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RESUMEN

La accesibilidad y diversidad del entorno natural de Huérmeces del Cerro, situado en
el norte de la provincia de Guadalajara (centro de Espana), permite la ensefianza en campo
de distintas Ciencias Naturales, entre ellas la Geologia, pudiendo abordarse en el mismo
espacio aspectos muy diversos de esta disciplina (estratigrafia, paleontologia, tecténica...). Por
ello, se propone aqui un itinerario didactico, orientado fundamentalmente a complementar e
integrar los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales mostrados en las clases
tedricas con la realidad que impone la geologia de campo y sus procesos. Este itinerario ha
sido disenado para realizarse como una salida de dia completo (con unas 5-6 h de duracién).
Permite reconocer, a lo largo de 10 paradas, materiales paleozoicos, mesozoicos y cenozoicos
(basicamente paledgenos y cuaternarios), fésiles (fundamentalmente invertebrados marinos del
Cretacico, y restos de vertebrados continentales del Eoceno-Oligoceno), asi como estructuras
tectonicas (pliegues, cabalgamientos, fallas...) principalmente relacionadas con la Orogenia
Alpina, tratando paralelamente otros aspectos relacionados con la Geologia.

ABSTRACT
The accessibility and diversity of the natural environment of Huérmeces del Cerro, located
north of the Guadalajara province (central Spain), allows teaching in the field different Natural
Sciences, including Geology, being able to address many diverse aspects of this discipline in
the same area (stratigraphy, paleontology, tectonics...). For this reason, a didactic itinerary is
proposed here, mainly oriented to complement and integrate the conceptual, procedural and
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attitudinal contents seen in the theoretical classes with the reality imposed by field geology and
its processes. This itinerary has been designed to be carried out as a full day fieldtrip (about
5-6 hours). It allows to recognize, along 10 geological stops, Paleozoic, Mesozoic and Cenozoic
materials (basically Paleogene and Quaternary), fossils (mainly marine invertebrates from the
Cretaceous, and remains of continental vertebrates from the Eocene-Oligocene), as well as
tectonic structures (folds, thrusts, faults...) mainly related to the Alpine Orogeny, along with
other aspects related to Geology.

|. INTRODUCCION

La educacion fuera del aula permite el desarrollo de atractivas estrategias didacticas
para el aprendizaje de Geologia al aire libre, pudiendo complementar a las actividades
practicas de seminario de observacion y experimentacién con minerales, rocas, fésiles,
mapas y modelos a escala. Con el fin de desarrollar actividades de campo que conformen
un aprendizaje significativo (sensu AusustL, 1968), es conveniente basarse en un modelo
constructivista (OrioN, 2001), e introducir distintos enfoques metodoldgicos, como la
Teoria de las Inteligencias Multiples (sensu GARDNER, 1983), que estimulen el aprendizaje
fuera del aula de las Ciencias Naturales y el empleo del método cientifico.

El privilegiado entorno natural de Huérmeces del Cerro, situado al norte de
la provincia de Guadalajara (centro de Espana), en la Cordillera Ibérica, cerca de
la interseccion de ésta con el Sistema Central, ademas de por su interés cientifico
(e.g., IRIARTE et al., 2006), destaca por su elevado potencial didactico (e.g., DE VICENTE
et al, 2019) (Figura 1A). En este sentido, el itinerario propuesto tiene por objetivo
conformar un aprendizaje significativo, a través de una metodologia que incluye
la participacion activa por parte del alumnado, en un entorno natural que permite
desarrollar experiencias reales, como la observacion directa de procesos y fenomenos
relacionados con las Ciencias Naturales en general, y con la Geologia en particular.
Asimismo, su planteamiento posibilita el uso de distintas metodologias educativas
que permitan adaptarse a las necesidades docentes y del alumnado dependiendo de
los objetivos propuestos en cada momento. Por ello, Huérmeces es empleado desde
hace afos para la ensefianza en campo a estudiantes de distintos niveles educativos,
y al publico en general, de distintas disciplinas de las Ciencias Naturales, entre ellas
la Geologia. Diversas instituciones educativas, como la Universidad de Alcala, realizan
en su término municipal itinerarios didacticos relacionados con diferentes asignaturas,
como Técnicas Aplicadas al Trabajo de Campo, del Grado en Ciencias Ambientales, o
Geologia, del Grado en Ciencia y Tecnologia de la Edificacion.

La region es atravesada por el rio Salado (que en parte de su recorrido es embalsado
en el Atance) y el arroyo del Regacho (afluente que converge sobre el primero a 1,5 km
al N de Huérmeces), y presenta zonas de vega o llanuras de inundacion, y estrechos y
profundos barrancos flanqueados por elevadas muelas carbonatadas (Figura |B).

La relativa sencillez y la diversidad litologica de sus amplias secciones, unidas
a la presencia de notables desniveles y cursos de agua, permiten abordar aspectos
geologicos muy diversos (estratigrafia, paleontologia, tectonica, riesgos de inestabilidad
de taludes y de inundacién, hidrogeologia...). En el mismo sentido, la accesibilidad de
sus afloramientos (a los que puede llegarse en autobus), unida a la proximidad de
localidades (como Mandayona o Siglienza) con amplios servicios de hosteleria, hacen
de Huérmeces un entorno con un extraordinario potencial para la didactica en campo
de la Geologia.

2. CONTEXTO GEOLOGICO

La region se encuadra en la hoja nimero 461 (22-18) de Sigiienza (ADELL ARGILES
et al., 1978) del Mapa Geolégico Nacional (MAGNA), aflorando en ella materiales,
tanto precambricos y paleozoicos (escasamente representados), como mesozoicos y
cenozoicos (basicamente paledgenos y cuaternarios), litologicamente muy variados.
Las rocas precambricas y paleozoicas (principalmente cambricas y ordovicicas)
se encuentran metamorfizadas y corresponden a gneises, cuarcitas y esquistos. El
Mesozoico esta formado basicamente por depositos tridsicos (mayoritariamente
terrigenos, e incluyendo las tres facies germanicas clasicas) y cretacicos, siendo estos
ultimos los que desarrollan las principales muelas carbonatadas. El Jurasico esta ausente
en practicamente toda la region de Huérmeces del Cerro. El Cenozoico se encuentra
ampliamente representado por materiales paledgenos de naturaleza margo-calcarea
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Figura 1.A) Contexto geografico general de Huérmeces del Cerro (Guadalajara, Centro de Espana). B) Ortoimagen
de la localidad, mostrando los principales elementos geograficos de referencia. C) Mapa geoldgico de la locali-
dad, mostrando el itinerario didactico propuesto para reconocer el intervalo Paleozoico-Nedgeno/Cuaternario,
con las paradas numeradas del | al 10. Modificado de https://www.ign.es/iberpix2/visor (IB),y de GUMIEL & ARiAs
(2010, inédito) basandose en ADELL ARGILEs et al. (1978) (1C).
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y miocenos terrigenos, asi como por depositos cuaternarios, que se encuentran
fundamentalmente circunscritos a valles fluviales y depésitos de ladera (Figura |1 C).

Desde un punto de vista estructural, se observa que, sobre un zécalo formado
por materiales precambricos y paleozoicos afectados por la Orogenia Hercinica o
Varisca, se dispone una cobertera deformada por la Orogenia Alpina, dentro de un nivel
estructural medio (deformacion basicamente por flexion). Al localizarse en la mitad
septentrional de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica, proxima a la conexion
entre ésta y el extremo oriental del Sistema Central, se presenta una superposicién
de estructuras tectonicas de plegamiento segun dos direcciones principales, una
aproximadamente ENE-OSO o “Direccion Guadarrama”, y otra NO-SE o “Direccion
Ibérica”. Esta superposicion de fases de plegamiento segin diferentes direcciones de
compresion explica la compleja estructura tecténica de la zona, con cabalgamientos
y grandes pliegues de propagacion, asi como algunos sinclinales de relieve invertido
(Figura 1C).

3. ITINERARIO DIDACTICO

El itinerario didactico aqui propuesto esta disefado para realizarse como una
salida de dia completo (con unas 5-6 h de duracion), y discurre en su mayor parte en
paralelo al camino de servicio que desde la poblacion de Huérmeces del Cerro (tras un
corto tramo por la carretera GU-148), o desde el Albergue El Molino permite el acceso
a la presa de El Atance, situada a unos 3 km al NE de aquella. Consta de 10 paradas,
y comienza en el talud oriental de soporte de la presa, finalizando en los campos de
cultivo situados a unos 150 m al SE del albergue (Figuras |B-C).

El itinerario se encuentra orientado fundamentalmente a complementar e integrar
los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales mostrados en las clases
tedricas y practicas de Bachillerato y primeros cursos de Ensefianza Universitaria
con la realidad que impone la geologia de campo y sus procesos. En este sentido, se
recomienda que sea precedido de una presentacion del mismo en el aula, introduciendo
conceptos y contenidos geograficos y geoldgicos de la region que ayuden a reducir el
espacio de novedad (sensu ORION, 2003). En su conjunto, permite la familiarizacion con
distintos aspectos metodolégicos del trabajo de campo (Brusi et al., 201 1) y reconocer,
en orden estratigrafico, materiales paleozoicos, mesozoicos (triasicos y cretacicos) y
cenozoicos (paledgenos y nedgeno-cuaternarios), aportando también conocimientos
de las principales caracteristicas paleontolégicas y tectonicas de la zona (Figura 2A).

En el conjunto de la region de Siglienza, en la que se incluye Huérmeces, los
materiales precambricos y paleozoicos (principalmente cambricos y ordovicicos) se
presentan en forma de rocas metamorficas, concretamente gneises, cuarcitas, esquistos
y pizarras (ADELL ARGILES et al., 1978). Los gneises (en ocasiones glandulares) suelen
atribuirse al Precambrico?-Cambrico, y las pizarras al Ordovicico, presentando ambas
litologias frecuentes intercalaciones cuarciticas (Figura 2B). Estos gneises y pizarras
afloran fundamentalmente al oeste y el norte de Rebollosa de Jadraque, localidad que
se encuentra situada a unos 10 km al noroeste de Huérmeces, por lo que no se han
incluido en el itinerario didactico que aqui se presenta.

Al comenzar éste, junto al talud oriental de soporte de la presa de El Atance
(Parada |), se observa una alternancia de cuarcitas tableadas, con laminacion paralela
y cruzada, y esquistos micaceos (mayoritariamente moscoviticos) atribuibles al
Paleozoico (Cambrico?) (Figuras IC.I,2A.1,2C).El origen de estas rocas se encuentra
en antiguas areniscas y lutitas marinas que fueron metamorfizadas por efecto de la
Orogenia Hercinica o Varisca (que tuvo lugar al final del Paleozoico y dio lugar a la
mayor parte del supercontinente Pangea), mostrandose en la actualidad fuertemente
replegadas en pliegues angulosos de tipo “chevron”.

Avanzando unos metros por el camino que desde la presa conduce hacia
Huérmeces (Parada 2), se identifica una llamativa Discordancia angular y erosiva de
ler orden, sobre la que se disponen los primeros depositos del Mesozoico (Figuras
IC.2, 3A). El Tridsico Inferior (facies Buntsandstein) se encuentra representado
inicialmente por conglomerados, mal clasificados y en ocasiones brechoides, y areniscas
rojizas con granulometria decreciente y estratificacion cruzada (Figuras 1C.2, 2A.2,
3A-B). Corresponden fundamentalmente a depésitos terrigenos de abanicos aluviales,
asociados a las primeras etapas de la ruptura de Pangea.

Inmediatamente por encima se dispone una sucesion de barras de areniscas con
una marcada estratificaciéon cruzada (Parada 3), que corresponden a depositos de
acrecion lateral, que, hacia techo, pasan a lutitas rojizas con numerosas rizocreciones
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Figura 2.A) Imagen diddctica del intervalo Paleozoico-Neodgeno/Cuaternario de Huérmeces del Cerro (Guadalajara,
Centro de Espana), mostrando una seccion estratigrafica simplificada, con sus principales litologias numeradas
del I al 10, discordancias y afloramientos paleontoldgicos de la misma. B) Vista de los gneises glandulares atri-
buidos al Precambrico?-Cambrico, en las proximidades de Rebollosa de Jadraque. C) Detalle de las cuarcitas del
Paleozoico (Cambrico?) (Parada I). Modificado de GuMIeL & Arias (2007, inédito) (2A).
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Figura 3.A) Vista de la discordancia angular de ler orden (linea discontinua amarilla), sobre la que se dispone el Triasi-
co (Parada 2).B) Imagen de los conglomerados (en ocasiones brechoides) y areniscas del Triasico Inferior (facies
Buntsandstein), con granulometria decreciente y estratificacion cruzada (Parada 2). C) Vista de las barras de
areniscas con estratificacion cruzada del Tridsico Inferior (facies Buntsandstein), correspondientes a depositos
de acrecion lateral, que, hacia techo, pasan a lutitas rojizas con rizocreciones (ver detalle) (Parada 3). D) Imagen
de las dolomias y margas del Triasico Medio (facies Muschelkalk) (Parada 4). E) Vista de las lutitas rojizas, yesos
y sales, del Triasico Superior (facies Keuper) (Parada 5). F) Imagen de la Discordancia angular de 2° orden (linea
discontinua amarilla), sobre la que se dispone el Cretacico (Parada 6).

(Figuras 1C.3, 2A.3, 3C). Estos materiales corresponden a depdsitos de canal, también
del Triasico Inferior, generados por sistemas fluviales trenzados o meandriformes con
etapas de actividad (areniscas) y de desecacion (lutitas con rizocreciones) (RAMOS et
al., 1986).

Desde el comienzo del camino que lleva al pueblo, hoy abandonado, de El Atance
(Parada 4), se observa que, sobre los depésitos anteriores, aflora el Triasico Medio
(facies Muschelkalk), representado por dolomias y margas (Figuras | C.4,2A.4,3D).Estos
materiales se depositaron en medios marinos someros y, aunque en las proximidades
de Huérmeces alcanzan escasa potencia y no han proporcionado fosiles, en localidades
proximas, como Valdelcubo, se encuentran muy desarrollados y contienen restos de
plantas, bivalvos, nautiloideos, y reptiles costeros (fundamentalmente notosaurios),
entre otros (Goy & MARTINEZ, 1996; BERROCAL-CASERO et al., 2018).

Vigjes cientificos
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Figura 4.A) Vista de las areniscas arcésicas escasamente cementadas, asignadas a la Formacion Utrillas (Parada 6). B)
Imagen de la alternancia de calizas bioclasticas, margas fosiliferas y dolomias del Cenomaniense superior alto-
Turoniense medio, atribuidas a las formaciones Villa de Vés, Picofrentes y Ciudad Encantada, con detalle de fo6-
siles de invertebrados marinos (bivalvos ostreidos) (Parada 7). C) Panoramica de las calizas dolomiticas y, hacia
techo, dolomias masivas del Turoniense superior-Campaniense inferior, asignadas a las formaciones Pantano de
la Tranquera y Somolinos (Parada 8). D) Imagen de los conglomerados carbonatados del Paleégeno Superior,
con detalle de restos de vertebrados continentales (mamiferos ungulados) (Parada 9). E) Panoramica del espec-
tacular cabalgamiento de las calizas y dolomias del Cretacico Superior sobre los conglomerados carbonatados
del Paledgeno (limite de ambos bloques destacado con flecha discontinua amarilla) (Parada 9). F) Imagen de los
sedimentos (esencialmente gravas, arenas y arcillas) del Cuaternario (Parada 10).

Estratigraficamente por encima del tramo anterior se dispone el Tridsico Superior
(facies Keuper) (Parada 5),con un potente intervalo rojizo de lutitas, yesos y sales (Figuras
IC.5, 2A.5, 3E). Sus materiales se formaron en un entorno arido de llanura costera
fangosa e hipersalina de tipo “sebkha” y, en la actualidad, se encuentran frecuentemente
cubiertos por prados naturales o cultivos. El rio Salado, que recibe este nombre por
llevar aguas mas salobres de lo que es habitual tras atravesar estos materiales triasicos,
cuenta a lo largo de su curso alto con antiguas salinas, en las que la sal se explotaba
embalsando agua y dejandola evaporar. Una de estas salinas estuvo en explotacion
hasta la segunda mitad del siglo XX en la localidad de El Atance, encontrandose en la
actualidad sus ruinas cubiertas por el agua del embalse.

Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat., 1 15,2021
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Avanzando por el camino en direccion hacia Huérmeces se reconoce una
Discordancia angular de 2° orden (Parada 6), sobre la que se disponen los depositos
del Cretacico (Figuras | C.6, 3F). Estos comienzan con areniscas arcosicas, blanquecinas
y escasamente cementadas, asignadas a la Formacién Arenas de Utrillas (sensu FALLOT
& BATALLER, 1927; AGUILAR et al., 1971) (Figuras |C.6, 2A.6, 3F, 4A). Aunque el caracter
heterocrono y frecuentemente azoico de esta formacién dificulta su datacién y la
determinacién del medio de formacién, en esta regién suele atribuirse al Albiense
superior-Cenomaniense medio (BeRROCAL-CAsERO et al., 2013) y corresponder a un
medio de costa marina arenosa.

Ya junto a la carretera GU-148 (Parada 7) puede observarse en detalle una
alternancia de calizas bioclasticas, margas muy fosiliferas y dolomias del Cretacico
Superior. Especialmente hacia base, se muestran bien estratificadas, y se atribuyen
principalmente a las formaciones Dolomias tableadas de Villa de Vés (ViLas et al., 1982),
Margas de Picofrentes (FLOQUET et al., 1982) y Dolomias de la Ciudad Encantada
(MEeLenDEZ, 1971), comprendiendo del Cenomaniense superior alto-Turoniense medio
(G et al., 2004; BARROSO-BARCENILLA et al., 2009) (Figuras 1C.7, 2A.7, 4B). El conjunto
de los fésiles identificados, asi como las facies en las que se encuentran, revelan un
ambiente de somero a neritico-litoral de plataforma abierta, como apunta la presencia
de ammonites, y de salinidad normal con substratos estables y oxigenados, segiin revela
la gran cantidad de equinoideos irregulares (BERROCAL-CASERO et al., 2013). La elevada
diversidad bidtica de este intervalo, que coincide con uno de los maximos niveles
marinos de todo el Mesozoico, puede comprobarse, ademas de en Huérmeces, en
afloramientos proximos contemporaneos, como el de Tamajon, donde proporciona una
considerable variedad de invertebrados, incluyendo corales, briozoos, braquidopodos,
bivalvos, gasteropodos, cefalépodos (fundamentalmente ammonoideos), equinodermos
(equinoideos regulares e irregulares) y crusticeos decapodos, y algunos restos de
peces Yy reptiles marinos, entre otros fosiles (BARROSO-BARCENILLA et al., 2017; BARROSO-
BARCENILLA & BERROCAL-CASERO, 201 8).

Por encima se dispone un potente intervalo de calizas dolomiticas (Parada 8)
y, hacia techo, dolomias masivas. Se asigna a las formaciones, Calizas dolomiticas del
Pantano de la Tranquera (FLOQUET et al., 1982) y Dolomias de Somolinos (SEGURA et al.,
1999), propias de medios de plataforma marina carbonatada del Turoniense superior
al Campaniense inferior (G et al., 2004) (Figuras 1C.8, 2A.8, 4C). La ultima unidad
esta caracterizada por su aspecto masivo o pobremente estratificado que define
grandes farallones verticales y que se presenta parcialmente carstificada, mostrando
con frecuencia numerosas oquedades, cuevas y pequefos conductos carsticos que han
quedado colgados por el encajamiento actual de la red fluvial (DE PABLOS, or.com.).

Desde los campos de cultivo situados unos 150 m al SE del Albergue El Molino
(Parada 9), se observa que, sobre una nueva Discordancia angular de 2° orden,
fundamentalmente al sur y oeste de la zona de estudio, afloran conglomerados
carbonatados fosiliferos, calizas y areniscas del Paleégeno Superior (Figuras 1C.9,2A.9,
4D). Los conglomerados carbonatados presentan restos de mamiferos continentales,
destacando un yacimiento que, tras haber sido descubierto a comienzos de la década de
1930 (BARGALLO, 193 1), fue posteriormente estudiado en detalle (e.g., CRUSAFONT-PAIRO
et al., 1960; CasaNovAs-CLADELLAS & SANTAFE-LLOPIS, 1987), ha proporcionado ungulados
perisodactilos (Palaeotherium, Cantabrotherium) y artiodactilos (Anoplotherium),
caracteristicos de ambientes lacustres-palustres costeros,asociados a abanicos aluviales
del Eoceno-Oligoceno (IRIARTE et al., 2006; SEGURA & Gomis, 2012). Estos materiales, en
la actualidad se presentan habitualmente formando crestas subverticales y han sido
cabalgados por los depésitos cretacicos por efecto de la Orogenia Alpina (Figuras 1C.9,
4E).

Por Jultimo, discordantes sobre los materiales precambricos-paleozoicos,
mesozoicos y paledgenos se disponen algunas rocas detriticas (conglomerados
anaranjados y arcillas arenosas) del Neogeno (Parada 10), y sedimentos (basicamente
gravas, arenas Y arcillas) del Cuaternario (Figuras 1C.10, 2A.10, 4F). Se presentan en
forma de conos de deyeccién, derrubios de ladera y piedemonte, y rellenos de terrazas
fluviales y llanuras de inundacion, por lo que frecuentemente se encuentran cubiertos
por cultivos o prados naturales (ADEeLL ARGILES et al., 1978).

Este itinerario, inicialmente disefado con fines didacticos y para ser guiado
por un docente, es un ejemplo de circuito que también pueden realizar en solitario
todos aquellos que deseen ampliar sus conocimientos sobre Geologia (estratigrafia,
paleontologia, tecténica...). Su accesibilidad y la calidad de los afloramientos de
Huérmeces del Cerro permiten que el itinerario pueda ser desarrollado utilizando
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solo este trabajo, y consultando términos y conceptos en cualquier enciclopedia, libro
basico o recurso digital de Geologia.
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