturados. Podemos deducir que se ha producido un
evento que ha modificado la disposicion original de los estra-
tos.

Los estratos plegados, basculados o fracturados son la
evidencia directa de un episodio de deformacion que se
produjo después del depdsito de estas rocas sedimentarias.
La deformacion de la corteza terrestre es producto de la
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dinamica interna de la Tierra. La deformacién es provocada
por las fuerzas tecténicas y los esfuerzos asociados resultantes
del movimiento de las placas litosféricas.

Identificando las estructuras de deformacion

Una de las consecuencias de la dinamica interna de la
Tierra es |la deformacion de la corteza terrestre. La deformacion
es un término general que se refiere a todos los cambios de
tamano, forma, orientacion o posicidbn de una masa rocosa.
Los factores que influyen en como ésta se va a deformar son
la temperatura, la presion de confinamiento, el tipo de roca, el
tipo y orientacion de los esfuerzos y el tiempo. Como conse-
cuencia de esta deformacion se originan estructuras como
pliegues, fallas o diaclasas, que modifican la forma original
del cuerpo rocoso, asi como su orientacion en el espacio; es
decir modificando su direccion y buzamiento.

La accion que deforma las rocas se denomina esfuerzo.
Cuando se aplica un esfuerzo en direcciones diferentes,
tenemos un esfuerzo diferencial, segun el sentido de las di-
recciones del esfuerzo diferencial se producen un tipo u otro
de deformacion. Estos son:

- Esfuerzo compresivo: es el esfuerzo diferencial que
comprime y acorta un cuerpo rocoso. Los esfuerzos compresivos
tienden a comprimir los cuerpos rocosos mediante el despla-
zamiento a lo largo de fallas o pliegues.

g 4 Esfuerzo de compresidn
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- Esfuerzo tensional: es el esfuerzo diferencial que
extiende y alarga un cuerpo rocoso. Los esfuerzos tensionales
tienden a alargar los cuerpos rocosos mediante el desplaza-
miento a lo largo de fallas.

-ﬁ' Esfuerzo de tensidn

- Esfuerzo de cizalla: es el esfuerzo diferencial aplicado
con fuerzas paralelas pero en sentidos opuestos que provoca
un desplazamiento.

- F o

Esfuerzo en cizalla

Identificando estructuras: Pliegues

Un pliegue es una estructura de deformacién continua que
se origina para acomodar el acortamiento de los cuerpos
rocosos como consecuencia de la accidén de esfuerzos com-
presivos. Es habitual ver este tipo de estructuras en la
naturaleza, los pliegues aparecen en una gran variedad de ta-
manos y configuraciones. Para identificar correctamente los
pliegues a lo largo de las rutas, debemos conocer la terminologia
utilizada para denominar las partes que forman un pliegue
(figura 1.9).
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Partes de un pliegue:

- Charnela: es la zona de maxima curvatura del pliegue.
Su interseccidn con el plano axial es la linea de charnela o eje
del pliegue.

- Flancos: son la partes laterales de un pliegue, es decir
los lados en que divide el plano axial a un pliegue.

- Plano axial: es el plano que contiene todas las lineas de
charnela de los estratos del pliegue y que divide el pliegue en
dos partes.

Linea de Charnela

Figura 1.9. Esquema de un pliegue con sus partes mas importantes.
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Tipos de pliegues:

Los dos tipos de pliegues mas comunes se denominan an-
ticlinales y sinclinales (figura 1.10).

- Anticlinal: se forma por plegamiento convexo o arquea-
miento de las capas de roca. En el anticlinal los estratos mas
antiguos se encuentran en el centro.

- Sinclinal: se forma por un plegamiento céncavo de las
capas de roca. El sinclinal es una estructura en la cual los es-
tratos mas jévenes se encuentran en el centro.

Figura 1.10. Esquema de un anticlinal con forma de A (derecha) y de un
sinclinal con forma de V (izquierda).

Si consideramos otros criterios, podemos distinguir otros
tipos de pliegues. Por ejemplo si consideramos la simetria,
tendremos pliegues simétricos respecto su plano axial y
pliegues asimétricos. Si consideramos la inclinacién del plano
axial distinguiremos entre pliegues rectos cuando el plano
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axial se encuentra en posicion vertical. Pliegues tumbados,
cuando el plano axial se encuentra inclinado (figura 1.11).

Figura 1.11. Diferentes tipos de pliegues: A) Recto asimétrico; B) Recto
simétrico; C) Inclinado; D) Acostado y E) Tumbado.

Identificando estructuras: Fallas

Las fallas son estructuras de fractura que rompen los
cuerpos rocosos y en la que los bloques separados se han
desplazado paralelamente al plano de fractura. En algunas
superficies de falla, las rocas acaban muy pulidas y estriadas.
Este tipo de superficies se denominan espejos de falla y pro-
porcionan a los geodlogos pruebas de la direccion del despla-
zamiento mas reciente a lo largo de la falla. Los geédlogos cla-
sifican las fallas por sus movimientos relativos, que pueden
ser normales, inversas, de direccién o listricas, entre otras.

Fallas Normales

En una falla normal, uno de los dos bloques ha descendido
a favor del sentido de inclinacién del plano de falla. En este
movimiento, las fallas normales acomodan el alargamiento o
la extensién de la corteza como consecuencia de esfuerzos
tensionales. La mayoria de las fallas normales tienen buza-
mientos de unos 60°, que tienden a disminuir con la profundidad.
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Figura 1.12. Esquema de la formacién de una falla normal.
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Fallas Inversas

En una falla inversa uno de los bloques ha ascendido en
sentido contrario al de inclinacién del plano de fractura.

Figura 1.13. Esquema de la formacion de una falla inversa.

Cabalgamientos

Es un tipo de falla inversa, de bajo angulo de inclinacion,
normalmente menor a 45°, y que implica el desplazamiento
relativo de bloques del orden de centenares de metros hasta
kilbmetros. Las fallas inversas y los cabalgamientos reflejan
un acortamiento de la corteza, ya que son estructuras que
responden a la accion de esfuerzos compresivos (figura 1.14).
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Figura 1.14. Esquema de la formacion de un cabalgamiento.

Fallas de Direccion

Las fallas de direccion o de desgarre son aquellas en las
que el desplazamiento dominante es horizontal y paralelo a la
direccion de la superficie de falla (figura 1.15).

Figura 1.15. Esquema de la formacién de una falla de direccion.
Fallas Listricas

Hay fallas listricas normales e inversas. En una falla listrica
normal el plano de fractura tiene una superficie curvada cam-
biando a plana hacia la base. Este tipo de falla produce un
efecto rotacional en el movimiento de los bloques.
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Figura 1.16. Esquema de la formacion de fallas listricas.

Aunque hemos separado en nuestra explicacion los pliegues
y las fallas, en la naturaleza, los pliegues estan estrechamente
ligados a las fallas ya que son estructuras de deformacién ge-
neradas por la accion de los esfuerzos tectonicos.

Por otro lado, si que podemos observar que en algunas
areas hay un predominio de un tipo de estructuras sobre otras
en los afloramientos. Por ejemplo, en Chera predominan las
fallas, mientras que en Sot de Chera son mas abundantes los
pliegues. La abundacia de fallas en el sector de Chera
responde a un estiramiento de los materiales relacionado con
esfuerzos de cizalla, mientras que la abundancia de pliegues
en el sector de Sot de Chera corresponde a una contraccion
de las formaciones de roca debido a un episodio de esfuerzos
compresivos.

48



Identificando estructuras: Diaclasas

Las diaclasas son fracturas a lo largo de las cuales no se
ha producido desplazamiento apreciable (figura 1.17). La for-
macion de diaclasas puede responder a diferentes situaciones.
En algunos casos, la formacion de diaclasas es consecuencia
de la expansion gradual que se produce cuando la erosion eli-
mina la carga suprayacente. Pero la mayoria de las diaclasas
se producen cuando se deforman las rocas de la corteza mas
externa, como respuesta tanto a la accion de esfuerzos com-
presivos como tensionales.

- . 3 I* -
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Figura 1.17. Diaclasas afectando a unos estratos calizos.
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Identificando estructuras: Horsts y Grabens

En el sector de Chera las fracturas (diaclasas, fallas
normales y fallas listricas) son el mayor condicionante geologico
del paisaje. En las regiones en las que las fallas normales y
listricas son dominantes se originan zonas con bloques
elevados (horsts) y zonas con bloques hundidos (grabens o
fosas tectonicas) (figura 1.18). Los horsts generan montarias,
mientras que los grabens forman cuencas sedimentarias. Las
fallas listricas que generan los horsts y grabens pueden ex-
tenderse kilbmetros por debajo de la superficie, y disponerse
finalmente siguiendo un plano horizontal.

Figura 1.18. Esquema de la formacion de horsts y grabens por la accion
de esfuerzos tensionales.
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La Comunidad Valenciana dispone de un parque geologico
en el término de Chera, inaugurado el 9 de Mayo de 1999.
Este posee una alta diversidad geologica, entendiendo como
diversidad geologica o geodiversidad al numero y variedad de
elementos geoldgicos de una zona determinada, mientras
que el patrimonio geolégico son los elementos geoldgicos
con valor patrimonial. Actualmente el patrimonio geologico y
la geodiversidad se hallan contemplados en las leyes 42/2007,
del 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad,
5/2007, del 3 de abril, de la Red de Parques Nacionales y
45/2007, del 13 de diciembre, de Desarrollo Sostenible del
Medio Rural. En ésta ultima se considera que el patrimonio
geoldgico, minero y biolégico es un recurso cientifico, cultural
y turistico a tener en cuenta en el desarrollo del medio rural; a
la vez que en su articulo 22.f incluye como medida para in-
centivar la creacién y mantenimiento del empleo es el disefio
de actividades para informar y formar a los habitantes del
medio rural sobre la potencialidad de uso de su Patrimonio
Natural y Cultural, proponiendo iniciativas que faciliten su im-
plicacion en el turismo geoldgico, ecoldgico, minero y otros
aprovechamientos culturales.

En este sentido se ha demostrado que el Parque Geologico
de Chera posee una alta diversidad geolégica que puede ser
utilizada en el desarrollo local. De una forma parecida términos
vecinos, como el de Sot de Chera poseen también una diver-
sidad geoldgica propia, con una potencialidad de uso para el
desarrollo sostenible del medio rural. Es por ello que en el
ano 2012 se decide ampliar el Parque Geolbgico a Sot Chera.



El parque se halla enclavado en el sector oriental del
Sistema Ibérico, en el dominio estructural denominado Rama
Castellana. El Sistema Ibérico es un orégeno intraplaca des-
arrollado en el sector oriental de Iberia durante el Plegamiento
Alpino, entre el Cretacico Superior y el Mioceno Inferior-
Medio. Tiene una orientacion Noroeste — Sureste y una confi-
guracion, en planta, triangular con su vértice en las Sierras de
la Demanda y Cameros. Su eje actual pasa a lo largo de un
sistema de fosas terciarias que comprenden el Valle del
Palencia, Fosa de Teruel y Fosa de Daroca — Calatayud. La
Rama Castellana es el dominio de mayor extension y constituye,
junto con la Sierra de Altomira, el sector sur de la Cordillera.

La Rama Castellana se caracteriza por estar formada por
un zo6calo Paleozoico — Triasico Inferior y una cobertera
Triasico Medio — Paledgeno. El z6calo se compone de
materiales metamérficos paleozoicos y detriticos pérmicos y
triasicos. La cobertera es enteramente sedimentaria y en ella
alternan depésitos detriticos y carbonaticos.

La estructura de la Rama Castellana esta formada por un
conjunto de laminas cabalgantes de orientacion Noroeste —
Sureste y dirigidas hacia el Suroeste. En el sector ibérico de
la provincia de Valencia hay tres cabalgamientos principales:
Chelva, Bunol — Utiel, y Dos Aguas (figura 2.1). En estos ca-
balgamientos se halla implicado el Z6calo que aflora en las lo-
calidades proximas de Marines, Chelva y Talayuelas. Los tér-
minos de Sot de Chera y Chera se hallan emplazados sobre
la lamina cabalgante de Bufiol — Utiel), formada por materiales
que van del Tridsico medio al Pale6geno. En su mayor parte



Mesazpico |
Fama Castabana
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Cabalgamienios: 1- Chetva, 2- Burfiof - Ulied, 3- Dos Aguas

,( Sentidn de desplazamiant de los cabalgamienbas

Figura 2.1. Conjunto de ldminas cabalgantes de orientacion Noroeste —
Sureste, de la estructura de la Rama Castellana en esta parte de la Ibé-
rica.

son carbonaticos y se hallan estructurados en pliegues y
fallas de orientacion ibérica (NO — SE).

La estructura dominante es un gran pliegue anticlinal (A)
con doble charnela en los materiales de las formaciones jura-
sicas: 1) Calizas con Esponjas de Yatova, 2) Margas de Sot
de Chera, 3) Ritmita Calcarea de Loriguilla y 4) Calizas con
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oncolitos de Higueruelas. Debido a la estratificacion de tipo
medio (20 — 45 cm) y a la alternancia de margas y calizas,
existen, tanto en los flancos como en la charnela, otros
pliegues menores asociados (B) disarménicos y de arrastre.
Entre ellos hay pliegues simétricos, asimétricos, en cascada,
pliegues-falla y grandes bandas de tipo kink que imitan
pliegues. Ademas, hay localmente fallas tanto de tipo normal
como inverso.

La configuracion de estas estructuras estd asociada a la
naturaleza de los materiales que las presentan, cuyas unidades
formales (1, 2, 3 y 4) han sido definidas en la Rama Castellana,
pero que se extienden en la mayor parte del Sistema Ibérico.
Estas formaciones son representativas de los depdsitos
marinos que constituyeron las rampas marginales de la Cuenca
Ibérica en el Jurasico. En varias de ellas hay una gran
profusion de restos de invertebrados marinos (moluscos, es-
ponjas, cianobacterias, braquidpodos, etc.) que condiciona la
diversidad geoldgica e incrementa el interés cientifico de
estos materiales.

A diferencia de estas estructuras compresivas observables
en el término municipal de Sot, en Chera puede reconocerse
una estructura geoldgica particular: una fosa tectonica (figura
2.2). Esta fosa, a diferencias de otras del Sistema Ibérico, se
halla asociada a la fase de compresidn alpina, es decir que se
ha desarrollado a la vez que los cabalgamientos, y por lo
tanto esta fosa es coetanea con los pliegues que se hallan en
Sot de Chera. La observacion de esta fosa se realiza mediante
el analisis de una serie de fracturas y de depédsitos de conglo-
merados que indican que la Fosa de Chera es la respuesta
de la cobertera mesozoica a la existencia de un accidente
(zona de fractura) de desgarre del zdcalo denominado “Requena



— Mora”. En Chera es facil la observacién del movimiento de
esta falla mediante el desplazamiento de los margenes de la
fosa a lo largo de varios kilometros.

Figura 2.2. Esquema de la estructura y la formacion de la Fosa tecténica
de Chera.

El accidente de Requena — Mora esta también presente
en el zécalo bajo Sot de Chera sin que se manifieste apenas
en la cobertera jurasica. En su lugar, ésta ha permitido la for-
macion, en el mismo momento, de pliegues de gran curvatura.
Es por esto que en Chera y en Sot de Chera las estructuras
geoldgicas son distintas a la vez que genéticamente comple-
mentarias. En este sentido la diversidad geoldgica de Chera
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se halla en relacidén con estructuras de fractura y los depésitos
sintectonicos asociados, mientras que en Sot de Chera se ob-
servan estructuras de plegamiento.

Mapa Geolégico
del Parque
Chera - Sot de Chera
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Parte III

Figura 3.1.1. Mapa de situacion de las paradas del itinerario Chera | -
Pico Ropé.
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ITINERARIO |

CHERA - PICO ROPE

El visitante podra conocer
los diferentes materiales me-
sozoicos que rodean la fosa
tecténica de Chera, cono-
ciendo su sucesion estrati-
grafica, correspondiente a la
mayor parte del registro Cre-
tacico de la zona. Las dife-
rentes litologias que forman
los materiales que componen
esta serie estratigrafica, van
a condicionar la forma del
relieve que observamos hoy
en dia. Por ultimo podremos
conocer algunas de las fallas
que afectan a estos mate-
riales mesozoicos (figura
3.1.1).

Parada I-B

La estructura de la fosa
tectdnica de Chera viene de-
terminada por una serie de
fallas con una orientacion
NE-SW. Por esta zona pasa

] &=
L Ses ] o=
Emplazamiento

Este itinerario tienen un
recorrido que transcurre
por las pistas forestales
del barranco de la Arcolla,
por el paraje del Antanar
y por el barranco de Car-
cuz, para finalizar en lo
alto del Pico Ropé (figura
3.1.2).

Longitud

La longitud del recorrido
desde Chera es de 9 kil6-
metros.

Desnivel
510 metros
Dificultad
Alta
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500 m

250 m

Figura 3.1.2. Perfil topografico y reconstruccion 3D del itinerario del Pico
Ropeé.

una de ellas, la cual tiene una longitud de unos 3 kilbmetros y
que entre el barranco del Agua y la ermita de Chera pierde
entidad y es relevada por la Falla del Castillo. Esta falla es de
tipo normal y pone en contacto lateral a las arcillas, margas y
areniscas albienses con los carbonatos albiense-cenoma-
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nienses. El salto de falla en este sector es de 150 metros,
siendo los materiales situados al sureste los que han descendido
relativamente.

Desde el Puntal de La Arcolla, podemos observar la serie
estratigrafica del Pico Ropé, que comprende gran parte de la
serie cretacica que se dispone subhorizontalmente (figura
3.1.3). Esta serie se caracteriza por el predomino de materiales
calcareos hacia la parte alta, mientras que en la parte inferior
predominan los materiales mas blandos como arcillas, margas
y areniscas poco cementadas. Los materiales mas duros,
calizas y dolomias, que ademas se presentan en paquetes de
gran espesor, hace que en el relieve aparezcan formando es-
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Figura 3.1.3. Panordmica y unidades estratigréaficas de la serie del Pico
Ropé.
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carpes y altas pendientes. Por el contrario, las margas, arcillas
y areniscas poco cementadas, son materiales mas blandos,
que se erosionan con mayor facilidad lo que hace que
presenten relieves mas suaves como los que observamos en
la base del Pico Ropé.

Parada I-C

Desde este parada si miramos hacia el Este podremos ob-
servar la falla del Puntal de la Arcolla (figura 3.1.4). Se trata
de una falla normal cuyo plano de falla tiene una orientacion
NE-SW y un buzamiento Noroeste. El salto de falla es de un
minimo de 175 metros. El bloque hundido, que se situa a
nuestra izquierda, estd formado por calizas y dolomias del
Cretacico Superior. Mientras que a la derecha del plano de
falla encontramos el bloque levantado, formado por calizas
del Cretacico Inferior, en este caso pertenecientes al "Miembro
Calizas del Malacara".

Parada I-3

Esta parada se encuentra situada entre los barrancos
Ropé y Carcuz. Desde esta parada hasta la parte alta del
Pico Ropé podemos ver como afloran la mayor parte de los
materiales cretacicos caracteristicos del sector suroccidental
del Sistema Ibérico. Estos depdsitos en esta area forman una
serie estratigrafica mas o menos continua y poco deformada,
gue comprede unos 57 millones de anos (Ma), que van entre
hace 135 Ma a 88 Ma. Aqui no podemos observar ni la base
del Cretacico ni la parte alta del mismo, que pueden ser estu-
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Chera

Cretacioco IneEnior

Figura 3.1.4. Panoramica y esquema de la falla normal del Puntal de la
Arcolla.
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diados en el Reatillo (barranco del Malén) para el Cretacico
Inferior (ltinerario V - Chera), y en el barranco de la Hocecilla,
para el Cretacico Superior (ltinerario Il - Chera).

Ahora si observamos el barranco de Carcuz, podemos
analizar las "facies Weald" y su relacion con los materiales in-
frayacentes (que estan por debajo) de edad jurasica. Los de-
positos de las "facies Weald" estan formados por intercalaciones
de arcillas, margas y areniscas que destacan por sus tonalidades
verdes y rojizas. Si nos fijamos en las areniscas, podremos
ver como éstas forman un pliegue anticlinal tumbado (figura
3.5) y junto a éstas el "Miembro Calizas del Malacara",
formado por calizas también plegadas. Estas calizas han sido
fracturadas por un cabalgamiento y ponen en contacto el
miembro Malacara con las calizas jurasicas. Las calizas del
Jurasico Superior buzan hacia el Suroeste, en sentido opuesto
al de la inclinacion de las capas de los materiales de las
Calizas del Malacara (figura 3.1.5).

El cabalgamiento del barranco de Carcuz forma parte de
una estructura de mayores dimensiones que discurre a lo
largo del barranco de Ropé. Dindmicamente, esta fractura
implica el desplazamiento del bloque situado a la izquierda,
qgue incluye el pliegue tumbado, en ascenso sobre el techo in-
clinado de las calizas jurasicas.

A la izquierda, sobre los materiales con facies Weald, se
hallan los restos de un nivel de calizas miocenas (con una
edad de entre 23 Ma y 5 Ma). Esta unidad se encuentra en
una disposicion subhorizontal, y por tanto forman una discor-
dancia angular, con respecto a los materiales cretacicos ple-
gados. La forma de este cuerpo de calizas miocenas, con
techo plano-horizontal y base concava , se corresponde con
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Chera

Figura 3.1.5. Panordmica y esquema del pliegue tumbado y cabalga-
miento del Barranco de Carcuz.

el relleno de un valle fésil. El encajamiento del actual barranco
de Carcuz por tanto, no es mas antiguo de 5 Ma.

Parada I-4

Desde lo alto del Pico Ropé, podemos observar toda la
fosa tectonica de Chera. En el centro de la misma se hallan
los materiales cretacicos y terciarios que la rellenan y los
restos de dos bloques fallados dispuestos oblicuamente. Estos
dos bloques, formados por calizas cretacicas, han descendido
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Parte III

Figura 3.1.6. Panoramica de la fosa tecténica de Chera.

Figura 3.1.7. Panordmica de la serie estratigrafica de los afloramientos
cretécicos de La Jaca.
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mas de 650 metros hundiéndose desde una altura superior a
la que nos encontramos (figura 3.1.6).

También podemos ver el otro margen de la cuenca,
simétrico a éste. En la Sierra de Enmedio (mirando hacia el
Este) podemos reconocer los mismos tramos estratigraficos
recorridos durante la subida al Ropé (figura 3.1.7). Enfrente,
la entalladura del barranco de la Hoz, originada a favor de
una falla que afecta a carbonatos cretacicos en disposicion
subhorizontal. Un poco mas al Sur, el resalte de las "Dolomias
de Alatoz" nos permite reconocer otra falla que discurre
proxima a la fuente de la Puerca.
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Figura 3.2.1. Mapa de situacion de las paradas del itinerario Embalse de
Buseo - El Estrecho.
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ITINERARIO Il

EMBALSE DE BUSEO -
EL ESTRECHO

En este recorrido el visi-
tante podra observar varias
estructuras de fractura exis-
tentes en la zona del Estre-
cho del Reatillo y en el Em-
balse de Buseo. Podremos
conocer la geometria tridi-
mensional de fracturas como
las fallas normales y cabal-
gamientos, asi como estudiar
la formacion del abrupto re-
lieve del estrecho del Reatillo,
que se debe a una intrincada
asociacion de estructuras
geolodgicas (figura 3.2.1).

Parada II-A

La primera parada se si-
tba junto al Corral de Abilio,
donde el barranco de la Ar-
colla desagua en el embalse
de Buseo. Los sedimentos
sobre los que nos encontra-
mos son de edad mesozoica

Chera

=N -

Emplazamiento

Itinerario que transcurre
entre los kilbmetros 22,5
y 25 de la carretera que
desde Chera conduce a
Sot de Chera. Luego hay
que tomar un desvio que
conduce hasta la presa
de Buseo, donde llegare-
mos hasta la margen de-
recha del valle del Reatillo
(figura 3.2.2.).

Longitud

La longitud del recorrido
desde Chera es de unos
6 kilbmetros.

Desnivel

180 metros

Dificultad
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Figura 3.2.2. Perfil topogréfico y reconstruccion 3D del itinerario del Em-
balse de Buseo - El Estrecho.

y buzan hacia el Este, debido a que una falla normal ha hecho
descender este bloque respecto al que forman la Sierra de
Enmedio y el Burgal. La curvatura de la superficie de esta
falla ha hecho que el bloque formado por los materiales que
tenemos delante haya descendido rotando. Esto es propio de
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las fracturas que se llaman fallas listricas, a favor de las
cuales se desarrollan fosas como la de Chera. En esta zona,
las fallas del Castillo, La Corraliza y la del Embalse son de
este tipo (figura 3.2.3).

Figura 3.2.3. Esquema de fallas listricas que generan una fosa tectonica
por una distension perpendicular a las fracturas. En el caso de Chera, la
distencién es oblicua al eje de la mismay es el resultado de un movi-
miento en cizalla de los dos margenes.

Parada II-B

Nos detendremos ahora en el frente de la presa del
Embalse del Buseo, cerca de la casa del Sindicato de Riegos.
Aqui termina la falla denominada "del Embalse", que discurre
paralela al margen derecho del Reatillo. Una pequena falla
normal asociada a élla, se encuentra junto al estribo izquierdo
de la presa (segun el sentido de descenso de las aguas), limi-
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tando los carbonatos cretacicos y las arcillas rojas y calizas
del cretacico terminal. Otras fracturas menores, igualmente
relacionadas con la del Embalse, han debilitado mecanicamente
esta zona. Por una de ellas escapa continuamente, junto al
estribo derecho, el agua almacenada en la presa.

Parada II-D

De vuelta a la carretera nos dirigimos en direccion a Sot
de Chera, donde vamos a encontrar el lugar por donde pasa
un cabalgamiento. En este caso separa dos cuerpos de
calizas muy similares, pero el cabalgamiento puede reconocerse
por la presencia de una brecha con texturas fluidales. Esta
brecha, es el resultado de la deformacion intensa de la roca
que, ademas, ha tenido cierto comportamiento plastico. Esta
estructura tectonica puede continuarse a lo largo de la cresta
del Antanar.

Figura 3.2.4. Panoramica de la rampa del cabalgamiento del Estrecho
del Reatillo.
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Parada II-3

Si miramos hacia la salida del estrecho podemos ver los
materiales del Jurasico Superior y Cretacico Inferior (a ambos
lados del cauce) cabalgando sobre las dolomias del Cretécico
Superior (figura 3.2.4). Estos ultimos materiales descienden,
plegados y fracturados desde la parte alta de la Sierra de En-
medio. Al fondo, en La Jaca, la misma serie se muestra hori-
zontal. El desarrollo de este cabalgamiento ha hecho que los
materiales mas inferiores de esta serie se desplacen hasta
ponerse sobre los materiales superiores. El salto vertical esti-
mado de este cabalgamiento es de unos 450 metros vy el
acortamiento en la horizontal es de unos 800 metros.
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Figura 3.3.1. Mapa de situacion de las paradas del itinerario Chera - El
Burgal.
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ITINERARIO Il

CHERA - EL BURGAL

El itinerario recorre la ma-
yor parte del margen oriental
de la fosa de Chera. Durante
el mismo podremos estudiar
una falla normal de grandes
dimensiones y analizar su
estructura. Asociados a esta
falla se hallan los depoésitos
del Cretacico terminal y del
Terciario, sedimentos que
ocupan la parte central de
la fosa. El recorrido termina
con una vista panoramica
de toda la fosa tectonica de
Chera (figura 3.3.1).

Parada IlI-A

Desde la carretera que
va hacia Sot de Chera, nos
desviamos por la pista que
va hacia el embalse de Bu-
seo y Siete Aguas.

Nos detendremos en el
punto en el que encontramos
una serie de carbonatos gri-

Chera

R -

Emplazamiento

El recorrido del itinerario
tiene lugar a lo largo del
camino que conduce des-
de Chera a Siete Aguas
Una vez pasada la Fuente
la Puerca, nos desviare-
mos hacia el Puntal Meli-
sas, en cuyo mirador ter-
minara el trayecto (figura
3.3.2).

Longitud

La longitud del recorrido
desde Chera es de unos
11 kilbmetros.

Desnivel
336 metros
Dificultad
Alta
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Figura 3.3.2. Perfil topogréfico y reconstruccion 3D del itinerario Chera -
El Burgal.

ses y arcillas y conglomerados rojos (figura 3.3.3). Los carbo-
natos corresponden al Cretacico Superior, mientras que las
arcillas y conglomerados rojos pertenecen a la parte inferior
de la serie de materiales del Cretacico terminal y terciarios
que fosilizan el bloque fallado denominado "Bloque de Chera".
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La fallas que separa los carbonatos de las arcillas y los con-
glomerados es una pequena falla normal inclinada hacia el
Sureste.

Parada IlI-B

Nos detenemos para poder observar una estructura de de-
formacion fragil, una falla. A la izquierda, podemos ver los car-
bonatos del Cretacico Superior buzando hacia el sureste.
Mientras que en el cauce del barranco del Agua afloran los
materiales detriticos rojos del Cretacico terminal, en disposicion
subhorizontal. Podemos reconocer el lugar por donde pasa la
falla por la presencia de una unidad de 2 metros de espesor,
dispuesta subverticalmente, formada por brechas de fragmentos
de los carbonatos del Cretacico Superior (figura 3.3.4). Esta
falla tiene una orientacién semejante a la de la anterior parada
y ambas son antitéticas con respecto a la fractura principal de
la Corraliza.

Parada llI-C

Antes de atravesar la Hocecilla, si miramos aguas arriba
del barranco del Agua, podemos apreciar la posicion de la
"Falla de la Corraliza". Como ya se ha indicado esta falla es
una de las fracturas principales que determina la estructura
de la fosa de Chera. Discurre paralela al borde occidental del
bloque de Buseo, poniendo en contacto lateral los materiales
del Cretacico terminal con los del Cretacico Superior. Se trata
de una falla listrica, que ha condicionado la rotacién del
bloque de Chera, de forma que los materiales que afloran en
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e

Figura 3.3.3. Arcillas y conglomerados rojos de la parte inferior de la
serie del Cretacico terminal y Terciario, a la izquierda de la fotografia. A
la derecha, calizas grises del Cretacico superior.

el margen derecho del barranco del Agua se corresponden
con los que se hallan en las cotas mas altas del entorno del
Corral de Buseo. El desplazamiento vertical minimo en esta
zona es de 200 metros. En el cauce, los materiales cretacicos
del bloque relativamente descendido muestran un arrastre
qgue ha provocado que se hallen buzando 45° en sentido Nor-
oeste.

Parada IlI-D

El estrecho de la Hocecilla estd formado por carbonatos
del Cretacico Superior, pertenecientes al bloque de Buseo.
Aqui, el torrente que circula por el barranco del Agua, se ha
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Chera

Figura 3.3.4. Una falla normal pasa entre las calizas grises de la iz-
quierda y las arcillas rojas de la derecha de la imagen. Ambos sedimen-
tos estan separados por una brecha de falla que ocupa la zona de

fractura.
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encajonado a favor de varias fracturas transversales a las
fallas de la Corraliza y del Embalse. En esta parada podemos
analizar una de ellas, que se caracteriza por la presencia de
una zona de brechas en disposicion subvertical.

Parada IlI-E

Continuamos pasado el puente sobre el Reatillo, siguiendo
la pista que va hacia Siete Aguas atravesando el portico que
da entrada al entorno del embalse de Buseo. Esta pista esta
construida muy proxima a la superficie de discordancia entre
los conglomerados y arcillas rojas del Cretacico terminal (bu-
zando fuertemente hacia el Noreste) y los conglomerados
masivos, terciarios (figura 3.3.5). Estos ultimos, presentan
una estratificacion sigmoidal, sedimentariamente cruzada
hacia el Oeste. Los conglomerados terciarios presentan oque-
dades y arcos, formados por erosion que libera cantos y
blogues, cuando la matriz poco cementada se pierde (figura
3.3.6).

Parada IlI-F

Desde este punto si miramos hacia el Noroeste, hacia el
Antanar, veremos delante nuestro el bloque rotado de Buseo.
Este bloque esta formado por sedimentos calcareos de color
gris y en su parte inferior puede verse la falla que lo separa de
los depdsitos rojos del Cretacico terminal, que buzan hacia el
Este. Esta fractura puede reconocerse por la presencia de un
talud rectilineo, de una decena de metros de desnivel (figura
3.3.7).

83



Chera

Figura 3.3.5. Conglomerados y arcillas rojas del Cretacico terminal y los
conglomerados masivos terciarios.

Figura 3.3.6. Oquedades y arcos en los conglomerados terciarios.
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Figura 3.3.7. Escarpe de falla entre las calizas cretécicas y las arcillas y
calizas del Cretacico terminal.
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Ademas de las arcillas rojas, los depdsitos del Cretacico
terminal, estan formados por por dos niveles de calizas
lacustres rosadas. Estas, al ser mas resistentes a la erosion,
dan sendos resaltes en el relieve y se presentan, también, en
los barrancos de la Arcolla, la Ermita, del Agua y la Vifia. Asi
pues, antes de la compartimentacion de la fosa, por el movi-
miento de los bloques de Chera y de Buseo, a causa de las
fallas del Embalse, La Corraliza y Chera, la zona era una
Unica depresion en la que estaba emplazado un pequefo
lago, que di6 lugar a estos carbonatos rosados. Sera poste-
riormente, durante la formacién de los conglomerados terciarios,
cuando las fallas que configuran la fosa de Chera determinaron
un paisaje similar al actual.

Parada llI-1

El siguiente punto de observacion se situa cerca del corral
de Fuente la Puerca. Si desde aqui miramos hacia el Norte,
veremos como como la formacion de conglomerados fosiliza
la falla del Embalse, la cual corta a los carbonatos cretacicos
(figura 3.3.8). El plano de falla se puede apreciar como una
superficie plana con unos 60° de inclinacion hacia el valle.
Esta es una falla listrica, que ha condicionado la rotacién del
bloque de Buseo, con un salto minimo vertical de 500 metros.
Los conglomerados presentan una estratificacion a gran
escala, inclinada deposicionalmente hacia el valle del Reatillo,
mientras que los materiales mesozoicos se hallan buzando,
por causas tectdnicas, en sentido opuesto.
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Figura 3.3.8. Esquema de la falla del Embalse. Esta falla interrumpe la

continuidad de los estratos cretacicos. Los conglomerados fosilizan el es-
carpe de falla, formando una discordancia progresiva.
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Parada IlI-2

Ahora si nos desplazamos unos 80 metros, sobre el
extremo de los conglomerados, y miramos hacia el Sur, ob-
servaremos una nueva perspectiva de la misma falla (figura
3.3.9). Aqui, la fractura, que en el anterior punto de observacién
aparecia como una sola, se desdobla en dos. La falla situada
a la izquierda desplaza, una decena de metros, dos bloques
separados, formados por los mismos materiales del Cretacico
Inferior. La falla situada a la derecha es mucho mas importante,
pues pone en contacto lateral los depdsitos del Cretacico Su-
perior con los del Cretacico Inferior. Su superficie es nitida e
incluye un arrastre de materiales del Miembro Calizas de Ma-
lacara que se hallan alineados con el plano de falla. Sobre el
blogue relativamente descendido, fosilizando la superficie de
fractura, se encuentran conglomerados rojos del terciario. In-
ternamente presenta varias unidades discordantes unas sobre
las otras (1, 2 y 3 de la figura 3.3.9). La deformacién de la es-
tratificacion de las unidades 1 y 2, desarrollada antes de la
sedimentacion de la unidad 3, evidencia que la fractura aun
era activa durante la sedimentacion de los conglomerados.

Parada IlI-3

Esta parada se situa en el mirador de la Fuente la Puerca,
cerca de la cual discurre la falla del Embalse. Desde aqui po-
demos observar gran parte de la fosa tectonica de Chera. En
la parte central de la fosa, se halla una depresién morfologica
en la que destacan, por su distinta coloracion, los carbonatos
mesozoicos (claros) y los conglomerados vy arcillas rojas del
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Figura 3.3.9. Esquema de la falla del Embalse en el Barranco de la
Fuente la Puerca, que aqui esta desdoblada.
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Los conglomerados terciarios que se disponen sobre el plano de falla “b”,
estan formados por tres unidades progradantes.
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Cretacico terminal y Terciario. Los materiales claros afloran
en dos bloques (Buseo y Chera) limitados por fallas (fallas del
Embalse, la Corraliza y Chera). La posicion original de éstos
estaba mas de un centenar de metros por encima del punto
en el que nos encontramos. Su hundimiento se desarroll6 en
el Terciario, al mismo tiempo que se formaron los conglome-
rados.

Parada lll-4

Regresamos al cruce de la Fuente de la Puerca y esta vez
seguimos la pista en direccion a Siete Aguas. Desde este
punto de observacion, tenemos una panoramica del sector
sur de la Fosa de Chera. La Falla del Embalse, desdoblada
en dos fracturas (figura 3.3.9) discurre junto al desnivel que
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tenemos a nuestros pies. Esta falla esta parcialmente fosilizada
por los conglomerados terciarios. Los dos resaltes de color
gris, que hay en el centro de la depresion, son la prolongacion
de los bloques de Buseo y Chera. Entre ellos, existe un
relleno sedimentario formado por arcillas y conglomerados
rojos del Cretacico terminal.

La fosa de Chera tiene una estructura asimétrica, ya que
Su eje estd mas proximo al margen occidental que al oriental.
La fosa discurre por la depresidon comprendida entre los
bloques de Chera y El Castillo. Al fondo, se halla el margen
estable formado por el macizo de Cincopinos - Nieve - Ropé,
en el que destaca un nivel horizontal continuo, constituido por
la Formacion Dolomias de Alatoz. La base de esta unidad
esta préxima al limite entre el Cretacico Inferior y el Cretacico
Superior.
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Figura 3.4.1. Mapa de situacion de las paradas del itinerario Chera -
Lomas del Orao.
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ITINERARIO IV

CHERA - LOMAS DEL
ORAO

En este recorrido el visi-
tante podréa conocer el mar-
gen oriental de la fosa de
Chera, los mecanismos de
plegamiento de los materia-
les mesozoicos, las carac-
teristicas de los conglome-
rados terciarios y su dispo-
sicion respecto a los sedi-
mentos cretacicos y los de-
pésitos formados en un sis-
tema inactivo de travertinos
cuaternarios (figura 3.4.1).

Parada IV-1

La primera parada se si-
tla en un pequefio barranco
tributario del Barranco del
Agua. Actualmente no vemos
circular agua por la superfi-
cie, debido a la disminucion
de la pluviosidad durante el
presente estadio interglaciar
y a la filtracion del agua en

Chera

ER -

Emplazamiento

Itinerario que sigue la pista
que lleva a las Lomas del
Orao, partiendo de las pro-
ximidades del Barrio de
Arriba. En esta ruta hay
dos variantes, una que lle-
va al Cerro Pinar, y otra
hasta el Miguelon (figura
3.4.2).

Longitud

La longitud del recorrido
desde Chera es de 9 kil6-
metros.

Desnivel
252 metros
Dificultad
Media
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Figura 3.4.2. Perfil topogréfico y reconstruccion 3D del itinerario de
Chera - Lomas del Orao.

fisuras cérsticas, pero en el pasado la mayor abundancia de
agua permiti6 el desarrollo de travertinos. Los travertinos son
formaciones de carbonatos que se desarrollan en medios
acuaticos continentales. Su formacién es debida a la desgasi-
ficacion del agua (extraccion del CO» del agua) que facilita la
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precipitacion quimica de carbonato calcico a partir de los bi-
carbonatos en disolucién. A veces esta precipitacion del
mineral se produce alrededor de las plantas, que al morir y
desaparecer dejan huecos en la roca lo que hace que esta
sea porosa y de baja densidad. A los travertinos también se
los conoce como toba o tosca. En el cauce seco, apoyado a
ambos lados del valle sobre las calizas cretacicas, se hallan
los restos bastante bien conservados de un travertino. Actual-
mente, en esta zona sélamente se estan formando travertinos
en la cascada existente junto al cerro del Castillo y, temporal-
mente, en el barranco de la Castellana.

Parada V-2

Desde un punto elevado sobre el Cerro Pinar, podemos
observar el valle del Reatillo. En esta vista podemos ver fron-
talmente la formacion de los conglomerados terciarios que fo-
silizan la Falla del Embalse (figura 3.4.3). Se trata de una for-
macion alargada y estrecha, dispuesta paralelamente al
margen Este de la fosa de Chera. Podemos distinguir, de de-
recha a izquierda, unas tres unidades. La mas joven es la nu-
mero 3 (figura 3.4.3), mientras que la mas antigua es la
numero 1. Estas unidades son coluviones tectonicos que se
han ido formado sobre la superficie de la Falla del Embalse.
Su solapamiento se debe al movimiento lateral de los dos blo-
ques separados por esta falla, de manera que el bloque cons-
tituido por El Burgal - La Hoya - El Palancar se ha movido
hacia el Noreste, mientras que el bloque de Buseo se ha
movido hacia el Suroeste.
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Conglomerado 3

Figura 3.4.3. Esquema de las unidades de conglomerados terciarios, que
forman una unidad diacronica.
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Conglomerado

Conglomerado 1

El diacronismo pone de manifiesto el movimiento de la falla del Embalse.
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Parada IV-3

En esta parada podremos analizar la estructura de un des-
lizamiento de tierras que afecta a los materiales arcillosos del
Cretéacico terminal. Este deslizamiento esta formado por una
cicatriz erosiva concava y en un depésito cadtico formado por
los materiales que se han desplazado. En este caso el des-
plazamiento fué de pocas decenas de metros y se debid des-
arrollar a una velocidad de pocos centimetros por hora.

Riesgos geoldgicos

Este tipo de deslizamientos se producen a causa de la
inestabilidad de los sedimentos que contienen cierta
proporcion de particulas finas (limos y/o arcillas), o a
sedimentos poco cohesionados (arenas y/o gravas). La
inestabilidad deposicional es debida a la pendiente sobre
la que se hallan. El deslizamiento puede iniciarse por el
cambio en las propiedades mecanicas de los materiales,
por ejemplo al empaparse de agua después de un periodo
de lluvias. Los deslizamientos son mecanismos de
transporte de particulas en masa muy efectivos, que a
veces, originan flujos en masa que se desplazan a gran
velocidad y a lo largo de grandes distancias, y que por
tanto pueden producir grandes catastrofes si suceden
cerca de zonas pobladas.
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Parada IV-4

La siguiente parada se encuentra en el paraje conocido
como "La Canaleja". Este topdnimo hace referencia a la forma
del cauce de un torrente, estrecho y en pendiente, que
desciende rectilineo. En este caso el torrente recorre, en su-
perficie, todo el espesor de los conglomerados terciarios
(figura 3.4.4). El torrente de la Canaleja sigue el trazado de
una diaclasa que ha ido erosionando. Las paredes del torrente
son lisas y verticales, con cimas redondeadas y algun pinaculo,
lo que caracteriza las formas de erosion de materiales con
una estructura masiva y afectados por diaclasas, como son
estos conglomerados.

iz g ;
Figura 3.4.4. Formas de erosion en los conglomerados terciarios en la
Canaleja. Estas formas son debidas a la erosién de materiales con es-
tructura masiva afectados por diaclasas.
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Parada IV-5

Volvemos de nuevo al inicio del desvio y cruzamos el
puente sobre el Reatillo, para adentrarnos en el Barranco del
Burgal. A la derecha existe un estrecho en el que se presenta
una seccion longitudinal a los conglomerados terciarios. Esta
tiene una orientacién Noroeste - Sureste y es perpendicular al
antiguo margen de la fosa tectonica de Chera. Estos conglo-
merados forman parte de la misma unidad que, desde la
pedania de El Reatillo, se extiende hasta la cola del Embalse
de Buseo. Los conglomerados son los restos que quedan de
un conjunto de coluviones coalescentes que, apoyados sobre
la superficie de la falla del Embalse, se desarrollaron en el
margen oriental de la fosa de Chera. La perspectiva que ob-
servamos aqui, representa una seccién longitudinal a una de
estas unidades; su presencia nos sugiere que en el pasado
en esta zona existié un fuerte desnivel en el relieve.

Los conglomerados se hallan dispuestos discordantemente
sobre los materiales cretacicos. Separando ambos conjuntos
se puede observar una superficie irregular generada por
erosion, por lo que no estan representados los materiales de
un espacio de tiempo proximo a varias decenas de millones
de afnos, durante los cuales, en este punto, no se depositaron
sedimentos y, ademas, parte de los que ya estaban formados
fueron erosionados.

Parada IV-6

Desde esta parada tenemos una magnifica vista sobre
toda la fosa de Chera. Es de destacar la preservacion de los
rasgos morfolégicos esenciales de una fosa tecténica y la

101



presencia, en su parte central, de los bloques, individualizados
por fallas, de Chera y Buseo. Si miramos hacia el Noreste,
podemos observar el valle del Reatillo con las aguas embalsadas
por la presa de Buseo al fondo. El valle esta controlado por el
sistema de fallas listricas del Embalse que discurre por el
margen derecho. Fosilizando la falla se encuentra una formacion
de conglomerados que es continuacion lateral de los estudiados
en el barranco del Burgal. EI margen izquierdo del cauce esta
formado por los carbonatos cretacicos del Bloque de Buseo.
Estos carbonatos (calizas y dolomias) son los mismos que
afloran en la cima del Pico Ropé o en Los Pelados. Estos ma-
teriales se hallan desplazados topograficamente a causa de
las fallas que condicionan la fosa de Chera. Los estratos
estan inclinados hacia la falla del Embalse, indicando que han
realizado un movimiento de descenso rotacional, debido a
que la configuracién de la superficie de fractura es curvada
(figura 3.4.5).

Parada IV-D

En esta parada podemos observar los restos de una
antigua explotacion de caolin, activa durante la primera parte
del siglo XX. Pueden verse cinco bocas de galerias de mina
(figura 3.4.6), en las que se explotaron las arenas caoliniferas
de un antiguo canal fluvial (cauce de un rio relleno de sedi-
mentos) del Cretacico Inferior. Por encima de los depdsitos
conteniendo caolin se hallan los carbonatos del Miembro
calizas del Malacara. Estas calizas se hallan afectadas por
varias fallas normales (figura 3.4.6). Estas no pueden recono-
cerse en las arcillas y arenas inferiores, debido al comporta-
miento mas plastico de estos materiales.
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Arcillas del Cretacico
terminal - Terciario

Figura 3.4.5. Esquema de la falla listrica de EI Embalse.
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Falla del Embalse
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Parada IV-7

Como ya hemos indicado el barranco del Burgal tiene una
orientacion Noroeste - Sureste, casi perpendicular al margen
oriental de la fosa de Chera. A lo largo de éste, podemos
realizar un corte transversal a las estructuras de fractura que
lo afectan. En esta zona, las fallas que derivan de la del
Embalse, se contindan. Tres de estas fracturas pueden verse
en esta zona, una de ellas es una falla normal que pone en
contacto lateral los depdsitos del Cretacico Superior con los
del Cretacico Inferior. Otra es una falla inversa de poco des-
plazamiento. Y la ultima es una falla normal que afecta unica-
mente a los materiales del Cretacico Inferior.
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Chera

Figura 3.4.6. Minas de caolin en las arenas y arcillas en el barranco del
Burgal.
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Figura 3.5.1. Mapa de situacion de las paradas del itinerario de El Reati-
llo.
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ITINERARIO V

EL REATILLO

Durante el itinerario el vi-
sitante podra conocer algu-
nos detalles sobre la geo-
metria de las fallas normales.
También podra observar las
morfologias resultantes cuan-
do existen materiales estra-
tificados dispuestos subver-
ticalmente. Por ultimo se co-
nocera la estructura de los
conglomerados de la unidad
"Brechas de Buseo" (figura
3.5.1).

Parada V-A

Vamos a observar los di-
ferentes materiales que aflo-
ran a un lado y otro del ba-
rranco de El Malén. En su
margen izquierda vemos los
carbonatos jurasicos perte-
necientes a los materiales
que conforman el Pico del
Tejo. Mientras que en la mar-
gen derecha encontramos

Chera

i =
L Ses ] o=
Emplazamiento

Itinerario que transcurre
en el entorno de la pobla-
cion de El Reatillo. La ruta
se compone de dos partes,
una entorno al barranco
de El Malén, y la segunda
por una senda paralela al
cauce del rio Reatillo.

Para acceder tomaremos
la carretera Chera - Re-
guena y seguiremos por
una pista asfaltada hasta
El Reatillo (figura 3.5.2).

Longitud

La longitud desde Chera
es de unos 9 km.

Desnivel
148 metros
Dificultad
Media
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Figura 3.5.2. Perfil topografico y reconstruccion 3D del itinerario de El
Reatillo.

las arcillas y arenas jurasicas y las arcillas y calizas del
Cretécico Inferior. Algunas de las fallas asociadas a la falla
del Embalse, terminan en esta zona y solo son visibles en el
margen derecho del valle. En este punto podemos analizar la
posicion y estructura de un bloque calizo del Cretacico
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Superior, que hacia el Este esta limitado por una falla normal
que lo pone en contacto con arcillas, arenas y calizas del Cre-
tacico Inferior. Si nos filamos en la estructura interna del
bloque, podremos observar la presencia de varias fallas
menores relacionadas con la fractura principal. El desplaza-
miento de materiales que se ha producido a causa de estas
fracturas es relativamente pequefio, pero ha ocasionado una
fuerte distorsién en las capas (figura 3.5.3).

Parada V-B

A unos 350 metros del punto anterior, siguiendo el barranco
de El Malén, podemos observar un buen ejempo de falla
normal (figura 3.5.4). Se trata de un bloque de calizas aptienses
(Cretacico Inferior) que se encuentra en disposicion subhori-
zontal. La falla corta y desplaza un grueso estrato de 15
metros de potencia. La supeficie de falla es neta y pone en
contacto lateral los materiales de esta capa con los depoésitos
que se encuentran sobre ella, y que tienen una estratificacion
mejor definida. Las capas del bloque hundido presentan un
arrastre de falla que nos indica su sentido de movimiento.

Parada V-C

Volvemos a la bifurcacion del camino de acceso a El
Reatillo, para tomar ahora el camino que conduce hasta el
cauce del rio. Tras cruzarlo por una pasarela, tomamos una
senda que va paralela al Reatillo.

Pasaremos a través de un estrecho cuyas paredes estan
formadas por calizas del Cretacico Superior verticalizadas.
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Figura 3.5.3. Vista de una falla en el Barranco del Malén. La fractura
hace que las dolomias del Cretacico Superior (izquierda) bucen hacia el
valle del Reatillo, mientras que las calizas del Cretacico Inferior (derecha)
tienen un buzamiento aparente subhorizontal.

En este caso los estratos mas resistentes a la erosion
sobresalen en forma de grandes laminas. Tienen una estructura
similar a la de las capas que generan las formas denominadas
"Los Rallos" en Sot de Chera. Estas formas se encuentran,
en parte, fosilizadas por los conglomerados terciarios, que
estan dispuestos en capas horizontales. Ambos conjuntos
constituyen una discordancia angular en 90°.
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Parada V-D

El cauce del rio se encuentra aqui encajado entre los con-
glomerados terciarios, que pueden llegar a alcanzar una
potencia de 70 metros. Estos depositos fosilizan un paleorrelieve
casi vertical, de materiales cretacicos, formando una discordancia
progresiva.
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Figura 3.5.4. Vista de una falla normal en el Miembro Calizas de Mala-
cara. En la parte izquierda del plano de falla puede verse el arrastre de
falla.

113



Chera

Discordancia angular y progresiva

Una discordancia angular es una discontinuidad
estratigrafica en la que los estratos mas antiguos tienen
una disposicion o inclinacion diferente a la de los estratos
mas modernos. Una discontinuidad estratigrafica es una
superficie que representa un cambio en el registro
estratigrafico, ya sea por erosion y/o cese de la
sedimentacion.

Una discordancia progresiva es una discordancia
sintectébnica en la que uno de los bordes es
tectonicamente activo, mientras que en el otro se
depositan sedimentos que se van deformando a medida
que el borde activo se mueve. En el borde donde hay
deposito de sedimentos la acumulacion vertical de capas
inclinadas y acufiadas es mas delgada hacia el borde de
la cuenca, mientras que los sedimentos forman un gran
abanico de capas abierto hacia el centro de la cuenca.
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Figura 3.6.1. Mapa de situacion de las paradas del itinerario de la Ermita
de Chera.
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ITINERARIO VI

LA ERMITA DE CHERA

En este itinerario se co-
nocera el proceso de forma-
cion de las tobas o travertinos
y el reconocimiento de las
fallas en el campo (figura
3.6.1).

Paradas VI-1, VI-2, VI-3

La parada se encuentra
cerca del Castillo en una ex-
planada junto al depésito de
aguas. Desde aqui se hara
el recorrido andando.

Estamos situados en la
parte occidental de la fosa
de Chera. Este margen se
caracteriza por estar reco-
rrido por la falla del Castillo,
gue puede cartografiarse en
el campo a lo largo de mas
de 7 kilbmetros. Esta falla
es una falla listrica. Esta
fractura tiene un desplaza-
miento vertical de unos 200
metros, llegando a poner en

Chera

E =

Emplazamiento

Itinerario que transcurre
por la pista que pasa junto
a la antigua ermita de Che-
ra. Cerca del Castillo se
encuentra un afloramiento
de tobas o travertinos, que
seran objeto de estudio.
La ruta finalizara cerca de
la Ermita, donde se ob-
servara la cabecera del
barranco del Agua (figura
3.6.2).

Longitud

La longitud del recorrido
desde Chera es de unos
4 kilbmetros.

Desnivel
241 metros
Dificultad

Facil
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Figura 3.6.2. Perfil topogréfico y reconstruccion 3D del itinerario de la Er-
mita de Chera.

contacto los sedimentos del Cretacico Superior con los del
Cretacico Inferior.

Las fallas pueden controlar la localizacién y la extension
de los acuiferos y facilitar asi la aparicion de surgencias. En
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este caso, la falla del Castillo determina la existencia de un
manantial junto a la Ermita.

En esta surgencia podemos ver la formacion de travertino.
Los travertinos son edificios de carbonato de calcio formados
en un medio acuatico continental. El edificio que puede ob-
servarse en esta parada tiene unos veinte metros de espesor
y se ha formado durante el Cuaternario reciente, en una
época mas humeda y menos calida que la actual. Este edificio
se encuentra parcialmente desmantelado ya que actualmente
es mayor la erosidn que el crecimiento de la toba que se
produce junto a la cascada.

Morfol6égicamente una formacidn de este tipo se compone
de: 1) una terraza plana que puede contener una laguna
somera, 2) un frente de terraza, formado por el crecimiento y
calcificacion de musgos, y 3) una cavidad protegida por el
frente de la terraza.

Si analizamos el escalonamiento de la terrazas travertinicas,
podemos reconstruir la historia de avances y retrocesos, que
responden a fluctuaciones climaticas durante el Cuaternario
(figura 3.6.3). Los periodos de crecimiento se corresponden
con los inicios de los estadios glaciares e interglaciares,
mientras que los periodos de destruccion se desarrollan
durante los maximos glaciares e interglaciares. En la parada
se observa como el travertino reciente se apoya sobre un
edificio mas antiguo parcialmente destruido.
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Figura 3.6.3. Formacion de travertinos en el paraje de las Cuevas, junto
al Castillo de Chera.
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Parada VI-4

La ultima parada se encuentra cerca de la cabecera del
barranco del Agua (El Aguilero), por el camino que asciende
junto a la antigua ermita. Desde aqui podemos observar el
otro lado del barranco, en que se aprecian varias fallas rela-
cionadas con la del Castillo que van cortando una capa guia
muy facil de ver en campo. Se trata de tres fallas normales a
gran escala, aunque dos de ellas sean aparentemente inversas
a nivel superficial, con saltos verticales que pueden superar la
decena de metros.
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Figura 3.7.1. Mapa de situacion de las paradas del itinerario del Barranco
de la Umbria.
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ITINERARIO VII

BARRANCO DE LA
UMBRIA

Durante el recorrido el vi-
sitante podra conocer el mar-
gen occidental de la fosa de
Chera, su estructura y las
formas del relieve condicio-
nadas por esta estructura.
También podra observarse
un deposito de bauxitas, si-
tuadas en la base de la dis-
cordancia entre los materia-
les calcareos cretacicos y
los conglomerados del Cre-
tacico terminal (figura 3.7.1).

Parada VII-A

En un punto del camino
que transcurre por el camino
de la Herrada hacia la Um-
bria, encontramos los vesti-
gios de una cata para evaluar
la posible explotacion de
bauxitas (figura 3.7.3). Las
bauxitas son una mezcla de
minerales hidréxidos y oxi-

= e
o= L s

Emplazamiento

Itinerario que transcurre
por el paraje de la Umbria
(figura 3.7.2). Para acceder
a él tomamos la carretera
de Requena. A unos 1650
metros existe una pista
que lleva a la Herrada, la
Umbria y Cincopinos.

Longitud

La longitud del recorrido
desde Chera es de unos
4 kilbmetros.

Desnivel
181 metros
Dificultad

Facil
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35km 387km

Figura 3.7.2. Perfil topogréfico y reconstruccion 3D del itinerario del
Barranco de la Umbria.

hidréxidos de aluminio, principalmente gibsita. La bauxita es
la principal mena de aluminio.

En este caso se trata de materiales de color rojo intenso,
formados por arcillas ricas en 6xidos e hidroxidos de hierro y
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aluminio, y unas particulas ocres con estructuras concéntricas.
Estas particulas que reciben el nombre de pisolitos, se
formaron en un paleosuelo vadoso de composicion alumini-
co-ferruginoso. Este tipo de suelos se desarrollan en climas
tropicales con rocas silicato-aluminicas con un buen drenaje
superficial.

En este caso la formacion de este depédsito de bauxitas
esta relacionado con la formacién de la discordancia en los
materiales cretacicos y el desarrollo de un paleokarst.

Figura 3.7.3. Bauxitas y lateritas del Collado de la Sarna.
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Parada VII-1

Continuamos el ascenso por la pista hacia la Umbria. En
esta parada podremos observar la mayor parte de la fosa de
Chera, desde el extremo Sur de su margen occidental. Este
margen quedo elevado por accion de la falla del Castillo, que
hizo descender parte de los materiales cretacicos. La falla del
Castillo, es una falla listrica. Desde aqui también podremos
observar como en relacion con el desplazamiento de los
bloques en la falla, se formaron conglomerados que fosilizaron
el escarpe de falla.
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Figura 4.1.1. Mapa de situacion de las paradas del itinerario Cauce del
rio Sot - Los Cherales.
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ITINERARIO |

CAUCE RIiO SOT -
LOS CHERALES

Seguramente los pliegues
son las estructuras geologi-
cas mas frecuentes y mas
faciles de reconocer en la
naturaleza y que a la vez
hacen mas atractivo el pai-
saje. Los pliegues son es-
tructuras que se originan en
las rocas de la corteza te-
rrestre como consecuencia
de una deformacion ductil
producidas por esfuerzos de
compresion. Los pliegues
pueden aparecer como es-
tructuras aisladas o bien for-
mando parte de una secuen-
cia de plegamiento, sus di-
mensiones pueden variar,
desde unos pocos centime-
tros hasta muchos kilbme-
tros, su geometria o forma
también puede ser muy va-
riada. Todas estas caracte-
risticas que observamos en
los pliegues nos reflejan las
condiciones fisicas de la eta-

Emplazamiento

Este itinerario sale de Sot
de Cheray transcurre por
el cauce del rio Sot hasta
el paraje conocido como
Los Cherales (figura
41.2).

Longitud

La longitud del recorrido
desde Sot de Chera es
de unos 7 kilbmetros.

Desnivel
100 metros
Dificultad
Media
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Figura 4.1.2. Perfil topografico y reconstruccion 3D del itinerario Cauce
del rio Sot - Los Cherales.

pa de deformacion y las propiedades mecanicas de las rocas
frente a este episodio de deformacion.

Alo largo de esta ruta vamos a observar una gran variedad
de pliegues, tanto en su modo de aparicion, forma, dimensiones,
etc. (figura 4.1.1).
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Parada I-A

La ruta comienza observando las calizas jurasicas perte-
necientes al grupo carbonatado de Chelva, pero en este
punto no es la litologia lo que interesa, sino los pliegues que
observamos en la ladera de la loma. Los estratos calizos, que
presentan una potencia similar, aproximadamente unos 20
centimetros cada uno, se encuentran “fuertemente” plegados
a lo largo de toda la ladera. En este afloramiento aparecen
una serie de pliegues antiformes y sinformes asimétricos
cuya charnela es angulosa o puntiaguda.

Este tipo de pliegues se denominan pliegues en “chevron”.
Se trata de un pliegue con charnela corta y angulosa, con
flancos planos. Los pliegues en chevron se producen en se-
cuencias de capas con estratificacién regular con niveles al-
ternantes de material competente e incompetente que se de-
forman mediante un deslizamiento flexural y un flujo ductil,
respectivamente. Llamamos material incompetente a aquellas
litologias con una mayor plasticidad. Y material competente a
aquellas litologias, menos plasticas, mas rigidas.

Por otro lado existe una clasificacion de pliegues en funcion
del tipo de angulo que se forma entre los flancos, en este
caso al ser un angulo agudo lo que vemos es un pliegue apre-
tado.

En este afloramiento observamos una secuencia de pliegues
en chevron a lo largo de la ladera, cuyas dimensiones son de
orden métrico, por lo que podemos denominar este afloramiento
como un “Megakinkband” (figura 4.1.3).
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Figura 4.1.3. “Megakinkband” o pliegues en chevron situados
al inicio de la ruta.

Pliegues angulosos

Los pliegues de charnela angulosa, son estructuras de
plegamiento especificas que se han estudiado en
Geologia. A lo largo de los afios se han creado diferentes
nomenclaturas con el objetivo de describirlas, como por
ejemplo: Pliegue en Chevron; Pliegue Angular; Pliegue en
Kink; Pliegue en Acordeon; Pliegue en Zig-Zag, entre
otras. Todas estas palabras describen la geometria de
cada tipo de pliegues.
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Parada I-B

Un pliegue se caracteriza por su forma continua curvada,
coéncava o convexa. Esta estructura es visible en todas
aquellas rocas que presentan superficies planares y que han
sufrido uno o varios eventos de deformacién ductil.

¢ Qué es una estructura planar?

Cuando hablamos de “estructura planar” en una roca, los
geblogos nos referimos a la estratificacion de las rocas
sedimentarias.

Cuando el sedimento se acumula en una cuencay éste se
litifica, se tranforma en una roca, se forma una capa que con-
serva la topografia de la cuenca deposicional. Esta capa es
continua y tiene una cierta extension. A esta capa de roca se-
dimentaria se la denomina estrato. En el campo podemos ver
y diferenciar los estratos que se disponen en niveles super-
puestos. La superficie plana que vemos y nos permite
diferenciar e identificar los distintos estratos superpuestos es
el plano de estratificacion. Este plano es la superficie que
delimita geométricamente el estrato. La superficie o plano de
estratificacion inferior se denomina muro o base, mientras
que la superficie superior se denomina techo.

¢, Qué implica un plano de estratificacion? Geol6gicamente
un plano de estratificacion aporta una informaciéon muy
relevante, ya que representa una interrupcion en la sedimen-
tacion.
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En este afloramiento las rocas corresponden a la Formacién
carbonatada de Chelva, y podemos observar una superposicion
de estratos (figura 4.1.4). Los estratos tiene una potencia de
unos 40 cm aproximadamente, y podemos ver como se Su-
perponen y alternan estratos de calizas y estratos de margas.
En este afloramiento la secuencia de estratos esta ligeramente
basculada, pero no llegan a formar pliegues, por lo que
podemos afirmar que los estratos inferiores son mas antiguos
que los superiores. Esta ultima afirmacion, parece obvia, pero
es la aplicacién de uno de los principios de la estratigrafia: el
Principio de superposicion de los estratos.

Figura 4.1.4. Superposicion de estratos en la Formacion carbonatada de
Chelva. Inicialmente estas capas se depositaron horizontalmente y pos-
teriomente fueron plegadas. La polaridad individual de las capas nos dice
que la base de toda la serie de estratos se halla a la izquierda y el techo
a la derecha.
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Principio de superposicion de los
estratos

Nicolas Steno (1638-1686) fue el gedlogo que promulgo
esta regla. Este principio establece que en una secuencia
no deformada de rocas sedimentarias, cada estrato es
mas antiguo que el que tiene por encima y mas moderno
que el que tiene por debajo.

Steno realiz6 el primer intento de datacion relativa de
rocas sedimentarias y de establecer la cronologia de los
sucesos geoldgicos. El principio de superposicion de
estratos es una regla intuitiva y basica para la dataciéon
relativa, y que hoy en dia sigue vigente.

Parada I-C

En este punto encontramos el contacto entre dos formaciones
geoldgicas, lo que implica un cambio en la litologia y en la
edad. Aunque el camino nos borra el contacto, en la vertiente
del valle podemos observar unas calizas que pertenecen a la
Formacién carbonatada de Chelva del Jurasico Medio (170
Ma) mientras que en el talud del camino afloran unas margas
de color ocre, que corresponden a la Formaciéon Margas de
Sot de Chera, pertenecientes al Jurasico Superior (161 Ma).

A lo largo de este trayecto observaremos que los estratos
calizos de la Formacion carbonatada de Chelva se encuentran
basculados y plegados. En este punto I-C, aflora un pliegue
aislado de orden métrico, concretamente podemos observar
un flanco y su charnela. Este es un afloramiento excepcional,
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debido a que el pliegue esta expuesto parcialmente de forma
tridimensional, nos permite ver la charnela, que es la linea
trazada a lo largo de los puntos de maxima curvatura del
estrato plegado (figura 4.1.5).

pliegue en el que puede observarse perfectamente la charnela.

La estructura tridimensional del pliegue en el lugar, nos
permite observar parametros que describen la posicidn geo-
gréafica de un pliegue directamente en el campo (figura 4.1.6),
como son:

Eje del pliegue: linea de la charnela en donde se encuentran
los dos flancos o que esta compartida por los dos flancos.
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Direccion: es el angulo que forma el eje del pliegue con la
direccion geogréafica norte-sur.

Cabeceo: es el angulo que forma el eje del pliegue con
una linea horizontal contenida en el plano axial.

_ Superficie axial

Figura 4.1.6. Esquema en el que se indican las principales partes de un
pliegue.

Parada I-D

Alo largo del rio Sot podemos observar varias terrazas flu-
viales que se depositaron en el Cuaternario y que son
testimonio de la profundizacion de la red fluvial.
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Las terrazas fluviales son pequenas plataformas sedimen-
tarias, formadas por cantos redondeados, arenas y arcillas
(figura 4.1.7); que fueron depositadas en las llanuras de inun-
dacion del caude de un rio. Por tanto las terrazas, son
antiguas llanuras que actualmente han quedado colgadas, es
decir se encuentran por encima del nivel de la llanura actual
del rio. La erosion fluvial provoca el encajamiento del rio
siendo el proceso que hace que los depésitos fluviales queden
a varios metros por encima del cauce del rio actual (figura
4.1.8). El proceso de encajamiento de un rio se puede acentuar
por la accion de diferentes factores como, un cambio climatico,

Figura 4.1.7. Detalle de los cantos, arenas y arcillas que forman las terra-
zas fluviales del rio Sot.
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Sot de Chera

0 variaciones eustaticas del
nivel del mar (bajadas o su-
bidas de este nivel). En el
recorrido por el valle se pue-
den observar a distintas al-
turas diferentes terrazas,
este hecho nos muestra las
evolucién del encajamiento
fluvial a lo largo del tiempo.

Figura 4.1.8. Esquema del en-
cajamiento fluvial a lo largo del
tiempo provocando que las te-
rrazas fluviales queden colga-
das a diferentes niveles. Las
mas antiguas van quedando a
una mayor altura sobre el
curso actual del rio.

Parada I-E

En este tramo, podemos estudiar el fendbmeno de la defor-
macién ductil, en este caso en los estratos calizos de la For-
macion carbonatada de Chelva. Los estratos de esta formacion
tienen un grosor que varia entre los 15 a 40 centimetros. A lo
largo de la ladera se pueden ver amplios tramos de estratos
basculados, asi como diferentes pliegues que sobresalen en
la topografia. Se trata de pliegues anticlinales con una charnela
angulosa y con flancos combados (figura 4.1.9).
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El Cuaternario

El Periodo Cuaternario o Neozoico, perteneciente a la Era
Cenozoica es la ultima division de la escala temporal
geologica. Este periodo se divide en dos épocas, el
Pleistoceno (2,5 Ma) y el Holoceno (0,012 Ma).

El Pleistoceno, se caracteriza por los ciclos de
glaciaciones que se suceden, alternando cada 40.000 a
100.000 anos periodos glaciares e interglaciares. La
época actual es el Holoceno, y ésta comenz hace unos
12.000 afnos, tratdndose de un periodo interglaciar.

Figura 4.1.9. Pliegue con una charnela angulosa y con un flanco com-
bado.

141



Sot de Chera

Hasta este punto de la ruta hemos podido observar
diferentes tipos de pliegues, con geometrias variables, que
reflejan las condiciones de deformacion. Entre los factores
que influyen en la deformacion de las rocas podemos destacar
los siguientes:

- Temperatura y presion de confinamiento. Las rocas
proximas a la superficie, donde las temperaturas y las presiones
de confinamiento son bajas, tienden a comportarse como un
sOlido fragil. Este tipo de deformacion se llama Deformacion
Fragil (figura 4.1.10). Por ejemplo, una falla es una estructura
geolodgica resultado de una deformacion fragil. Mientras que

Figura 4.1.10. En este dibujo podemos ver ejemplo de Deformacion Fra-
gil: Fallas y de Deformacién Ductil: Pliegues.
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las rocas localizadas a grandes profundidades, donde las
temperaturas y las presiones de confinamiento son elevadas,
se deforman pero no se fracturan. A este tipo de deformacion
se la conoce como Deformacion Ddactil (figura 4.1.10). Por
ejemplo, un pliegue es una estructura resultado de una defor-
macioén ductil.

- Tipo de roca. Otro factor a considerar es la composicion
mineral y la textura de las rocas. Las rocas plutdnicas tienden
a fracturarse. Mientras que las rocas sedimentarias, como las
calizas o las lutitas, son mas propensas a experimentar defor-
macion ductil.

- Tiempo. Otro factor a considerar es el tiempo que los es-
fuerzos estan actuando sobre las rocas. Un gran esfuerzo
aplicado poco tiempo deforma las rocas, al igual que un
esfuerzo débil aplicado durante millones de afos, también
produce deformacion.

Parada I-F

En esta parada podemos observar varias secuencias de
pliegues y sus diferentes morfologias. En los estratos calizos
de las laderas se observan sinclinales asimétricos suaves,
gue se caracterizan por poseer una amplias y laxas charnelas
y unos flancos cuyas dimensiones son de decenas de metros.
También, se puede observar una secuencia de anticlinales y
sinclinales apretados, caracterizados por presentar charnelas
angulosas (figura 4.1.11).

Este bello paisaje serpentate, se originé cuando los estratos
calizos de la Formacién carbonatada de Chelva se deformaron
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Sot de Chera

Figura 4.1.11. Anticlinales y sinclinales apretados, caracterizados por
presentar charnelas angulosas.

debido a las fuerzas de comprension de un movimiento oro-
génico: la Orogenia Alpina. Esta orogenia, es una etapa que
se inicia en el Cretacico Inferior (145 Ma) y se extiende hasta
el Mioceno (23 Ma), periodo en el que se producen movimientos
convergentes entre las placas tectdnicas. En el dominio de la
Peninsula Ibérica se produjo cuando la placa europea chocd
contra la placa africana, hecho que produjo la compresion de
los materiales y originé grandes relieves y cadenas montanosas.
Entre los relieves alpinos de la Peninsula Ibérica encontramos
los Pirineos, la Cordillera Bética, el Sistema Central o la
Cordillera Ibérica.
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Parada I-G

Desde este punto hasta la Gltima parada de la ruta, la
senda discurre siguiendo el cauce encajado del rio Sot, donde
podemos observar como afloran los estratos calizos deformados
de la Formacion carbonatada de Chelva. Siempre y cuando la
vegetacion de ribera nos los permita, se pueden ver diferentes
conjuntos de pliegues en cascada, pliegues con una vergencia
acusada, o pliegues de varios metros a pocos decimetros. Es
decir se puede observar la misma estructura pero a diferente
escala (figura 4.1.12).

Figura 4.1.12. Siguiendo el cauce del rio Sot podemos ver varios ejemplos de
deformacion ductil y fragil, concretamente pliegues que presentan diferentes
morfologias.

145



Sot de Chera

Estas estructuras de deformacién ductil se enmarcan
dentro del dominio de la Cordillera Ibérica, y son relieves for-
mados durante la Orogenia Alpina. La Cordillera Ibérica es un
sistema que se forma en el interior de una placa, como con-
secuencia de las fuerzas transmitidas hacia el interior desde
los bordes activos. Se producen deformaciones fragiles o
fallas en el basamento, que a su vez deforman ductiimente
los materiales sedimentarios de la cobertera, dando lugar a la
formacion de grandes bandas de pliegues en las rocas meso-
zoicas.

Una falla normal discurre oblicuamente, en la parte central de la imagen
siendo la responsable del cambio brusco en la disposicién de las capas en
la parte inferior.
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Parada I-H

Los Rallos es el topénimo de esta zona. Desde aqui se
pueden ver los estratos calizos que tienen un buzamiento ver-
tical. Estos estratos se van alternando y unos sobresalen mas
que otros, formando en el relieve unas crestas de materiales
calizos y de ahi su nombre.

Este tipo de relieve es el resultado de la accién de la
erosion. La erosién es la eliminacion fisica de material o
relieve provocada por la accion de agentes dindmicos como
el agua, el viento o el hielo. El resultado de la accion erosiva

Figura 4.1.13. Pliegue con charnela angulosa y con un flanco combado
en el que la erosion de los materiales mas blandos ha hecho que los ma-
teriales méas duros sobresalgan en el relieve.

147



es la modificacion del relieve. La erosion, no sélo depende del
agente que la provoca, sino que adquiere mayor 0 menor ve-
locidad en funcién del tipo de litologia sobre la que actla.
Este efecto se denomina erosion diferencial, la litologia influye
en los efectos de la erosion, haciendo que las rocas mas
duras queden en resalte sobre las mas blandas, que se ero-
sionan mas facilmente.

La alternancia de estratos con variaciones en su litologia
hace que presenten diferente resistencia a los agentes erosivos,
que junto con un buzamiento vertical producen unos resaltes
en el relieve, dando lugar a un paisaje espectacular como el
que podemos observar en Los Rallos (figura 4.1.13).

Parada I-I

En este afloramiento tenemos los materiales de la Formacién
carbonatada de Chelva que aparecen deformados. A lo largo
de la ladera se pueden ver amplios tramos de estratos bascu-
lados formando una estructura monoclinal. En otros puntos,
se pueden ver varios pliegues, anticlinales y sinclinales, que
estan afectados por fallas. Por ejemplo, se observa un anticlinal
en la que aparece una falla aproximadamente en la posicion
del plano axial. En otro anticlinal se puede apreciar una falla
que afecta a uno de los flancos. En este tipo de pliegues, la
falla provoca un desplazamiento muy leve haciendo que se
superpongan los flancos del mismo pliegue (figura 4.1.14).

Esta parada es un buen ejemplo de la coexistencia de
pliegues, una estructura geolégica consecuencia de una de-
formacion ductil, y de fallas, una estructura geoldgica formada
por deformacion fragil. La coexistencia de estructuras ductiles
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Figura 4.1.14. Varios pliegues en los que ademas pueden verse un par
de fallas. La falla de la derecha en la charnela de un pliegue, y la falla de
la izquierda en el flanco de otro de los pliegues.
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Parte IV

y fragiles se produce debido a la disarmonia entre capas dife-
rentes. El concepto de disarmonia entre capas explica que di-
ferentes litologias en los estratos ocasionan un comportamiento
diferencial de los estratos durante el plegamiento, produciéndose
un desplazamiento a través de los planos de estratificacion
durante el plegamiento, favoreciendo la aparicion de fallas al
sobrepasar el limite de resistencia a la traccién de algunos de
los estratos.

careas en el paraje conocido como Las Toscas.
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La formacion de las tobas calcareas

Las aguas de lluvia contienen baja cantidad de dioxido de
carbono. Al infiltrarse en el suelo se cargan de este
dioéxido de carbono (CO») producido por la actividad
biolégica de los vegetales y otros organismos. Si este
agua se infiltra en un acuifero calcareo o karstico puede
disolver la roca caliza mientras discurre a través del
acuifero. Como es un agua cargada de dioxido de
carbono (CO»), se forma acido carboénico (HoO + CO5 ->
HoCO3), que al atravesar materiales calizos los disuelve
cargandose de calcio (Ca?*) y otros elementos.

Estas aguas, como han disuelto la caliza contienen
bicarbonato disuelto (Ca(HCOg)o). Conforme el agua
fluye del subsuelo hacia la superficie a través de fuentes,
manantiales o rios, se produce un cambio en las
condiciones del medio, por ejemplo, si disminuye la
presibn del agua, esto provoca que el agua se
desgasifique; es decir que se separe el dioxido de
carbono y escape del agua, (Ca(HCOgz)o --> COso +
CaCOg + H»50), volviendo a precipitar el carbonato
calcico (CaCOg).

El carbonato calcico (CaCOg3) se deposita a modo de
corteza calcarea sobre los vegetales 0 musgos presentes
en el manantial. Cuando el apoyo vegetal muere, deja el
hueco que antes ocupaba dando lugar al aspecto
cavernoso de la toba. La superposicibn de capas
sucesivas forma la roca llamada toba calcarea.
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Parada I-J

Esta ruta finaliza en el entorno natural de Las Toscas. En
este punto se puede observar una toba calcarea. La toba es
una roca caliza muy porosa, que se forma en un ambiente
fluvial o lacustre asociado a surgencias karsticas (figura
4.1.15).

Parada I-K

Desde aqui podemos ver la disposicidn del edificio de toba
calcarea, y estudiar el proceso de su formacién. Su extension
es de unos 200 metros aproximadamente. Estas dimensiones
nos dan una idea del largo periodo temporal en el que ha
estado activo el acuifero kérstico, y la evolucion del nivel pie-
zométrico del mismo (figura 4.1.16).

La formacion de las tobas suele responder a la interaccion
de la dinamica de los sistemas karsticos y el clima. Las forma-
ciones tobaceas son buenos indicadores climaticos, puesto
gue su desarrollo se asocia a fases calidas y humedas de pe-
riddos interglaciares con 6ptimos climaticos.

Entre los factores que controlan la precipitacion de carbonato
calcico en el edificio de toba calcarea actual, es importante la
concentracion de gas carbénico en el agua. Esta concentracion
puede variar debido a diversas causas como cambios en la
temperatura del agua, o por desgasificacion de las aguas en
los rapidos con circulacion turbulenta del agua.
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Sot de Chera

Figura 4.1.16. Diferentes etapas en la formacion del edificio tobaceo que
responen a la evolucion del acuifero karstico.
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Figura 4.2.1. Mapa de situacion de las paradas del itinerario Sot de
Chera - La Jaca.
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ITINERARIO Il

SOT DE CHERA -
LA JACA

Este itinerario muestra
las claves para entender me-
jor la participacion de la geo-
logia en el paisaje de este
sector del Parque Natural.
El relieve, la vegetacion e
incluso los usos que el hom-
bre ha dado al territorio en
este lugar, han estado y es-
tan condicionados, en mayor
o menor medida, por los as-
pectos geolégicos. Uno de
los valores mas importantes
del paisaje de Sot de Chera
es la geodiversidad que pre-
serva en los diferentes tipos
de rocas, fésiles, formas de
relieve, formaciones geolo-
gicas que configuran el pai-
saje actual y que no deja
ser el resultado y registro
de la historia geoldgica de
la Tierra.

Esta ruta nos permitira
familiarizarnos con la estra-
tigrafia; una de las especia-

soe

Emplazamiento

La ruta transcurre por una
pista forestal hasta el mi-
rador del Morroncillo. Hay
que tener en cuenta el
desnivel de la subida hasta
la dltima parada del itine-
rario (figura 4.2.2.).

Longitud

La longitud del recorrido
desde Sot de Chera es
de unos 5 kilbmetros.

Desnivel
440 metros
Dificultad
Alta
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T e . 1._,._. -, [ e i."i.

Figura 4.2.2. Perfil topogréfico y reconstruccion 3D del itinerario de Sot
de Chera - La Jaca.

lidades de la Geologia que se dedica al estudio e intrepretacion
de las rocas sedimentarias estratificada; y de la identificacion,
descripcion, cartografia y correlacién de unidades estratificadas
o formaciones.
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La excursiéon de la Jaca es una oportunidad para conocer
un fragmento de la historia de nuestro planeta, concretamente
desde el Jurasico Medio, hace unos 161 millones de anos. A
partir del analisis de las rocas sedimentarias de las diferentes
formaciones geoldgicas, conoceremos la evolucion de la
cuenca durante el Jurasico Medio y Superior (figura 4.2.1).

¢ Qué es una formacion?

Una formacién, es una unidad rocosa cartografiable que
tiene unas caracteristicas litolégicas y limites bien
definidos, que permite ser identificada en otros lugares
donde también aflore.

Parada II-A

Esta ruta la comenzamos observando calizas jurasicas
pertenecientes a la Formacion Domefio. En este punto afloran
aproximademente unos 3,5 metros de estratos calizos, en
bancos regulares de espesor decimétrico, generalmente entre
15y 40 cm, ligeramente basculados.

Si nos acercamos a las rocas y observamos detenidamente
la textura de las calizas, nos daremos cuenta de las diferencias
texturales que presentan; pudiendo reconocer una alternancia
ritmica de calizas wackestone y mudstone. Entre los clastos
que contienen estas calizas se puecen reconocer pequenos
fragmentos de conchas de bivalvos, siendo muy escaso el
contenido de macrofosiles.
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Los ambientes del pasado geoldgico quedan reflejados en
las rocas sedimentarias. En este afloramiento, los sedimentos
que dieron lugar a las rocas calizas de lo que hoy dia los ge-
6logos identifican como Formacion Domefo se depositaron
en un ambiente de plataforma marina externa, durante los ul-
timos 14 millones de afnos de la época del Jurasico Medio
hace unos 167 Ma. La plataforma varié en su configuracion
paleogeografica durante el Jurasico Medio-Superior, estaba
compartimentada en bloques diferenciados a favor de fallas
sinsedimentarias, pero llegd a ser extremadamente somera y
uniforme durante el Jurasico Superior, hace unos 161 Ma.

La fauna de los mares jurasicos:

Los bivalvos

El término bivalvo fue introducido en la literatura
paleontologica por Linné en 1758, que a su vez lo tomé
de Bognani, en 1681. Se conocen unas 20.000 especies
actuales y 42.000 especies fosiles.

Los bivalvos son wun grupo de invertebrados
exclusivamente acuaticos. La concha de los bivalvos, esta
formada por dos valvas carbonatadas y un ligamento que
las une, a modo de bisagra, permitiendo al animal abrir
sus conchas para poder excavar el sustrato con sus
partes blandas. La gran mayoria de bivalvos ocuparon
habitats bentbnicos, es decir, en los fondos marinos.
Podian vivir posados en el fondo, en el interior del sustrato
o bien semienterrados en él.
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Sot de Chera

Los bivalvos pueden poseer una ornamentaciéon muy
variada (figura 4.2.3), lo ayuda en su clasificacion. El
crecimiento de las valvas y del ligamento se produce por
la superposicion sucesiva de capas de carbonato calcico
en los bordes de las conchas, dando lugar a unas finas y
tenues lineas paralelas llamadas lineas de crecimiento.
Las dimensiones maximas de sus conchas oscilan entre
algunos milimetros a algunos metros, en raras ocasiones.

Los bivalvos fosiles son empleados por los gedlogos para
estudiar los climas marinos del pasado, saber como
evolucionaron los océanos y continentes con el paso del
tiempo y conocer la profundidad de las rocas donde
vivieron estos organismos.

Figura 4.2.3. Ejemplo de dos bivalvos viviendo enterrados en el sustrato.
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Parada II-B

Esta parada es un buen lugar para detenernos y observar
como los paisajes actuales cambian como consecuencia de
la accién de los procesos erosivos. Los paisajes tienen tres
componentes dinamicos: el medio abidtico o fisico, el medio
bidtico o bioldgico y el antrépico o humano. La interaccidon
entre ellos da como resultado una estructura o paisaje en
constante transformacion, es decir, en evolucion.

En las laderas de las montafas que quedan en el otro
margen del rio Sot, podemos observar un estadio de la
evolucién del paisaje. El vertiginoso escarpe lo forman los es-
tratos calizos de la Formacion con oncolitos de Higueruelas,
gue corresponden a la misma formacién geolégica que los de
El Morrén (Itinerario V).

A lo largo de la pendiente que conduce hasta el cauce del
rio Sot, existe una acumulacion de bloques de roca o canchal.
Esta acumulaciéon de materiales se debe a la caida o des-
prendimientos de grandes fragmentos del escarpe calizo que
sobresale en el relieve. Otra consecuencia de los efectos de
la erosion que también podemos observar, es una cueva o
sima que se desarrolla verticalmente en el escarpe. Segura-
mente esta cueva existe desde hace muchos anos, y es
guarida de la fauna autéctona, pero con el paso del tiempo, la
pared externa se independizara del escarpe, desprendiéndose
en bloques a lo largo de la ladera, siendo un estadio mas de
la evolucion del paisaje.

A lo largo de la ruta de Los Cherales hemos visto que los
pliegues se presentan con diferentes morfologias, pueden
aparecer como estructuras aisladas o bien formando parte de
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Sot de Chera

¢Porqué se producen los desprendi-
mientos?

Las rocas calizas que originan este escarpe en el paisaje,
estdan afectados por un sistema de diaclasas. Las
diaclasas son planos de debilidad por los que puede
penetrar el agua o la vegetacion y actuar como cufas que
erosionan la roca. Por ejemplo, la variacion de
temperaturas diurnas y nocturnas, provoca ciclos de hielo
y deshielo del agua contenida en la roca, en invierno. El
agua se infiltra por las grietas, al congelarse y aumentar
su volumen, hace que se rompa la roca, provocando
caidas de bloques y desprendimientos de ladera (figura
4.2.4).

Figura 4.2.4. Ejemplo de desprendimiento de un gran bloque rocoso en
calizas de la Formacion Higueruelas.
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una secuencia de plegamiento, sus dimensiones pueden
variar, desde unos pocos centimetros hasta muchos kildmetros.
El afloramiento de un pliegue en una topografia determinada
da lugar a gran diversidad de formas, siendo a menudo muy
dificil reconocer un pliegue segun su direccién de corte con la
topografia. Pero en otras ocasiones, como por ejemplo en
este afloramiento pasa completamente lo contrario, nos parece
ver un pliegue en el talud de la curva de la carretera, cuando
realmente no existe dicho pliegue, ya que en este punto los
estratos sélo estan basculados y no estan plegados.

Llegados a este punto nuestra percepcién puede que
engane a nuestro cerebro, porque realmente observamos un
falso pliegue, creemos que vemos un pliegue debido al efecto
visual que provoca la interseccidn entre las superficies de es-
tratificacion de los niveles calizos con la curva que hace la ca-
rretera, creando un pliegue aparente (figura 4.2.5).

Parada II-C

Existen muchas formas de percibir nuestro paisaje, podemos
decir que segun las “gafas” que nos pongamos percibiremos
diferentes aspectos de un mismo paisaje. Por ejemplo, con
las “gafas de un bidlogo” el paisaje se percibe como la distri-
bucién de la flora y fauna en él, mientras que con las “gafas
de un gedlogo” el paisaje se percibe como la distribucién de
las estructuras rocosas que dan lugar al armazoén sobre el
que se desarrolla el paisaje.

Las estructuras geoldgicas abarcan todas las escalas, es
decir, desde estructuras de deformacién microscépica de
pocos milimetros, hasta otras estructuras de deformacion re-
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Figura 4.2.5. Pliegue aparente, que en realidad no es un pliegue verda-
dero.

gionales que abarcan miles de kildmetros.

En esta parada vamos a aprender a observar una macro-
estructura de deformacion ductil, el anticlinal de Sot de Chera.
Se trata de un gran pliegue antiforme anticlinal, actualmente
fallado en las proximidades del Morrén y que antiguamente
tuvo dos zonas de charnela. En su interior, se ha formado una
banda de pliegues menores de arrastre, por cizalla entre las
capas externas, que se estiran, y las internas, que se
comprimen (figura 4.2.6). Por estos pliegues anteriormente
ha sido identificada esta gran estructura como un anticlinorio.
La diferencia estriba en que un anticlinorio es un pliegue
anticlinal formado por una sucesion de pliegues, mientras que
el anticlinal de Sot de Chera es un gran pliegue que internamente
contiene so6lo una banda formada de otros pliegues menores
qgue no se manifiestan en la parte externa (figura 4.2.7).
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Figura 4.2.6. Anticlinal de Sot de Chera y esquema de la forma interna
que tiene esta estructura antiformal.

Parada II-D

Desde el comienzo de esta ruta los materiales que afloran
corresponden a las calizas de la Formacion Domefio, por lo
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Figura 4.2.7. Esquema en el que
se ve la diferencia entre un anti-
clinal y un anticlinorio.

Sot de Chera

que podemos hacer una esti-
macion de la potencia total de
esta formacion. En este punto
se observa el contacto neto en-
tre los estratos superiores de la
Formacion Domefio y los niveles
inferiores de la Formacién Cali-
zas con esponjas de Yatova.

Los niveles superiores de la
Formacion Domefo estan for-
mados por una alternancia rit-
mica de calizas micriticas, dis-
puestas en bancos regulares,
con un grosor o potencia de
unos 30 cm. En estos estratos
el contenido en fésiles es esca-

S0, quedando reducido a pequenos fragmentos de conchas
de bivalvos y ammonites. Entre los estratos calizos grises,
aparecen intercalados finos estratos de margas, de espesor
centimétrico, aproximadamente de unos 10 cm.
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La fauna de los mares jurasicos:
Las esponjas

Las esponjas o poriferos, estan considerados uno de los
grupos de invertebrados mas sencillos. También se trata
de uno de los grupos mas frecuentes en los mares, tanto
antiguos como actuales. Las esponjas no tienen érganos
ni tejidos nerviosos, de ahi esta consideracion de sencillez
(figura 4.2.8).

Los poriferos son organismos exclusivamente acuaticos,
existentes desde el Cambrico. Estos organismos viven
fijados al sustrato, permaneciendo inmoéviles y son
abundantes en ambientes marinos de mucha profundidad.

La morfologia externa de las esponjas varia segun su
entorno, su forma mas comun es la cilindrica. Las
esponjas son organismos filtradores, extraen el oxigeno
y los nutrientes del agua marina. El agua marina se
introduce en el interior de su cavidad central o atrio a
través de los poros en su pared externa. Mediante un
sistema de canales, el agua circula por su interior y es
expulsada al exterior por un conducto denominado 6sculo,
gue actua como una chimenea.

La forma con mas éxito evolutivo y comin en la
naturaleza es la que posee una mayor cantidad de poros
y canales en su interior, lo que le permite introducir en su
interior una mayor cantidad de agua cargada de
nutrientes.
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Las esponjas actuales tienen un esqueleto que puede
estar compuesto de dos elementos: la espongina, un
compuesto gelatinosos rigido; y las espiculas, una
especie de fibras microscépicas de diferente composicion
y forma. Estos elementos suelen combinarse y estar
asociados entre si. Los paleontélogos creen que la
espongina estuvo presente como elemento esquelético
en las esponjas fosiles, cohesionando las espiculas y
ayudando a mantener la firmeza del animal, mientras que
las espiculas podian ser de silice o carbonato célcico.

Figura 4.2.8. Esquema de la estructura externa e interna de un porifero.
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En este punto podemos observar como sobre estos mate-
riales afloran los niveles inferiores de la Formacion Calizas
con esponjas de Yatova. Esta formacion esta formada por
capas decimétricas de calizas micriticas con intercalaciones
centimétricas de margas. Estas capas son tabulares y mantienen
su espesor y continuidad lateral a grandes distancias. En los
estratos inferiores de esta formacién es habitual encontrar
acumulaciones de esponjas con matriz margosa en la base, y
calizas micriticas en el techo. En general el contenido fosilifero
de esta formacion es variado, pudiéndose observar fragmentos
de esponjas, crinoides, equinodermos, ammonites, belemnites,
braquiépodos, bivalvos y gasterépodos.

Las rocas sedimentarias, y en muchas ocasiones los fosiles
que contienen, dan las claves a los geblogos para interpretar
los ambientes de sedimentacion del pasado. Los sedimentos
carbonatados de la Formacion Calizas con esponjas de Yatova
se depositaron en un ambiente submareal, en una extensa
plataforma protegida del oleaje y de escasa profundidad,
durante el Oxfordiense (161 - 155 Ma) que pertenece al
Jurasico Superior.

Parada II-E

En el tramo que nos lleva desde la parada anterior hasta
este punto hemos podido observar los niveles superiores de
la Formacién Calizas con esponjas de Yatova. Concretamente
en este afloramiento podemos ver una gran extension de roca
caliza que queda expuesta, que corresponde al techo de un
estrato de los niveles superiores de esta formacion.
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La roca expuesta que no esta colonizada por la vegetacion
es una caliza, en este caso de un color gris muy oscuro ya
que esta a la intemperie, con una textura micritica pero que
contiene restos fosiles pudiendola clasificar como una caliza
mudstone a wackstone.

Aun siendo el fosil que caracteriza a esta formacion, hacia
el techo de esta unidad los restos de esponjas son cada vez
menos evidentes, pero en este afloramiento se conservan
fosiles de belemnites y ammonites, siendo una evidencia fosil
directa de la fauna de los mares jurasicos.

Estos nos sirven de ejemplo para conocer algunos tipos
de fésiles, en el caso de los belemnites ha fosilizado el rostro,
que es un cilindro macizo de calcita, siendo una parte de su
endoesqueleto. En este caso se trata de un fosil corporal
(figura 4.2.9).

L

Figura 4.2.9. A la derecha de la moneda podemos ver un pequefo be-
lemnites con la tipica forma cénica de su rostro.
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La fauna de los mares jurasicos:
Reptiles jurasicos

Aunque en este afloramiento no disponemos de una
evidencia directa, los mares del Mesozoico estuvieron
habitados por diferentes tipos de reptiles adaptados a un
estilo de vida acuatico. En el Triasico aparecieron los
placodontos y los notosaurios, los primeros reptiles que
se adaptaron al medio acuatico. Mas tarde, durante el
Jurésico los plesiosaurios y finalmente en el Cretécico los
mosasaurios, encontraron en zonas costeras y arrecifes
cobijo y alimento suficiente para desarrollar un estilo de
vida submarina.

Los mares jurasicos fueron dominados por los
plesiosaurios, estos reptiles se caracterizaban por un
cuerpo largo que presentaba una cabeza pequefia y un
cuello muy largo, comparado con el resto del cuerpo
(figura 4.2.10). Los plesiosaurios poseian cuatro
extremidades en forma de aleta, aspecto que delata la
capacidad natatoria de estos animales. Los plesiosaurios
son casos muy representativos del fenébmeno evolutivo de
hiperfalangia, es decir mas de tres falanges por dedo. El
aumento de huesos de manos y pies y su recubrimiento
mediante partes blandas daba como resultado la
existencia de cuatro extremidades en forma de pala que
servian para impulsarse. Los movimientos del tronco
debian de ser poco utiles, o practicamente inexistentes,
durante el desplazamiento. El estudio de los esqueletos
de los plesiosaurios mejor conservados revela que su
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sistema locomotor podria ser unico, y es dificil encontrar
algun otro animal con un método de propulsion en el agua
equivalente.

Figura 4.2.10. Un plesiosaurio alimentandose gracias a su largo cuello y
desplazandose con las aletas que formaban sus extremidades.

Los ammonites preservados en el afloramiento lo han
hecho en forma de moldes de las conchas impresos en la
roca. El molde es la impresion o relleno que queda tras la di-
solucion de las partes organicas del organismo primitivo, lo
que nos permite distinguir entre moldes internos y externos.

Un molde interno es aquella impresion formada al rellenarse
el interior de la cavidad de un resto organico. Se produce al
disolverse la concha o la parte esquelética correspondiente,
con posterioridad al relleno. En cambio un molde externo es
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una impresién de las estructuras o partes externas del orga-
nismo.

Aunque no se ha preservado ninguna parte esquelética de
los ammonites, sélo lo han hecho los moldes externos e
internos, para los gedlogos son de gran importancia, porque
también se utilizan como evidiencia fésil de la existencia de
dichos organismos (figura 4.2.11).

Figura 4.2.11. Molde externo de un ammonites en uno de los afloramien-
tos calizos. Escala 5 cm.

Otro aspecto que cabe destacar es la gran diferencia de
tamano que se observan entre los moldes de ammonites, por
ejemplo uno de los moldes tiene un diametro de unos 20 cm,
mientras que otros no llegan a los 5 cm. Los paleontbélogos
piensan que los ammonites presentaban dimorfismo sexual,
es decir, que existian diferencias en el tamafio y estructura de
las conchas entre machos y hembras. Por su parte, los
machos tenian caracteres sexuales secundarios, como unas

173



Sot de Chera

La fauna de los mares jurasicos:
Ammonites

Los ammonites fueron uno de los grupos de moluscos
cefalobpodos mas abundantes y representativos de los
antiguos mares paleozoicos y mesozoicos (figura 4.2.12).

Los paleontblogos han descrito alrededor de 2.000
géneros de ammonites. La concha de estos cefalopodos
tenian un enrollamiento planiespiral, poseian una concha
formada por tabiques internos separados entre ellos, a
modo de paredes. Entre ambos tabiques quedaba una
cavidad que podia rellenarse de agua cuando el animal
queria sumergirse, o0 vaciarse cuando queria ascender,
de una forma similar a como lo hacen los submarinos
actuales.

Las conchas de los ammonites, a diferencia de otros
cefalopodos fésiles, presentan una intensa y variada
ornamentacion, con disposiciones y morfologias muy
diversas. También podian tener unos abultamientos en la
concha, llamados tubérculos o espinas cuando éstos son
alargados.

La ornamentacion es importante en la clasificacion de los
ammonites, aunque también se emplean otros criterios,
como el tipo de enrollamiento, la configuracién de las
vueltas y también las denominadas lineas de sutura. La
linea de sutura es la linea que resulta de la unién entre
los tabiques y la pared de la concha.
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Figura 4.2.12. Reconstruccion de como seria en vida un ammonites en
un mar jurasico.

estructuas llamadas orejetas, presentes en los adultos, que
podria haber servido como reclamo sexual.

En uno de los extremos de este afloramiento, o bien si-
guiendo por la pista forestal unos metros, se puede observar
un cambio de litologia. Sobre las calizas grises se superponen
unas margas amarillentas. Las calizas corresponden a la
parte superior de la Formaciéon Calizas con esponjas de
Yatova, mientras que las margas pertenecen a la Formacion
margas de Sot de Chera. Si realizamos un analisis paleoam-
biental en este punto nos encontramos en lo que fue la parte
mas distal de la plataforma.

La superficie expuesta del techo de uno de los estratos de
la Formacion Calizas con esponjas de Yatova, es un buen
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punto para medir la orientacién. Cuando un estrato no aparece
en posicidn horizontal, para indicar su posicion en el espacio
es necesario determinar su direccion y su inclinacion o buza-
miento. La direccion de un estrato es el angulo que forma con
el Norte geografico una linea horizontal contenida en dicho
plano. El buzamiento es el angulo entre la linea de maxima
pendiente contenida en dicho plano con el plano horizontal.

Como se mide la orientacion de los
estratos

La direccion y el buzamiento se pueden medir con la
brijula de gedlogo. Se trata de una brajula normal
montada sobre una base rectangular, que contiene un
nivel y un clinbmetro.

Como medir la direccion sobre un estrato:

1. Colocamos el extremo mayor de la brujula junto al
plano de estratificacion del afloramiento de la capa.

2. En esta posicién, comprobamos que la brijula esta en
posicion horizontal, es decir la burbuja del nivel esta en el
centro.

3. Esperamos unos segundos que la aguja pueda
orientarse al Norte.

4. Se determina el valor de la direccién leyendo el angulo
que forma la longitud mayor de la bruajula con la aguja que
sefala el norte.
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Como medir el buzamiento sobre un estrato:

1. Se sitla la brujula perpendicular a la direccion de la
capa.

2. Se toma la lectura del clinbmetro, que marca el angulo
entre la posicion longitudinal de la brajula y la horizontal.

3. Se determina el buzamiento como el angulo indicado
por el clinbmetro.

Linea de direccion
Plano . .

horizontal

Parada II-F

Esta parada es un buen punto para aprender a interpretar
el paisaje desde la perspectiva de un gebdlogo, donde los prin-
cipales accidentes geogréficos del paisaje estan determinados
por las megaestructuras geologicas existente en él.

En el otro margen del valle vemos los escarpes calizos de
la Formacion Calizas con oncolitos de Higueruelas, que forman
parte de los flancos del anticlinal de Sot de Chera (figura
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4.2.13). Se trata de una megaestructura de plegamiento, de
orientacion Noroeste — Sudeste, paralela al margen derecho
del valle del rio Turia. Se halla entre los cabalgamientos de
Chelva y de Bunol — Utiel, dos de los tres cabalgamientos im-
portantes del dominio estructural Rama Castellano — Valenciana
del Sistema Ibérico, en la provincia de Valencia.

Aqui podemos ver aflorando los materiales del Jurasico
Medio y Superior pertenecientes a los Grupos Chelva y Turia,
que han sido levantados tectdnicamente como resultado de la
fase compresiva del Plegamiento Alpino en la Ibérica.

Parada II-G

En esta parada podemos estudiar la Formacién Margas de
Sot de Chera. El tramo inferior de esta formacion esta
compuesto por estratos margosos de color beige y un tramo
superior con intercalaciones de margocalizas y calizas grises
en corte fresco. Tienen una estructura interna laminada que
deriva en una exfoliacién astillosa al alterarse; de forma
puntual se observan estructuras sedimentarias, como ripples.
El contenido fosilifero de esta unidad no es muy alto si bien
se pueden reconocer restos de ammonites; con frecuencia
nucleos piritosos de individuos adultos.

Los sedimentos margosos de la Formacién Sot de Chera
se depositaron durante el Jurasico Superior, concretamente
en el Kimmeridgense (aproximadamente unos 155 Ma.); en
un medio marino de gran profundidad, en la parte mas distal
de la rampa carbonatica a la que llegaban aportes detriticos
finos provinientes de la erosion del continente.
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Figura 4.2.13. Curvatura en las capas del flanco sur del anticlinal de Sot
de Chera, megaestructura de plegamiento de orientacion NO — SE.

Ammonites:
los relojes de los paleontélogos

Estos organismos fésiles, resultan muy importantes para
los paleont6logos por dos razones. Por un lado, se trata
de un grupo que evolucioné muy rapidamente, lo cual dio
lugar a una gran diversidad de formas y especies. Por
otro, son moluscos que tuvieron una difusion muy amplia
en la mayoria de mares y océanos. Ambos factores hacen
de los ammonites uno de los fésiles marinos mas valiosos
para conocer la edad de las rocas en las que se
encuentran. El anélisis de estos organismos resulta ser
de gran utilidad para estudiar los periodos Triasico,
Jurasico y Cretacico, ya que la rapida sucesion de
especies ha hecho posible la division del registro
geoldgico en intervalos de tiempo muy precisos.
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En uno de los taludes de la carretera de Sot de Chera, en
la parada V-D de la ruta de Las Muelas, se encuentra el corte
tipo o estratotipo de esta formacion. Ese fue el punto designado
por los gedlogos J. J. Gdmez y A. Goy en 1979 como seccidn
tipo (estratotipo) de esta unidad o Formacion Margas de Sot
de Chera. Gracias a que esta unidad quedoé definida, es decir
se definieron las caracteristicas litologicas, se puede identificar
esta misma formacion cuando aflora en otros puntos geogra-
ficos.

Parada II-H

En las rocas calizas de este afloramiento se pueden
observar microestructuras de deformacion, que pese a ser de
diminutas dimensiones, para los geblogos estructurales son
de gran importancia ya que nos aportan evidencias de los
efectos y magnitud de la etapa de deformacion, durante la
Orogenia Alpina
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Algunas calizas de este afloramiento presentan unas es-
tructuras denominadas estilolitos. Los estilolitos son juntas de
discontinuidad de la roca, frecuentemente antiguas diaclasas,
donde las porciones de ambos lados de la roca se han apro-
ximado entre si, desapareciendo parte del material mediante
un mecanismo de disolucion bajo presion (figura 4.2.14).

Los estilolitos son estructuras faciles de reconocer en las
rocas, son lineas de sutura en forma de zig-zag, cuyos picos
se orientan paralelamente. El estudio de estas estructuras
permite conocer la orientacioén de los esfuerzos de deforma-
cion.

Figura 4.2.14. Estilolitos en una roca caliza en uno de los afloramientos
de la ruta formados por mecanismos de disolucion. Escala 4 cm.

181



Sot de Chera

Parada -l

Siguiendo el recorrido por la pista forestal, la litologia
vuelve a cambiar. En este punto de la ruta, los materiales que
afloran en el talud y que quedan cubiertos por la vegetacion
en la ladera de la montafia son una sucesion alternante, de
marcado caracter ritmico. Se trata de la Formacion ritmita cal-
carea de Loriguilla. El tramo inferior estd formado por capas
tabulares, de un espesor decimétrico entre 10 y 40 cm,
formada por calizas micriticas con intercalaciones de margas
y margocalizas. Internamente tiene una estructura masiva o
una laminacion planoparalela con la estratificacion. En el
tramo superior la litologia de los estratos son calizas litograficas,
es decir calizas netamente micriticas, que también presentan
intercalaciones de margas y margocalizas de aspecto lajoso
(figura 4.2.15).
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El contenido fosilifero de esta unidad es en general escaso,
y en ocasiones pueden encontrarse niveles con restos de am-
monites, braquidpodos, bivalvos o belemnites.

En este caso gracias al estudio de los ammonites presentes
en los tramos superiores de esta formacion permite asignarla
al Titénico, unos 150 Ma. (Jurésico Superior).

En su conjunto los materiales de esta formacion representan
los depoésitos de la parte media-distal de una rampa carbonatica.
El mecanismo de depdésito de los sedimentos se produjo por
corrientes turbiditicas diluidas desarrolladas a lo largo de una
superficie pendiente homogénea de bajo gradiente, pues no
se han hallado en ella depésitos indicativos de deslizamientos
en masa.

Parada II-J

La siguiente formacion es la Formacion calizas con oncolitos
de Higueruelas. Las rocas calizas de esta formacion se estra-
tifican en bancos gruesos de aspecto masivo, que cuando
estan expuestas a la intemperie adoptan tonos ocres y rojizos.
Otra de sus caracteristicas es su espesor, siendo unos 15
metros su potencia media, pero llegando a alcanzar maximos
de 60 metros en el area de Liria. Estas cualidades hacen que
esta formacion cree espectaculares resaltes topograficos en
el paisaje, como por ejemplo El Morron (Ruta 1V, figura 4.2.16).

En general se trata de un conjunto de calizas grises
masivas o estratificadas en bancos gruesos, con gran cantidad
y variedad de componentes: oncolitos, oolitos y restos fosiles,
como por ejemplo, corales, foraminiferos, bivalvos, braquié-
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Figura 4.2.16. Formacion calizas con oncolitos de Higueruelas formando
el resalte topografico conocido como EI Morrén.

podos, gasterépodos o espiculas de esponjas. Si aplicamos
la clasificacion de Dunham, las calizas de esta formacion son
wackestones a packstones, y en menor proporcién mudsto-
nes.

Las calizas de esta formacion se caracterizan por haber
desarrollado una densa red de fisuras o diaclasas por las que
se infiltra el agua, que proporcionan las condiciones Optimas
para que se desarrolle un sistema karstico.

El modelado karstico es consecuencia de la disolucién de
las calizas por la accion del agua que reacciona con el acido
carbonico convirtiéndose en bicarbonato célcico. El bicarbonato
calcico, que si es soluble en el agua, ira reaccionando disol-
viendo la roca caliza en los lugares donde se concentran las
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pequenas corrientes de agua (figura 4.2.17).

Los sedimentos de esta formacién nos indican que se de-
positaron en un ambiente de plataforma interna semiprotegida
como un lagoon abierto, con una intensa actividad organica y
con una abundante produccién de carbonatos.

Valle de disoluciéon

- _Sumidero de
. Zei)rriente

Figura 4.2.17. Ejemplo de sistema karstico como consecuencia de la di-
solucion de las calizas por la accion del agua.

Parada lI-K

En esta parada podemos observar los fosiles preservados
en los estratos calizos de la Formacién Calizas con oncolitos
de Higueruelas. Los fragmentos que se observan corresponden
a diferentes secciones de gasterépodos (figura 4.2.18).
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Los gasterdépodos son el grupo mas diverso de moluscos.
Existen mas 35.000 especies vivas y unas 15.000 fésiles.

Los primeros gasterddos aparecieron a finales del periodo
Cambrico (Paleozoico) y eran organismos exclusivamente
marinos. Fue durante la era Mesozoica cuando se produce la
radiacion de estos moluscos y cuando evolucionan los ancestros
de los gasterépodos actuales. Los gasterdpdos han colonizado
la mayor parte de los ambientes. En el mar se pueden
encontrar desde la zona intermareal hasta grandes profundi-
dades. También se pueden encontrar en aguas dulces, y es el
unico grupo de moluscos que ha logrado colonizar el medio
terrestre.

Figura 4.2.18. Secciones y fragmentos de gasterdpodos en la Formacion
Calizas con oncolitos de Higueruelas.
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Los gasterépodos son moluscos con el cuerpo asimétrico,
protegido casi siempre por una concha dorsal que presenta
una torsién espiral caracteristica que hace que la masa
visceral se enrolle sobre si misma 180° a la derecha. El enro-
llamiento que sufre la concha de los gasterdpodos, facilitd a
estos organismo utilizarla como refugio frente a los depreda-
dores.

Parada II-L

Desde que hemos comenzado la ruta este es el primer
punto donde vemos amplias extensiones agricolas, cultivos
de almendros y olivos. La razdn la encontraremos si miramos
hacia nuestros pies. El terreno que atravesamos por la pista
forestal son arcillas rojas, es la primera vez durante todo el re-
corrido que no afloran calizas (figura 4.2.19). A lo largo del
valle podemos ver como se distribuyen los diferentes campos
de cultivo, todos sobre las arcillas rojas, buen ejemplo de
como la geologia es un recurso que ha sido utilizado por el
hombre para el desarrollo de nuestra civilizacion a lo largo de
la historia.

Esta formacién del Jurasico Superior es una unidad que
se caracteriza por presentar una litologia muy variada, segun
el afloramiento podemos encontrar arcillas, margas blanquecinas
a amarillentas, areniscas o calizas bioclasticas.

Por esta razon y para facilitar el estudio sedimentario de
las cuencas los geodlogos definen las facies sedimentarias.
Una facies se pueden definir como el aspecto que presenta
un conjunto de sedimentos o rocas sedimentarias en base a
las rocas de las que que estan compuestos, color, caracteristicas
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Figura 4.2.19. Diversos campos de cultivo en la Formacion Villar del Ar-
zobispo situada por encima de algunos estratos calcareos.

texturales, estructuras sedimentarias, geometria de las capas
y contenido fosilifero. Estos aspectos dependen de las condi-
ciones ambientales del medio sedimentario y son criterios
para interpretar como y donde fueron formados en el pasado.
Para el estudio de las facies, se debe considerar un principio
basico del analisis en el cual los parametros de las facies an-
tiguas, de origen desconocido, pueden compararse con las
de los depdsitos actuales, de los que si se conoce el medio
sedimentario actuante y los procesos que las originan (Principio
del actualismo).
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Parada II-M

Este afloramiento se extiende varios metros a lo largo del
pequefio talud de la pista forestal, en él podemos observar
dolomias recristalizadas que presentan un caracteristico color
rosado (figura 4.2.20).

La dolomia es un tipo de roca sedimentaria, formada ge-
neralmente por dolomitizacion de las calizas, con las que fre-
cuentemente estan interestratificadas. El proceso de dolomiti-
zacion se refiere al reemplazo de calcita (CaCOg) por dolomita
(CaMg(COg)o). La dolomitizacion requiere aguas diagenéticas
con una relacion Mg/Ca relativamente alta y que sean capaces
de disolver la calcita o aragonito y al mismo tiempo precipitar
dolomita. La dolomitizacién se puede producir en muchos

Figura 4.2.20. Geoda formada en el interior de un estrato dolomitico.
Estas dolomias presentan un color rosado caracteristico, y si las obser-
vamos a la lupa podemos ver los cristales de dolomita.
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ambientes diagenéticos, tanto superficiales como profundos,
en presencia de aguas diagenéticas, salinas y, en algunos
casos, termales.

El presente es la clave del pasado

El jurista y gedlogo britanico Charles Lyell, uno de los
pioneros de la geologia moderna, postuld el principio del
actualismo, que se podria resumir con la frase «el
presente es la clave del pasado».

Con ello afirmaba que los procesos geoldgicos que
actuaron en el pasado fueron los mismos que actuaron
en el presente, distanciandose asi de las corrientes
catastrofistas, que creian que el mundo actual estaba
configurado a partir de cambios drasticos producidos en
periodos relativamente breves. Aunque este principio
puede tener sus limitaciones, lo cierto es que ha permitido
a los geoblogos la formulacion de hipdtesis y la
interpretacion de las estructuras sedimentarias contenidas
en los estratos para conocer los ambientes en la Tierra
durante el pasado.

La obra mas destacada de Lyell es Principios de geologia,
publicada entre 1830 y 1833 en varios volumenes. Este
tratado tuvo una gran repercusion en la comunidad
cientifica: Charles Darwin (1809-1889), por ejemplo,
comento que la lectura de estos libros durante sus viajes
en el HMS Beagle cambio6 la vision del mundo que tenia
hasta el momento.
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Aunque parte de las capas estan cubiertas por la vegetacion,
la potencia media de esta unidad es de unos 20 metros. Las
dolomias de esta formacidn se estratifican en bancos gruesos
de aspecto masivo, con intercalaciones de niveles nodulares.
Entre los estratos de dolomias se intercalan algunos niveles
de margas. Podemos observar geodas, donde ha precipitado
cristales en los espacios creados por la disolucion (figura
4.2.20).

Los sedimentos que dieron lugar a las dolomias que ac-
tualmente los gedlogos identifican como Formacion dolomias
de Alatoz, muestran el episodio regresivo con la progradacion
de los medios marginales de llanura de marea y su emersion,
coincidiendo con la caida eustatica, producida durante la
edad Cenomaniense, en el Cretacico Superior, hace unos 99
millones de anos.

i ‘- i
Figura 4.2.21. Fosil de un braquiépodo del jurasico. Escala 5 cm.

191



Sot de Chera

La fauna de los mares jurasicos:
Braquiopodos

Los braquibpodos, al igual que los bivalvos, son
invertebrados marinos de cuerpo blando protegido por un
caparazén de dos valvas, generalmente calcareas, de
tamaros desiguales. Los braquidpodos aparecieron en el
periodo Cambrico (Paleozoico), se conocen alrededor de
4.500 géneros de braquiépodos repartidos en unas
35.000 especies, aunque en la actualidad el numero de
géneros no sobrepasa la centena.

Existen tres grandes grupos de braquiépodos,
diferenciados entre si por la composicion y caracteristicas
de sus dos valvas, denominadas braquial y peduncular.
En la primera se halla una estructura denominada
braquidio, con forma de muelle calcareo y fijada en el
interior de la valva y sirve para sostener al loféforo, que
es el érgano usado para la respiracion y alimentacion.

Los paleontdlogos clasifican a los braquidopodos segun las
formas de sus conchas, su ornamentaciéon y el aspecto
de los braquidios, entre otros criterios (figura 4.2.21).

Los expertos creen que los braquiépodos mesozoicos se
adaptaron a diversos ambientes de vida en los sustratos
de sedimentos marinos, y que las formas variaban segun
el entorno. Asi, en aguas poco profundas era frecuente
encontrar braquiépodos con costillas muy marcadas,
pedunculos muy robustos y bordes de concha muy
replegados. En los ambientes de arrecife, los
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braquiépodos solian tener caparazones de formas muy
asimétricas y con umbos muy alargados. Los
braquiépodos vivian a menudo agrupados entre si,
incluso asociados a arrecifes de corales. Con frecuencia
aparecian junto con otros invertebrados que se
alimentaban de los nutrientes en suspension (bivalvos,
esponjas, briozoos, etc.).

Parada II-N

La Fosa de Chera es una gran estructura geologica con-
sistente en una depresién condicionada por un conjunto de
blogues hundidos y delimitados por fallas de tipo normal. Se
extiende entre la aldea de El Reatillo y el Estrecho, en donde
se halla la Presa de Buseo. Tiene una forma alargada. Aunque
actualmente conserva gran parte de su aspecto original, no
es una estructura reciente, ya que fue desarrollada entre
finales del Cretacico y el Mioceno, en un periodo de tiempo
de unos 40 millones de afos de duracién; durante el cual se
hundieron los bloques que la soportan y fue rellenada por se-
dimentos. Desde entonces la erosién va vaciando los materiales
mas recientes de este relleno y permite ver algunos de los
bloques hundidos que afloran como dos crestas alargadas,
oblicuas a la direccién de la fosa, formadas por materiales
grises del Cretacico Superior. Rocas de esta misma edad se
hallaban, antes de la formacion de la Fosa Tectonica de
Chera, en las zonas altas de los dos margenes, en el Sector
de Ropé y Cinco Pinos, y en las Sierras del Burgal y de los
Bosques. Su posicion era cien metros mas altos que las cotas
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maximas de estos dos sectores en la actualidad. Durante los
40 millones de afnos de desarrollo y pervivencia activa de la
fosa, la erosion fue eliminando en ambos margenes estos
100 metros de espesor de materiales y sus restos fragmentados
depositados en su interior. Entonces la fosa se convirtié en
una cuenca sedimentaria que permitié la conservacion de un
registro sedimentario excepcional en este sector.

La Fosa de Chera termina, en su sector nororiental de
forma abrupta. Se halla interrumpida por un cabalgamiento,
que discurre, en su interior entre el cauce del Reatillo en el
Estrecho y la base del Pico Ropé. Este cabalgamiento se
aprecia como una gran lamina de roca que monta a los mate-
riales Cretacicos y Paledgenos del interior de la Fosa. Se dis-
ponen muy inclinados, y localmente subverticales, en las
crestas del Antanar (figura 4.2.22). Este cabalgamiento fue

Figura 4.2.22. Cabalgamiento que interrumpe la Fosa de Chera.
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formado durante la compresion Alpina, a la vez que el gran
pliegue de Sot de Chera, lo que permite relacionar la creacion
de la Fosa con los esfuerzos que han originado las elevaciones
del relieve en la Rama Castellano — Valenciana del Sistema
Ibérico.

Parada II-O

El embalse de Buseo retiene las aguas del rio Reatillo en
el extremo oriental de la Fosa de Chera (figura 4.2.23). La
presa se halla anclada en carbonatos cretacicos y su estribo
derecho se haya muy préximo a una antigua fractura que ha
debilitado el terreno permitiendo una continua pérdida de
agua por filtracion.

El vaso del embalse ocupa una depresién triangular com-
prendida entre el bloque hundido de Buseo, formado por car-
bonatos cretéacicos, y el margen oriental de la fosa. Esta de-
presion es una hemifosa, es decir, una fosa asociada a una
fractura, en este caso una falla normal de plano curvo, com-
prendida entre un bloque relativamente levantado y otro rela-
tivamente hundido. El espacio que actualmente ocupa el em-
balse ya fue una hemifosa en el Terciario Inferior, con lo que
esta forma particular del relieve es heredada de otra similar
formada hace mas de 15 millones de anos. El estudio de las
formas del relieve terrestre es una disciplina de las Ciencias
Geolégicas denominada Geomorfologia. Esta describe los
rasgos de la fisiografia del paisaje, que no pueden entenderse
sin un conocimiento profundo de las caracteristicas geologicas
de una region.
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Figura 4.2.23. El embalse de Buseo en el rio Reatillo, situado entre las
localidades de Chera y Sot de Chera.
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Figura 4.3.1. Mapa de situacion de las paradas del itinerario Sot de
Chera - Las Minas.
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ITINERARIO Il

SOT DE CHERA -
LAS MINAS

A lo largo de esta ruta
podemos observar la defor-
macion de las rocas conse-
cuencia de la Orogenia Al-
pina, podremos ver estruc-
turas ductiles como los plie-
gues, estructuras fragiles
como fallas y cabalgamien-
tos. Esta ruta también nos
permitird descubrir la estre-
cha relacién entre el patri-
monio geoldgico y el patri-
monio industrial, ya que la
ruta finaliza en unas minas
de caolin actualmente des-
manteladas, buen ejemplo
de como el hombre ha apro-
vechado los recursos geo-
I6gicos de su entorno natural.
(figura 4.3.1).

Parada IlI-A

Esta ruta la comenzamos
observando calizas jurasicas

= &)

Emplazamiento

El itinerario comienza en
Sot de Chera y va por la
carretera que lleva hacia
Chera para luego tomar
un camino a la izquierda
gue nos acercara a la zona
de las Minas (figura 4.3.2.).

Longitud

La longitud del recorrido
desde Sot de Chera es
de unos 4 kilbmetros.

Desnivel
309 metros
Dificultad
Media
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Figura 4.3.2. Perfil topogréfico y reconstruccion 3D del itinerario de Las
Minas.

pertenecientes a la Formacion Carbonatada de Chelva. En
esta parada no es la litologia lo que reclama nuestra atencion,
sino los pliegues que observamos en el escarpe que forman
estas rocas. Los estratos calizos presentan una potencia
similar, aproximadamente de unos 30 centimetros, se encuentran
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plegados a lo largo de toda la ladera de la loma. Este aflora-
miento pertenece al flanco noroccidental del anticlinal de Sot
de Chera. Aqui, de nuevo se aprecian un conjunto de pliegues
anticlinales y sinclinales menores, generados por el efecto de
la cizalla entre las capas de la parte externa e interna del gran
anticlinal. Son pliegues de arrastre en forma de “Z” que,
debido a su ubicacion en un flanco se muestran como una
“cascada de pliegues” (figuras 4.3.3 y 4.3.4).

Este tipo de pliegue en “Z”, es el resultado de la adecuacion
de los estratos a los esfuerzos. Durante el proceso de plega-
miento existe un deslizamiento segun el plano de estratificacion,
y cuando esto sucede en una alternancia de materiales com-
petentes e incompetentes se suelen producir en los estratos
incompetentes pliegues secundarios denominados de arrastre.

Parada llI-B

Figura 4.3.3. Pliegues menores en Z, en My en S alrededor de pliegues
de escala mayor.
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Figura 4.3.4. Pliegues en “Z” en el flanco del gran anticlinal de Sot de
Chera.

Durante el paseo que nos lleva a esta parada de la ruta,
hemos podido observar varios en los estratos calizos que
estan completamente vertical, y que como consecuencia de
una erosioén diferencial ha dado lugar a estas crestas que so-
bresalen del relieve, otorgandole una gran belleza a este
paisaje. Pero no nos vamos a quedar en el aspecto estético,
sino que vamos a ahondar un poco mas y entender la
estructura geolbgica que da lugar a este espectacular paisa-
je.

Parada llI-C

En este punto de la ruta podemos observar el bloque
superior del cabalgamiento que veiamos en el parada anterior.
Exactamente observamos la Formacion Utrillas y la Formacion
Alatoz, sedimentos del Cretacico, que se encuentran en el

201



Sot de Chera

bloque que cabalga y se superponen sobre los sedimentos ju-
rasicos (figuras 4.3.5y 4.3.6).

La Formacion Utrillas, compuestas por arcillas rojizas y
arenas blancas arcésicas. En el paisaje la podemos reconocer
facilmente ya que son los materiales que conforman la suave
ladera cubierta por vegetacion, y por los restos abandonados
de las infraestructuras mineras, construidas para trasladar el
caolin desde la boca de la mina hasta los lavaderos localizados
en el cauce del rio Sot.

Los escarpes rocosos corresponden a la Formacion Alatoz,
compuesta por dolomias recristalizadas con intercalaciones
de margas.
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Figura 4.3.5. Cabalgamiento de materiales cretacicos sobre materiales
jurasicos.

Figura 4.3.6. Esquema de como se forma un cabalgamiento.
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Parada Ill-D

Esta ruta también nos permite descubrir la estrecha relacion
entre el patrimonio geoldgico y el patrimonio industrial. Aqui
se pueden ver los restos de una explotacion de caolin, activa
durante la primera parte del siglo pasado, y actualmente ya
desmanteladas (figura 4.3.7).

En las provincias de Valencia y Castellon existe una potente
industria ceramica, basada en el procesado de rocas y
minerales de interés industrial existentes en gran parte del
Sistema Ibérico. Entre ellas estan las arcillas.

Figura 4.3.7. Antiguos edificios dedicados a la explotacion de caolin.
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Estos materiales existen en gran abundancia entre los de-
poésitos del Jurasico Superior y Cretacico Inferior de la comarca
de Los Serranos.

El caolin

El caolin es una arcilla compuesta mayoritariamente por
el mineral caolinita. Es un material blando de color blanco;
que es materia prima de un sinfin de industrias. Sus
aplicaciones son muy variadas y abarcan desde la
industria ceramica y azulejera, en la industria del caucho
y en la fabricacibn de refractarios, entre otras
aplicaciones.

El caolin se origina por la alteracion de los feldespatos
potasicos de rocas plutonicas, como los granitos, rocas
metamorficas, como los gneises, o rocas detriticas que
contengan clastos de ortosa. Estos depdsitos provienen
del entorno del Sistema Ibérico en donde debieron
abundar estas rocas. Sus restos han sido transportados
hasta aqui, por antiguos rios que los depositaron en sus
barras de meandro.
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Figura 4.4.1. Mapa de situacion de las paradas del itinerario Sot de
Chera - El Morrén.
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ITINERARIO IV

SOT DE CHERA -
EL MORRON

Aunque en muchas oca-
siones no podamos apreciar
los cambios, es un hecho
que la superficie terrestre
cambia continuamente. Los
cuerpos rocosos se erosio-
nan y fragmentan, generando
los diferentes paisajes de
nuestro planeta.

En esta ruta geomorfolo-
gica el visitante podra ob-
servar la relacion directa en-
tre la meteorizacion y las
formas del relieve que ob-
servamos en el paisaje. Asi
como diferentes procesos
de disolucién que dan lugar
a los sistemas karsticos (fi-
gura4.4.1).

Parada IV-A

Las rocas calizas del Mo-
rron pertenecen a la Forma-
ciéon Calizas con oncolitos

CIRC=N -

Emplazamiento

Este itinerario tiene un re-
corrido que transcurre por
la pista que va hacia la
fuente Fetge, pero que se
desvia a la izquierda para
dirigirse al mirador de El
Morrén (figura 4.4.2.).

Longitud

La longitud del recorrido
desde Sot de Chera es
de 2 kilbmetros y 190 me-
tros.

Desnivel
165 metros
Dificultad

Baja
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Figura 4.4.2. Perfil topogréfico y reconstruccion 3D del itinerario de El
Morrén.

de Higueruelas que datan del Jurasico Superior (161 Ma), se
caracterizan por aflorar en estratos de gran potencia, de
aspecto masivo y de tonos rojizos a ocres.

209



Sot de Chera

Por eso las calizas de la Formacién Higueruelas suelen
marcar resaltes topograficos, como por ejemplo EI Morréon.
En este relieve de roca caliza tan proximo al municipio de Sot
de Chera, se ha desarrollado una densa red de fisuras o dia-
clasas por las que se infiltra el agua, proporcionando las con-
diciones geolbgicas que han convertido a El Morron en un pe-
queno sistema karstico (figura 4.4.3).

El modelado karstico es consecuencia de la disolucion de
las calizas por la accion del agua que reacciona con el acido
carbonico convirtiéndose en bicarbonato calcico. El bicarbonato
calcico, que si es soluble en el agua, ira reaccionando disol-

Figura 4.4.3. El Morrén es un impresionante resalte calizo que domina la
entrada a la poblacion de Sot de Chera.
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Origen del concepto Karst

El nombre de la region de Kras o Karst en los Alpes
Dinéricos (Eslovenia), ha dado lugar a la denominacion
de karst que se utiliza para designar todas las regiones
carbonaticas en las cuales se dan fenomenos de
disolucién de las rocas calizas por el agua, que modelan
un paisaje caracteristico superficial o exokarst, y las
cavidades subterraneas o endokarst.

Torca o
Dolina
Garganta -

Lapiaz -
o

= subterranea:
R =

Figura 4.4.4. Esquema de un sistema kérstico en el que la accién del
agua sobre calcéreas ha dado lugar a la formacion de dolinas, simas,
cuevas, lapiaces y otras estructuras relacionadas.
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viendo la roca caliza en los lugares donde se concentran las
pequefas corrientes de agua

Como resultado de estos procesos de disolucion se generan
sobre la roca variadas formas, tanto en superficie como en el
interior del macizo calcareo, que configuran lo que conocemos
como paisaje karstico (figura 4.4.4).

El exokarst es un reflejo en la superficie de la intensidad
de los procesos de disolucion que afectan al substrato calizo;
mientras que el endokarst es la red de cavidades y tuneles
que se desarrollan dentro del macizo calcareo.

El proceso de disolucion de las calizas deja como residuo
unas arcillas rojizas, conocidas como “terra rossa’, que se
acumulan en el fondo de las depresiones karsticas.

Parada IV-B

El endokarst o modelado karstico interno se produce por
la disolucion en profundidad de los macizos calcareos producida
por el agua de infiltracidn que accede al macizo a través de la
porosidad de la caliza o bien a través de planos de debilidad
como fallas o diaclasas. La disolucidon de la roca, junto con el
colapso y arrastre de material, es lo que provoca el progresivo
crecimiento de la cavidad. El modelado profundo del karst se
caracteriza por el desarrollo de redes de conductos o cavidades
de dimensiones variables, normalmente de orden métrico.

La observacion directa del modelado karstico interno
permite diferenciar dos grandes tipos de formas subterraneas:
simas y cuevas. Las simas constituyen conductos o cavidades
de desarrollo vertical. Las cuevas estan formades por galerias
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horizontales. En muchas ocasiones las simas o las cuevas
estan comunicadas con el exterior, lo que permite acceder y
realizar la topografia del sistema endokarstico. Un ejemplo de
este tipo de sistema son las cuevas de El Morrén que podemos
observar en esta parada (figura 4.4.5).

Génesis de las rocas sedimentarias

La formacion de las rocas sedimentarias se inicia con la
accion de los procesos externos que destruyen las rocas
existentes en la superficie de la Tierra, y que genera los
sedimentos que daran lugar a las rocas sedimentarias.

Entre los procesos externos distinguimos:

-Meterorizacidn: es la desintegracion o fragmen-
tacion fisica y la descomposicion o alteracion quimica de
las rocas de la superficie terrestre.

-Procesos gravitacionales: movimientos de
fragmentos de roca por influencia de la gravedad.

-Erosién: destruccion de fragmentos de roca por
la accion de agentes como el agua, el viento o el hielo.

Aunque en la definicibn de procesos externos
distinguimos entre meteorizacién, erosion y procesos
gravitacionales, en algunos sistemas, como en el karst,
puede predominar un proceso sobre los otros.
Normalmente en la naturaleza actuan los tres procesos
de forma conjunta, erosionando las rocas.
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Figura 4.4.5. Ejemplo de modelado karstico interno: las cuevas de El Mo-
rrén.

Parada IV-C

El exokarst o modelado karstico externo se forma por la di-
solucion superficial de la roca caliza producida por el agua de
escorrentia. La disolucion superficial de las calizas se acelera
durante las lluvias debido a la acidez del anhidrido carbénico
del aire, que por hidratacion se convierte en acido carboénico.
La caliza que no es soluble en el agua, pero reacciona con el
acido carbonico convirtiéndose en bicarbonato calcico, que si
es soluble en el agua. El karst se manifiesta en superficie a
través de estructuras con distintas formas como acanaladuras,
huecos, o lapiaces, que erosionan la roca caliza.
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Figura 4.4.6. Lapiaces en lo alto del mirador de El Morrédn, resultado de
la disolucién de materiales calcareos.

El lapiaz

Un lapiaz es un surco a modo de hendidura o cavidad que
se desarrolla en la caliza, sus dimensiones suelen ser del
orden de decimetros, aunque en profundidad pueden
superar la decena de metros. Si los surcos son rectos y
presentan cierta continuidad se denominan lapiaces
lineales. En otras ocasiones, la cavidad tiene forma
circular y entonces se denomina lapiaz alveolar. En el
mirador de EI Morron, podemos observar lapiaces
alveolares, que han disuelto la caliza que forma este
resalte rocoso (figura 4.4.6).
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Parada IV-D

A lo largo de la ruta hemos observado los efectos de los
procesos karsticos que erosionan y “agujerean” los estratos
calizos de El Morrdn. Pero estas rocas tienen otro punto débil
que favorece que se produzca una rapida erosion del macizo.

Los estratos calizos del Morron estan afectados por un
sistema de diaclasas, formadas por los esfuerzos acaecidos
durante las etapas de deformacioén. Las diaclasas son planos
de debilidad por los que puede penetrar el agua o la vegetacion
y actuar como cufias que erosionan la roca.

Por ejemplo, la variacidon de temperaturas diurnas y
nocturnas o amplitud térmica, provoca ciclos de hielo y deshielo
del agua contenida en la roca. El agua se infiltra por las
grietas que forman las diaclasas, al congelarse y aumentar su
volumen, el hielo hace mas grande y ancha la grieta, haciendo
gue poco a poco se vayan independizando unos bloques de
roca de otros. La repeticion de este proceso durante anos
puede llegar a romper la roca, provocando caidas de bloques
y desprendimientos de ladera.

La posibilidad que se produzcan desprendimientos de blo-
ques de El Morrén es un riesgo geoldgico, por este motivo en
este punto se ha realizado una actuacién preventiva de esta-
bilizacion de taludes, con tal de minimizar sus efectos. Todo
proyecto para la estabilizacion de taludes y de laderas en una
via terrestre, debe ser debidamente avalado por un estudio
geotécnico

Alo largo de las vertientes de El Morrdn podemos comprobar
gue se han anclado bulones y una malla metélica de triple tor-
sion. Este es un método de estabilizacion de taludes, el cual
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evita que existan desprendimientos de fragmentos de roca.
Las caracteristicas de la malla impide que se deshile la malla
en caso de desprendimientos, ademas permite el drenaje del
fluido que satura el terreno (figura 4.4.7).

B o Y s
iy NG
Figura 4.4.7. Malla y bulones en lo alto de El Morrén situados para evitar
desprendimientos y caida de bloques

Riesgo geolégico

El concepto de Riesgo Geolégico se define como
cualquier circunstancia, proceso o efecto geoldgico que
sea potencialmente dafino para las personas o bienes
tanto naturales como artificiales. De esta definicién se
deduce que la concepcidn del riesgo es una abstraccidon
de origen humano.
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Sot de Chera

Para evaluar el riesgo de un acontecimiento en una
determinada zona, también se toman en consideracion
las siguientes variables:

-Susceptibilidad: la probabilidad de que se
produzca un proceso geoldgico en una zona concreta.

-Peligrosidad: la probabilidad de que se produzca,
con consecuencias negativas, un determinado fenébmeno
natural de una cierta extension, intensidad y duracion.

-Vulnerabilidad: el impacto del fenbmeno sobre
un determinado lugar. Este concepto abarca desde el uso
del territorio hasta la estructura de los edificios vy
construcciones, y depende estrechamente de Ia
respuesta de la poblacién frente al riesgo.

Figura 4.4.8. Riesgo Geologico: Desprendimiento de bloques.

218



Parte IV

Figura 4.5.1. Mapa de situacion de las paradas del itinerario Sot de
Chera - Puerto de las Muelas.
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ITINERARIO V

SOT DE CHERA -
PUERTO DE LAS
MUELAS

A lo largo de esta ruta
vamos a observar la gran
diversidad de pliegues, tanto
en su modo de aparicion,
forma, como dimensiones.
En este itinerario podemos
observar como una etapa
de esfuerzos producida du-
rante la orogenia, ha sido
acomodada simultdneamen-
te por diversos mecanismos
y estructuras de deformacién
dactil como pliegues, esquis-
tosidad y cizalla. Ademas de
estructuras de deformacion
dactil, también podremos en-
contrar fosiles, que son las
evidencias directas de la vida
mesozoica y conocer un pun-
to de interés geolodgico, el
lugar donde se defincid por
primera vez la Formacion
Margas de Sot de Chera (fi-
gura 4.5.1).

2 80

Emplazamiento

Este itinerario transcurre
por el camino que lleva a
la ermita de San Roque
para luego continuar por
la carretera que asciende
al Puerto de las Muelas
(figura 4.5.2.).

Longitud

La longitud del recorrido
desde Sot de Chera es
de 2 kilbmetros y 650 me-
tros.

Desnivel
90 metros
Dificultad

Baja
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Figura 4.5.2. Perfil topogréfico y reconstruccion 3D del itinerario de Sot
de Chera - Puerto de las Muelas.

Parada V-A

Esta ruta la comenzamos entre las Ultimas casas de Sot
de Chera. En este punto encontramos sedimentos del Jurasico
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Sot de Chera

Superior de la Formacion Calizas con esponjas de Yatova.
Estos sedimentos afloran formando estratos de unos 15 a 30
centimetros de potencia, de calizas packstone a grainstone
de tonalidades grises y ocres. Se observa una secuencia for-
mada por un anticlinal y un sinclinal, pudiendo comprobar
como las ondulaciones convexa y céncava comparten flanco
(figura 4.5.3).

Figura 4.5.3. Anticlinal y sinclinal compartiendo flanco en la parada V-A.

Si obvervamos con detalle cada estrato de caliza del aflo-
ramiento vemos que el sedimento calizo esta separado por
capas muy finas que dan lugar a una estratificacion irregular,
que le confieren un aspecto ruguso. Esta estructura planar,
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parecida a la esquistosidad, se origina por la deformacién y
modificacion directa de los minerales de la roca sedimentaria.

En otro punto del afloramiento, podemos observar defor-
macidén por cizalla, que es otra estructura de deformacion
ductil. Las zonas de cizalla consisten en estrechas bandas
subparalelas con una intensa deformacion, producida por es-
fuerzos paralelos y de sentido contrario (figura 4.5.4).

Figura 4.5.4. Zona de cizalla producida por deformacion ductil en un area
con estructura planar parecida a la esquistosidad.

Las cizallas se caracterizan por ser zonas relativamente
estrechas en las que se produce una intensa deformacion
dactil en las que predomina la cizalla simple, con el desarrollo
de foliaciones y desplazamientos en relacion a su anchura.
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Esquistosidad

La esquistosidad es una deformacibn a escala
microscopica, ya que provoca la modificacion de la
microestructura de la roca, produciendo cambios en la
posicion, forma, tamafo y composicion de los
componentes minerales. Los principales mecanismos que
intervienen en la formacion de esquistosidad son los
siguientes: disolucion por presion, rotacibn mecanica de
minerales, cristalizacidon y recristalizaciébn de minerales
orientados, deformacion intracristalina. Como conse-
cuencia de estas modificaciones se origina con frecuencia
una foliacibn aproximadamente plana o esquistosidad en
las rocas. La morfologia de la esquistosidad depende de
la litologia y de la intensidad de la deformacion.

Se forman planos de esquistosidad tabulares o lenticulares
que rotan con la deformacién y planos de cizalla. Con el
avance de la deformacion la foliacion gira hasta disponerse
paralela a los limites de las zonas de cizalla.

En esta parada hemos podido observar como una etapa
de esfuerzos producida durante la orogenia, ha sido acomodada
simultaneamente por diversos mecanismos y estructuras de
deformacion ductil como pliegues y fracturas relacionadas
con esfuerzos de cizalla.
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Parada V-B

En este punto de la ruta, que continua por un paseo que
se dirige a la ermita, encontramos un afloramiento de calizas
grises de aspecto noduloso de la Formacion Calizas con es-
ponjas de Yatova. Los estratos afectados por una deformacion
ductil estan plegados y han originado un tipo de ondulaciéon
muy curiosa, que se denomina pliegue en rodilla 0 monoclinal.
En este tipo de pliegue se puede observar que los estratos,
que se disponen horizontalmente, comienzan a doblarse, for-
mando un gran pliegue con forma de pierna flexionada por la
rodilla. Es caracteristico en estos pliegues en rodilla la
presencia de dos charnelas, en este punto sélo se puede ob-
servar una charnela ya que el paseo cubre parte del pliegue.

Figura 4.5.5. Pliegue que presenta un cabeceo del eje lo que provoca la
inmersion del mismo.
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Sot de Chera

Si nos fijamos en la charnela que queda expuesta y donde los
estratos estan erosionados, se observa como el eje presenta
un cabeceo que provoca la inmersion del pliegue (figuras
455y 4.5.6).

En las calizas de este afloramiento también se pueden ob-
servar fésiles, como por ejemplo, esponjas y belemnites. Los
belemnites son un grupo de moluscos cefaldpodos que se ex-
tinguieron al final del Cretacico, hace 65 millones de afos
(figura 4.5.7). Los belemnites eran organismos marinos
parecidos a los calamares actuales. Eran depredadores y
vivian agrupados en bancos. Tenian una concha de calcita in-
terna dividida en camaras que llenaban de gas para poder

Inmersion

Inmersion

Figura 4.5.6. Esquema en el que podemos ver como el cabeceo del eje
crea pliegues con inmersion.
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flotar. En la concha de los belemnites se distinguen tres par-
tes.

Estas tres partes son:

-Rostro: de forma alargada y cilindrica, y de estructura
masiva. Es la parte del belemnites que generalmente encon-
tramos fosilizada.

-Fragmocono: estructura conica, esta formada por camaras
separadas.

-Prostraco: Es una prolongacién dorsal del fragmocono y
que debido a su fragilidad pocas veces se conserva.

Figura 4.5.7. En esta parada vemos un ejemplar de belemnites intere-
sante ya que conserva sus tres partes: Rostro, fragmocono y prostraco.
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Parada V-C

A lo largo de todo este trayecto hemos ido viendo los car-
bonatos de la Formacion Calizas con esponjas de Yatova, lo
cual nos da una idea de la gran potencia que tiene esta
unidad litoestratigréafica.

En este punto se puede observar que los estratos forman
un pliegue, que podemos rodear, ya que sus flancos han sido
cortados por la antigua carretera, actualmente en desuso. Por
este motivo, segln sea la direccidn del corte a veces resulta
dificil reconocer la forma anticlinal del pliegue (figura 4.5.8).

En este anclinal se puede apreciar una falla que afecta a
uno de los flancos, lo que provoca un desplazamiento muy
leve haciendo que se superpongan los flancos del mismo
pliegue.

Cuando en series sedimentarias como esta, formada por
muchas capas de un espesor fino y medio, se pliegan los es-
tratos se deslizan facilmente unos sobre otros originandose
estrias y favoreciendo el crecimiento de costras con cristales
de calcita orientados. Estas marcas (figura 4.5.9) nos aportan
informacién sobre la orientacion de los esfuerzos de plegamiento,
pues son perpendiculares a los ejes de los pliegues.

La coexistencia de pliegues, una estructura geoldgica con-
secuencia de una deformacién ductil, y fallas, una estructura
geoldgica formada por deformacion fragil, es consecuencia
del diferente comportamiento mecanico entre las capas.

Hacia la parte alta de la formacion podemos comprobar un
cambio en la litologia, las calizas se hacen progresivamente
mas margosas. También en este tramo superior es abundante
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Figura 4.5.9.Precipitacion de una costra de calcita que puede ayudarnos
a conocer la orientacion de los esfuerzos de plegamiento.
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Figura 4.5.10. Esponjas, bivalvos y ammonites presentes en la Forma-
cion Calizas con esponjas de Yatova.

el contenido de fauna fésil, con esponjas, crinoides, bivalvos,
ammonites, belemnites, braquidpodos y equinidos (figura
4.5.10).

Las esponjas fosiles aparecen como moldes o huellas res-
tituyendo la forma inicial del cuerpo. Pero méas que la morfologia
general de la esponja, son los restos de la red esquelética los
que permiten definir y determinar los géneros y las especies.
En algunos niveles geoldgicos del mesozoico, como en los
del Jurasico y Cretacico pueden encontrarse fosilizados
diversos grupos de esponjas, sobre todo de estructura silicea.
Por ejemplo en la Formacion Yatova datada como Oxfordiense
(161 Ma) abundan ejemplares del género Tremadictyon. En el
afloramiento se pueden ver pequenos fragmentos de esponjas,
que se caracterizan por presentar una superficie rugosa con
pequefias oquedades.
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Parada V-D

Si seguimos por la carretera encontraremos el limite
superior de la Formacion Calizas con esponjas de Yatova,
unidad litoestratigrafica que hemos observado a lo largo de
esta ruta. El limite lo marca la aparicion de la Formacion
Margas de Sot de Chera. El contacto entre las dos formaciones
es neto y facil de identificar en el campo por el cambio de
litologia (figura 4.5.11).

La Formacién jurasica Margas de Sot de Chera, datada
como Kimmeridgiense (155 Ma), esta compuesta por una su-
cesiéon de estratos de margas de color gris de aspecto
noduloso, con intercalaciones centimétricas de calizas muds-
tones, margo-calizas grises y limolitas amarillentas en superficie.
De forma puntual se observan estructuras sedimentarias,
como ripples. Son sedimentos con un contenido pobre en
fosiles.

Este afloramiento es un punto de interés geoldgico ya que
es el lugar donde se definid el estratotipo de la Formacion
Margas de Sot de Chera.
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Sot de Chera

Figura 4.5.11. Lugar donde se definio el estratotipo de la Formacién Mar-
gas de Sot de Chera, en la subida al Puerto de las Muelas.

Estratotipo

Un estratotipo es la sucesion de estratos de una localidad
concreta que por sus caracteristicas litolégicas han sido
seleccionados y descritos por los geolégos para definir
una unidad litoestratigrafica. Este estratotipo es utilizado
como referente por todos los geoldégos para identificar
esta misma unidad, es decir la Formacion Margas de Sot
de Chera, en otros lugares. Por tanto este punto es el
estratotipo de una formacion.
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Figura 4.6.1. Mapa de situacion de las paradas del itinerario Sot de
Chera - El Justal.
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ITINERARIO VI

SOT DE CHERA -
EL JUSTAL

A lo largo de esta ruta
podemos observar microes-
tructuras fragiles de defor-
macion, como los estilolitos,
y macroestructras de defor-
macion fragil como cabalga-
mientos. Todas estas estruc-
turas, las macro y las micro,
son evidencias que utilizan
los geoldgos para conocer
la magnitud y pulsos de la
etapa de deformacion pro-
ducida durante la Orogenia
Alpina (figura 4.6.1).

Parada VI-A

La primera parada de
esta ruta nos permite obser-
var la Formacion Margas Sot
de Chera (figura 4.6.3). Esta
compuesta por sedimentos
jurasicos, concretamente por
una sucesion de estratos de
margas de color gris de as-

2 80

Emplazamiento

Este itinerario transcurre
por el sendero PR-CV 223
que sube al Justal. Esta
ruta enlaza con el itinerario
Il Sot de Chera - La Jaca
(figura 4.6.2.).

Longitud

La longitud del recorrido
desde Sot de Chera es
de casi 4 kilbmetros.

Desnivel
300 metros
Dificultad
Media
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Figura 4.6.2. Perfil topogréfico y reconstruccion 3D del itinerario de Sot
de Chera - El Justal.

pecto noduloso, con intercalaciones centimétricas de calizas
mudstones, margo-calizas grises y limolitas amarillentas en
superficie. Tienen una estructura interna laminada que deriva
en una exfoliacion astillosa al alterarse. De forma puntual se
observan estructuras sedimentarias, como ripples. El contenido
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Sot de Chera

fosilifero de esta unidad no es muy alto si bien se puede reco-
nocer restos de ammonites, recubiertos, a menudo, de una
patina de limonita.

Figura 4.6.3. Afloramiento en el que podemos observar las Margas de
Sot de Chera en el itinerario del Justal.

Como bien nos indica el nombre de esta formacién, fue
definida en Sot de Chera. El estratotipo de la Formacién Sot
de Chera, aflora en la carretera que va del Puerto de las
Muelas a esta localidad, concretamente en la parada D, de la
ruta V de Sot de Chera. Gracias a la defenicion del estratotipo
por los gedlogos quedaron definidas sus caracteristicas litolo-
gicas; hecho que nos permite identificar esta misma unidad
en otros lugares.
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Parada VI-B

En las rocas calizas de este afloramiento se pueden
observar pequefias secuelas de los esfuerzos acaecidos
durante la orogenia Alpina. Se trata de estructuras de pequefia
escala o microestructuras de deformaciéon, que pese a ser de
diminutas dimensiones, para los gedlogos estructurales son
de gran importancia ya que aportan evidencias de los efectos
y magnitud de la etapa de deformacion.

Algunas calizas de este afloramiento presentan unas es-
tructuras denominadas estilolitos. Los estilolitos son juntas de
discontinuidad de la roca, donde las porciones de ambos
lados de la roca se han aproximado entre si, desapareciendo
parte del material mediante un mecanismo de disolucion bajo
presion. Los estilolitos son estructuras faciles de reconocer
en las rocas, son lineas de sutura en forma de zig-zag, cuyos
picos se orientan paralelamente. El estudio de estructuras
permite conocer la orientacion de los esfuerzos de deformacion
(figura 4.6.4).

En otras rocas del afloramiento se puecen observar super-
ficies que contienen mineralizaciones de calcita y estrias. Las
estrias son marcas de friccion originadas por el movimiento
de los bloques en el plano de fractura. El depésito de calcita,
es otra secuela de la etapa de deformacion, cuando los
fluidos que se generan por disolucion de las rocas migran a
zonas de menor presion, como los planos de fracturas llegando
a precipitar.
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Figura 4.6.4. Un mecanismo de disolucién ha producido este tipo de mi-
croestructura conocido como estilolito. Escala 5 cm.

Un molusco singular

En este afloramiento también podemos observar los
vestigios de la fauna jurasica, ya que algunas rocas
preservan fosiles de belemennites.

Los belemnites, actualmente extinguidos, pertenecieron
a un grupo de moluscos cefaldpodos denominados
coleoideos, al que pertenecen también las sepias, los
calamares y los pulpos. Los belemnites tenian una concha
gue se encontraba en el interior de su cuerpo, formada
por tres partes bien diferenciadas: rostro, fragmocono y
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prostraco.

En el afloramiento encontramos el rostro fosil. El rostro
estaba formado por un cilindro de calcita, por lo que
facilita su fosilizacion, siendo actualmente el resto fosil
mas comun que encontramos de los belemnites. Tiene
una forma conica semejante a una bala (figura 4.6.5).

Los belemnites fueron moluscos frecuentes en los mares
jurasicos (figura 4.6.6).

Figura 4.6.5. Fosil del rostro de un belemnites que podemos observar en
algunas rocas de esta parada. Escala 5 cm.
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Figura 4.6.6. Recosntruccién de como seria un belemnites en vida na-
dando en un mar jurasico.

Parada VI-C

Aunque la vegetacion cubre parte de los sedimentos, en
esta parada de la ruta se pueden observar los estratos de la
Formacién Calizas con Oolitos de Arroyofrio. Esta formacion
se caracteriza por su escaso espesor, en este afloramiento
los estratos calizos no llegan a formar un metro de potencia.
Se trata de calizas wackstone a packstones que contienen
oolitos ferruginosos y abundantes restos fosiles, principalmente
ammonites. Los oolitos ferruginosos son las particulas esféricas
gue podemos observar en la roca caliza (figura 4.6.6). Los
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oolitos tienen un origen sedimentario, alrededor de una
particula o nucleo se forman finas capas concéntricas de pre-
cipitaciones minerales, aunque normalmente son calcéreas,
también pueden ser ferruginosas.

Los estratos de esta Formacién senalan el hiato Calloviense
(Jurasico Medio) — Oxfordiense (Jurasico Superior). Los sedi-
mentos calizos de la Formacion de Arroyofrio, corresponden
a un ambiente de deposicidon de plataforma externa, donde se
producia una baja tasa de sedimentacion.

Figura 4.6.7. Oolitos ferruginosos de la Formacion Arroyofrio, que mar-
can el hiato Calloviense - Oxfordiense. Escala 5 cm.
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¢ Qué es un hiato?

En geologia un hiato es la ausencia de materiales por no
sedimentacidén. Aunque puede parecer que la inexistencia
de sedimentos no aporta informacion, esto no es asi, ya
que la presencia de una laguna estratigrafica también
aportan informacion geoldgica.

Parada VI-D

Desde este punto se pueden observar las laderas de las
montafias que quedan en el otro margen del rio Sot; a lo largo
de la pendiente hay una acumulacion de bloques de roca
caliza o canchal (figura 4.6.8). Esta acumulacion de materiales
se debe a la caida o desprendimientos del escarpe calizo que
sobresale en el relieve.

Los estratos calizos del escarpe pertenecen a la Formacion
Calizas con oncolitos de Higueruelas, que estan afectados
por un sistema de diaclasas. Las diaclasas son planos de de-
bilidad por los que puede penetrar el agua o la vegetacion y
actuar como cufias que erosionan la roca. Por ejemplo, la va-
riacion de temperaturas diurnas y nocturnas, provoca ciclos
de hielo y deshielo del agua contenida en la roca. El agua se
infiltra por las grietas, al congelarse y aumentar su volumen,
haciendo que la repeticidon de este proceso durante mucho
tiempo rompa la roca, provocando caidas de bloques y des-
prendimientos de ladera.

La gravedad haréa que los bloques del chancal depositados
en la ladera al pie del escarpe lleguen hasta el fondo del valle
del rio Sot.
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Figura 4.6.8. Canchal formado por la caida y acumulacién de bloques en
una ladera.

e Sot de Chera en cuyo nucleo afloran los mate-
riales de la Formacién Calizas con esponjas de Yatova (CEY), rodeado
por las Margas de Sot de Chera (MSCh), Ritmita calcarea de Loriguilla
(RCL) y Calizas con oncolitos de Higueruela (COH).
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Sot de Chera

Parada VI-E

El anticlinal de Sot de Chera fue un gran pliegue con dos
charnelas. Actualmente se halla dividido por una falla inversa
que dirije el cauce del rio de Sot y pasa por las proximidades
de Sot de Chera con una orientacion NO - SE. El sector sur
del pliegue se muestra como un anticlinal, con ndcleo en los
materiales de la Formacidén Calizas con esponjas de Yatova
(CEY), y que esta afectado por una falla inversa que dispone
el flanco sur sobre los materiales del Cretécico Inferior de la
Formacion Calizas con Rudistas del Caroch (CRC). Desde
este punto se pueden observar las unidades que caracterizan
la secuencia superior del Jurasico de este sector del Sistema
Ibérico, formada por las Margas de Sot de Chera (MSCh), la
Fm. Ritmita calcarea de Loriguilla (RCL) y la Formacién
Calizas con oncolitos de Higueruelas (COH) (figura 4.6.9).

- - '-:__-_.

- Pl ™ -, :

En flanco sur de esta estructura cabalga sobre los materiales de la For-
macién Calizas con rudistas del Caroch (CRC), en parte verticalizados y
plegados en forma sinclinal.
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Parada VI-F

Aunque el pliegue de Sot de Chera se muestra a los dos
lados del rio Reatillo o Sot, el cabalgamiento de su flanco Sur
se manifiesta de forma diferente en cada uno de ellos. Aqui,
el camino atraviesa la superficie de cabalgamiento, en el que
los materiales que afloran en el margen derecho del valle se
muestran como una estructura de fractura inversa vergente
hacia el Noreste. Este cabalgamiento se puede identificar por
la posicion de los carbonatos de la Formacion Calizas con on-
colitos de Higueruelas, tendidos en posicion normal, casi sub-
horizontales, sobre las capas de las calizas de la Formacion
Calizas con rudistas del Caroch, en posicion vertical (figura
4.6.10). Esta disposicion tiene como consecuencia una inversion
en la edad de los materiales, estando los mas antiguos sobre
los mas modernos.

\ &g -

Figura 4.6.10. En el margen derecho del rio Sot, los materiales verticali-
zados de las Calizas con Rudistas del Caroch se hallan cabalgados por
calizas del Jurasico Superior, en la parte superior de la imagen. Un ca-
balgamiento hace que los dos conjuntos estratificados estén dispuestos
con las capas perpendiculares entre si, ademas de invertir el orden de
edad esperado.

247



Sot de Chera

Parada VI-G

En esta estructura de cabalgamiento, la diferencia de
posicion de las capas de los dos bloques, es el control
principal en el condicionamiento de los procesos de erosion y
transporte gravitatorio que determinan las caracteristicas del
relieve. El camino pasa atravesando la superficie de cabalga-
miento y rodea un promontorio formado por las capas verticales
del bloque inferior que se prolongan hasta el cauce del rio. La
interseccion entre la superficie de las capas y un sistema
transversal de diaclasas subverticales genera bloques que
vuelcan colapsan manteniendo la forma del acantilado. Las
capas subhorizontales de los materiales del bloque superior
origina un sistema de escalones que condicionan una pendiente
mas suave y estable, que retiene mas suelo y facilita el
desarrollo de la vegetacion (figura 4.6.11).

Figura 4.6.11. Aspecto de la misma estructura que la de la figura 4.6.10.
A la derecha, sobre el camino, las capas horizontales de los carbonatos
de las Formacién Calizas con oncolitos de Higueruelas. A la izquierda de
la imagen, se hallan las capas verticales de la Formacion Calizas con
Rudistas del Caroch. El camino atraviesa la superficie de cabalgamiento
que dispone los materiales Jurasicos sobre los del Cretacico Inferior.
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GLOSARIO DE TERMINOS ESPECIFICOS

A

Abanico aluvial. Aparato sedimentario, con la geometria
de un hemicono y semicircular en planta, compuesto por
gravas, arena y limos, y formado por la expansion de una co-
rriente canalizada en un valle que se expande radialmente a
partir de su extremo.

Acuifero. Formacion geoldgica porosa y permeable donde
se almacena y circula el agua subterranea, aprovechando la
porosidad de la roca y la presion hidrostatica presente.

Afloramiento. Extension superficial de una formacion de
materiales geologicos.

Aluvion. Sedimento no consolidado, formado por bloques,
cantos, arena y limos, etc.

Anticlinal. Estructura de plegamiento de un conjunto de
capas, de forma que los materiales que se encuentran en su
interior son los relativamente mas antiguos. Un pliegue anticlinal
tumbado es aquel cuyo plano axial tiene una posicion sub-ho-
rizontal.

Arcilla. Sedimento formado por particulas cristalinas de un
tamano menor de 1/256 mm.

Arenisca. Roca sedimentaria formada por particulas detriticas
cementadas, de un tamano comprendido entre 1/16 y 2 mm.

Arrastre. A. de falla. Un arrastre, a causa de una falla ,
consiste en la curvatura de estratos o materiales geologicos
sin estratificar, de uno de los dos bloques sobre el plano de
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fractura. A veces, un arrastre tiene la configuraciébn de un
pliegue, pero si el desplazamiento de los bloques es importante,
o los materiales son rigidos o poco competentes, éstos pueden
desmenuzarse en fragmentos que se disponen paralelos al
plano de falla.

B

Biodetritica. Caliza B. Roca caliza formada por fragmentos
de fosiles.

Bloque. Cada una de las unidades de roca separadas por
una fractura.

Brecha. Roca detritica formada por granos y cemento, con
0 sin matriz. Sus granos son de un tamafno mayor de 2 mm y
poseen una forma angulosa.

Boundstone. Término de la clasificaciébn de Dunham aplicado
a las rocas calizas. Roca cuya textura estd formada por un
entramado sinsedimentario de restos esqueléticos de calcita
o aragonito de invertebrados, o por crecimientos organicos de
algas calcareas o por sedimento aglutinado por un tapiz cia-
nobacteriano.

Buzamiento. Es el angulo maximo que forma un estrato u
otra estructura geoldgica con respecto a un plano horizontal.

C

Cabalgamiento. Es un tipo de falla inversa, de bajo angulo
de inclinacion, y que implica el desplazamiento relativo de
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blogues del orden de centenares de metros hasta kilbmetros.

Caliza. Roca sedimentaria formada mayoritariamente por
el mineral calcita.

Canto. Particula sedimentaria de un tamafio superior a 2
mm y menor de 20 cm.; son los componentes de las rocas
conglomeraticas.

Carstificacion (karstificacion). Proceso geolégico superficial,
por el cual, mediante la disolucién en carbonatos o yesos, se
forman las estructuras del Karst.

Coluvion. Unidad de materiales sedimentarios en forma de
abanico o colada. Esta formada por particulas sueltas, prefe-
rentemente cantos, y desarrollada en la base de un escarpe.

D

Deformacion. Término general para describir los procesos
de plegamiento, fracturacion, cizallamiento, comprensién o
extension de las rocas como consecuencia de la actuacion de
fuerzas naturales.

Diaclasa. Estructura de fractura en la que los bloques se-
parados, 0 no se han desplazado de su posicion original, o si
se han movido, lo han hecho perpendicularmente al plano de
rotura.

Discordancia. Interrupcion en la continuidad del registro
sedimentario. Se manifiesta por la presencia de dos conjuntos
superpuestos de rocas separados por una superficie, gene-
ralmente bien definida. Esta superficie puede tener un caracter
erosional o no.
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Discordancia angular. El conjunto sedimentario inferior
esta mas inclinado que el superior, y forma un angulo con la
superficie de discordancia que, ademas, tiene un marcado
caracter erosivo.

Discordancia progresiva. Consiste en la disposicion de un
conjunto de estratos de manera similar a los radios de un
abanico . Es la consecuencia del hundimiento diferencial del
fondo en el margen de una cuenca, provocado por la tectdnica
durante la sedimentacion.

Disposicion subhorizontal. Posicién de capas de rocas se-
dimentarias, o cualquier otra estructura geolbgica, en un plano
proximo a la horizontal.

Dolomia. Roca sedimentaria formada mayoritariamente
por el mineral dolomita.

Duna. Acumulacion de sedimento, formada por una corriente
de agua o aire, de una altura comprendida entre una decena
de centimetros y méas de un centenar de metros. En el caso
mas comun, las dunas tienen un perfil triangular asimétrico,
considerado paralelamente a la direccién de la corriente que
la ha generado. La pendiente frontal (sotavento) suele ser de
mayor inclinacion que la de barlovento. La laminacion o estra-
tificacion cruzadas de muchas capas es el resultado de la
conservacion de las superficies de sotavento, generadas
durante el desplazamiento frontal de la duna.

Erosion. Pérdida de materiales de la superficie terrestre,
producida por el agua, el viento o la gravedad, en la forma de
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caida, arrastre mecanico o disolucion.

Estratificacion. Disposicion en capas de materiales sedi-
mentarios.

Estratificacion cruzada. Disposicién de capas, originalmente
inclinadas, resultado de la migracion de una pendiente depo-
sicional.

Esquistosidad. Capacidad de una roca a estructurarse en
laminas mas o menos gruesas paralelas, regulares e inde-
pendientes de la estratificacion original de la roca, adquirida
bajo la influencia de los esfuerzos tectdnicos.

Facies. Conjunto de las caracteristicas descriptivas de
una unidad de roca.

Facies "Weald". Aspecto de una unidad sedimentaria
formada por arcillas verdes y rojas, y areniscas blancas po-
bremente cementadas, del Cretacico inferior de Europa occi-
dental.

Falla. Fractura en materiales geologicos, en la que existen
dos bloques que se han desplazado relativamente de forma
paralela al plano de rotura.

Falla antitética. Es una falla que buza o desplaza bloques
en sentido contrario a otra falla de la que es subsidiaria.

Falla inversa. Uno de los dos bloques ha ascendido en
sentido contrario al de inclinacién del plano de fractura.
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Falla normal. Uno de los dos bloques ha descendido a
favor del sentido de inclinacion del plano de falla.

Falla listrica. Fractura con superficie curvada cambiando a
plana hacia la base. Condiciona un efecto rotacional al movi-
miento de los bloques.

Flanco. El flanco es la parte lateral de un pliegue. Los
pliegues alargados poseen dos flancos que se unen en la
zona de maxima curvatura (charnela) y en los cierres periclinales.

Formacion. Es la unidad fundamental en la que se subdivide
el registro sedimentario. Estas unidades deben ser cartogra-
fiables y se caracterizan por su constitucion litologica.

Fosa tectonica (Graben). Es una gran estructura, relacionada
generalmente con fallas normales paralelas, y en la que los
bloques centrales se presentan mas hundidos. Puede condi-
cionar una depresion morfoldgica.

Fosil. Cualquier evidencia (impresiones, restos o trazas)
de actividad organica desarrollada en el pasado. También
puede aplicarse a evidencias de procesos fisicos o quimicos
gue han generado estructuras que han permanecido en el re-
gistro geolobgico.

G

Geoda. Cavidad esférica, elipsoidal o irregular, cuya pared
interior esta tapizada por una envuelta de cristales (calcita,
yeso, cuarzo, ...). Estos cristales han sido desarrollados desde
la pared hacia el interior de la cavidad.
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Grainstone. Término de la clasificacion de Dunham aplicado
a las rocas calizas. Roca formada por granos y cemento de
cristales de esparita. No contiene matriz de fango de carbo-
nato.

Granoclasificacion. Estructura sedimentaria que es el re-
sultado de la seleccion de las particulas por tamafos, a causa
de la accion del agua, el viento o la gravedad.

K

Karst. Carst. Sistema geomorfoldégico producido por el
agua en rocas solubles (carbonatos, yesos). Estd formado
por simas, cavernas, y depresiones superficiales con forma
de embudo (dolina), ovaladas multiples (uvalas), ... etc.

Laminacion. Disposicion de los materiales geolégicos en
capas de un espesor menor de 1 cm.

Litologia. Conjunto de las caracteristicas descriptivas defi-
nitorias de una roca.

M

Ma. Unidad de tiempo geolbgico equivalente a un millén
de anos.

Marga. Roca sedimentaria formada, en proporciones va-
riables, por carbonato de calcio y limo. A menudo esta pobre-
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mente cementada por lo que presenta un aspecto terroso.

Matriz. M. de una roca detritica. La matriz de una roca de-
tritica esta formada por el conjunto de los componentes de
menor tamano que los granos.

Miembro. Estrato o conjunto de estratos que constituyen
una unidad estratigrafica con rango inferior a la Formacion.

Mudstone. Término de la clasificacion de Dunham aplicado
a las rocas calizas. Roca formada por una matriz de fango de
carbonato (micrita) y menos de un 10% de granos.

Nivel de base. Superficie ideal de referencia de la base de
un sistema de drenaje. En cauces fluviales y aluviales se
toma como nivel de base la superficie de un lago o del mar.
Por encima del nivel de base se considera que estos cauces
tienen capacidad para encajarse erosivamente.

Nodulo. Masa mineral redondeada, de dimensiones centi-
métricas a decimétricas, que tiene una composicién y una es-
tructura que la diferencia de la roca que la contiene. Suele
estar formado por algun mineral precipitado en el seno de un
sedimento o en la porosidad.

o)

Oncolito. Pequena masa calcarea concrecionada de forma
esferoidal, laminada concéntricamente y formada por la
acrecion de laminas estromatoliticas de origen cianobacteriano.
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Packstone. Término de la clasificacion de Dunham aplicado
a las rocas calizas. Roca formada por un conjunto de granos
que se hallan en contacto, rodeados por una matriz de fango
de carbonato (micrita) cementado.

Paleocarst. Es toda estructura de disolucion conservada
fosil y formada por procesos carsticos.

Paleosuelo. Suelo conservado fosil.

Pisolito. Es una particula de los sedimentos y rocas sedi-
mentarias, de forma redondeada y tamafno comprendido entre
1 mm y 10 cm. Posee una estructura interna bandeada con-
céntricamente.

Plano de falla. Es la superficie de desplazamiento relativo
entre los dos bloques separados por una falla. Generalmente
tiene una configuracion plana.

R

Recristalizacion. Formacién de una nueva cristalizacion
de un mineral en una roca.

Recurso mineral. Existencia de una concentracién de
mineral cuya explotacion puede adquirir un valor econémico
para la sociedad.

Salto (de falla). Medida de la distancia entre de dos puntos
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contiguos separados a causa de una fractura.

Sedimento. Particulas no consolidadas creadas por la me-
teorizacion y la erosidon de rocas, por precipitaciéon quimica de
soluciones acuosas o0 por secreciones de organismos, y trans-
portadas por el agua, el viento o los glaciares.

Sinclinal. Estructura de plegamiento de un conjunto de
capas, de forma que los materiales que se encuentran en su
interior son los relativamente mas modernos.

Sucesion estratigrafica. Serie de estratos superpuestos en
un orden temporal.

Talud. Acumulacion de derrubios de roca en la base de un
acantilado.

Techo. El techo de un estrato es la superficie superior del
mismo, atendiendo a su polaridad de formacion.

Tectonica. «Arquitectura» de una zona dependiente de las
estructuras de plegamiento y fractura. Rama de la geologia
que trata del estudio de la deformacion de los materiales te-
rrestres.

Textura. El tamano, la forma y la distribucién de las
particulas que colectivamente constituyen una roca.

Travertino. Masa de roca calcarea, de origen organico o
hidrotermal formada por la precipitacion de calcita o aragonito.
Suele poseer una estructura porosa. Los travertinos de nuestro
entorno se desarrollan en ambientes continentales de aguas
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dulces (fuentes, rios, lagos). Suele formarse sobre un soporte
de cianobacterias 0 vegetales (musgos, gramineas, plantas
con porte arbustivo).

Unidad Estratigrafica. Estrato o conjunto de estratos con-
siderados como una unidad, en base a sus caracteristicas li-
tolégicas, edad, contenido en fésiles, o propiedades fisicas o
quimicas.

w

Wackestone. Término de la clasificacion de Dunham
aplicado a las rocas calizas. Roca formada por matriz de
fango micritico y mas de un 10% de granos de carbonato. Los
granos de carbonato se hallan dispersos sin formar una es-
tructura autosoportada.
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