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RESUMEN - RESUME - ABSTRACT

A partir del articulado morfoestructural de la Sierra de Alto Rey se establecen las relaciones existentes entre los caracteres
morfotecténicos y morfolitoldgicos con los procesos morfogenéticos. Los testigos morfolégicos y sedimentolégicos permiten
esbozar una cronologia de los procesos de modelado dominantes en la Sierra y su piedemonte.

* * *

Etude géomorphologique de la Sierra de Alto Rey (Secteur oriental du Systéme Central, Guadalajara).- 11 s’ agit de connaitre
I’articulation morphostructurale de la Sierra de Alto Rey pour établir les relations existantes entre les caractéres morphotecto-
niques et morpholithologiques et les processus morphogénetiques. Les témoins morphologiques et sédimentologiques perme-
tent d’ébaucher une chronologie des processus de modelé dominants dans la Sierra et son piémont.

* * *

Geomorphological study of the Sierra de Alto Rey (Eastern sector of Central System, Guadalajara).- This article studies the
morphostructural articulation of the Sierra de Alto Rey in order to establish the relationships between the morphotectonical
and morpholithological features and the morphogenetic processes. The morphological and sedimentological remains allows
us to outline a chronology of the dominant modelling processes in the Sierra and its piedmont slope.
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I. LOCALIZACION GEOGRAFICA

La Sierra de Alto Rey es uno de los apéndices
montafiosos del extremo oriental del Sistema Cen-
tral, enmarcado en el cuadrante NO de la provincia
de Guadalajara. Esta sierra tiene una direccién O-E,
ligeramente incurvada en sus extremos hacia el Sur
en forma de anfiteatro, con una altitud mixima de
1852 m en el castillar de Alto Rey y una extensién
aproximada de unos 70 km?,

La Sierra de Alto Rey estd acotada al Norte por
la depresion periférica tridsica de los Condemios
(1200 m de altitud media); al Sur por el antiforme
cambrico de Hiendelaencina (1100 m), que limita
con el surco ortoclinal de Alcorlo y la cuesta creta-
cica de los Lobos; al Oeste por la Sierra de los Mo-
jones o de la Huerce (1600 m); al Este por los ce-
rros ordovicicos de Robledo (1400 m). La zona de
estudio se limita al tramo alto de la cuenca del rio
Bornova, afluente del rio Henares, que lo es a su
vez del rio Tajo.

II. MORFOESTRUCTURAS
1. CARACTERES MORFOLITOLOGICOS

A. El domo cambrico-precdmbrico, que se en-
cuentra al Sur del cordal ordovicico de Alto Rey,
tiene una extensién de 160 km? y una altitud de
1000-1100 m Est4 recubierto parcialmente por reta-
zos de mantos de alteritas en gneises, a su vez fosi-
lizados por las mesas de rafia, que determinan la
morfologia del piedemonte meridional de la cresta
cuarcitica de Alto Rey. Este domo estd constituido
por gneises granoblasticos y leucoblasticos, entre
los que destacan los “Ollos de Sapo”. Hay una serie
de cuarcitas, cuarcitas feldespaticas y micacitas de
escaso interés morfolitolégico.

Este enclave gnefsico es un abombamiento de
radio medio de curvatura que afecta al z6calo y a su
cobertera (BIROT Y SOLE, 1954). Estos gneises
desarrollan su esquistosidad en las dos primeras fa-
ses tecténicas de la orogenia hercinica. En la terce-



Fig. 1. Localizacion geografica del drea de estudio.

ra fase orogénica se produce un levantamiento del
domo alargado de Hiendelaencina de direccién NO-
SE y, como consecuencia de ello, hay un hundi-
miento de eje de las formaciones paleozoicas supra-
yacentes. Los gneises glandulares y las pizarras ne-
gras corresponden a la traza axial del nicleo del an-
ticlinorio de Hiendelaencina (GONZALEZ LODEI-
RO, 1981ay 1981b).

B. La orla de materiales ordovicicos es una
banda plegada y fracturada, que constituye el cierre
perianticlinal pizarroso-cuarcitico de Alto Rey (for-
mado por las crestas residuales de Alto Rey, de los
Mojones y de los cerros de Robledo), que envuelve
el domo gneisico de Hiendelaencina. Esta cresteria
de tipo apalachiano estd formada por las cuarcitas
armoricanas, cuyo perfil de cumbres lo componen

los castillares. La alternancia de pizarras y cuarcitas
constituyen las vertientes de este monoclinal: el
dorso septentrional skidaviense y el frente meridio-
nal tremadociense. El piedemonte septentrional lo
constituyen unos lomazos pizarrosos del Llanvirn y
de pizarras y cuarcitas del Llandeilo.

C. La depresi6n periférica tridsica, que tiene
una altitud de 1200 m y una direccién SO-NE, es el
limite natural septentrional de la Sierra de Alto
Rey, pues sus estratos reposan en discordancia ero-
siva (superficie de erosién pretridsica) sobre el pie-
demonte pizarroso del Llanvirn.

D. El surco ortoclinal es una estrecha faja de
materiales tridsicos situada entre el piedemonte
gneisico de Hiendelaencina y la cuesta cretdcica de
los Lobos. Se extiende unos dos km? a una altitud



de 900 m en direccion NE-SO, parcialmente recu- F. Entre los materiales terciarios y cuaterna-

biertos por el embalse de Alcorlo. rios, que recubren parcialmente algunas formas, se
encuentran:

E. La cuesta cretécica se sitGa al Sur del sur-
co ortoclinal de Alcorlo en su misma direccidn, — Los sedimentos detriticos miocenos de fa-
con unos 8 km? de superficie y a 1090 m de altitud cies marginal que, situados a 1000 m, aparecen en
en los Lobos. Se apoya en discordancia normal so- discordancia erosiva y angular sobre los relieves
bre la banda septentrional de materiales tridsicos, monoclinales cretdcicos de borde de zdcalo. Col-
con unos 20°S de buzamiento, y sobre ellos des- matan los bloques hundidos y las depresiones del
cansan en discordancia angular los sedimentos paleorrelieve constituido por unas crestas cuarciti-
miocenos. cas y las dovelas gneisicas hundidas del piedemon-
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te meridional, fosilizando una topografia inframio-
cena.

— Los mantos de alteracién pliocenos sobre los
gneises del domo estan enmascarados por las rafias
y han desaparecido de los lugares que coinciden
con las cabeceras fluviales.

— Las rafias villafranquienses, que ocupan par-
cialmente el piedemonte gneisico de Hiendelaenci-
na, con una extensién de unos 35 km? en total, y es-
tdn desparramadas en forma de abanico.

— Los depésitos de ladera que tapizan las ver-
tientes (pedrizas, coluviones...), pero no existen te-
rrazas fluviales en el sector estudiado.

2. CARACTERES MORFOTECTONICOS

A. Las megaestructuras hercinicas: el
anticlinorio de Hiendelaencina

La zona estudiada se enmarca en un drea de
megaestructuras paleozoicas producidas en la oro-
genia hercinica. De Oeste a Este son el Anticlinorio
del Sorbe, el Sinclinorio de Semillas y el Anticlino-
rio de Hiendelaencina (GONZALEZ LODEIRO,
1981a y 1981b), todos ellos con una orientacién
aproximada N-S. En este tltimo anticlinorio se lo-
caliza el relieve estudiado: la cresta de tipo apala-
chiana de Alto Rey que orla el domo gneisico, y
forma su piedemonte meridional.

B. El relieve monoclinal ordovicico

La Sierra de Alto Rey es una orla de materiales
cuarciticos y pizarrosos del Ordovicico, que buzan
25°N, donde sobresalen las cuarcitas armoricanas
que por erosioén diferencial, crean una cresta mono-
clinal degradada.

C. Las principales fallas con incidencia en
el relieve

La orogenia hercinica origina los cabalgamien-
tos y los fractura con las fallas y desgarres tardiher-
cinicos. La orogenia alpina reactiva las fracturas
subyacentes del zécalo, levantando la Sierra de Al-
to Rey respecto al domo gneisico por una falla
transversal de direccién NE-SO. En este sector, esta
orogenia comienza a partir del Oligoceno (puesto
que al Sur del 4rea estudiada hay unos conglomera-
dos sintecténicos de este periodo) y termina hacia
el Mioceno medio. Esta calma tecténica se alcanza
con el desmantelamiento erosivo que culmina con
la formacién de la superficie de erosién finimioce-
na. El escarpe de falla alterado de la vertiente meri-

dional de la Sierra de Alto Rey separa la cresta or-
dovicica del domo gneisico, creando un horst frente
a una escalera de bloques hundidos hacia el Sur.
Esta falla meridional NE-SO ha provocado, junto a
la disposicion estructural, una disimetria de vertien-
tes en la sierra. En la vertiente meridional, que
coincide con este gran escarpe, se alternan pefias
residuales de los materiales cuarciticos y pizarrosos
tremadocienses que forman el frente del monocli-
nal. La vertiente septentrional es un dorso de los es-
tratos ordovicicos en suave buzamiento 25°N, cepi-
llados por la superficie de erosién poligénica pre-
tridsica.

En el horst de Alto Rey hay un juego de fallas
de direccién N-S, que forma un sistema de dovelas
descendente. Asi, en su extremo occidental se as-
ciende progresivamente de Oeste a Este, desde Ca-
becito (1414 m) hasta Alto Rey (1852 m); y de este
bloque hacia el Este se desciende hasta el Mojén
Gordo (1454 m), generando el escalonado perfil de
la sierra.

Mis al Este de esta unidad acaba en el desgarre
dextrégiro de Cafiamares, de direccién N-S, que,
perteneciente a la tectdnica tardihercinica, pone en
contacto mecdnico los domos gneisicos de Hiende-
laencina y de La Bodera.

D. Los relieves de borde de zécalo

Tras el arrasamiento pretridsico, las transgre-
siones y regresiones marinas del Mesozoico recu-
bren parcialmente este zécalo. Este tegumento sedi-
mentario, en discordancia erosiva con los materia-
les paleozoicos, se pliega y fractura en el orégeno
alpino. Esos plegamientos crean los relieves mono-
clinales de borde de la muela de Pela y la cuesta de
los Lobos. Entre estas barras creticicas y las piza-
rras y gneises paleozoicos se formarén las depresio-
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Fig. 3. Bloque diagrama morfotecténico del horst de Al-
to Rey y su piedemonte meridional.




CONDICIONANTES MORFOESTRUCTURALES DEL MODELADO

CUADRO1

MODELADO | MORFOESTRUCTURA | MORFOTECTONICA MORFOLITOLOGIA FORMAS DE RELIEVE
Valles Depresiones estructurales | Contacto morfotecténico Deleznabilidad de los Depresion periférica de los
pliocenos de borde de zécalo entre horst y su pie materiales tridsicos Condemios y surco
ortoclinal de Alcorlo
Valles Adaptacién a la Malla de fracturas N-S. Diaclasado, esquistosidad | Hombreras fluviales.
pleistocenos estructura abovedada del Efecto remoto del tirante y deleznabilidad de Gargantas tortuosas.
domo gneisico y a la hidrico, derivado del pizarras y diaclasado de Formas de erosién
disposicién monoclinal hundimiento de la fosa las cuarcitas. remontante. Capturas
de la Sierra de Alto Rey del Tajo Recubrimiento detritico fluviales. Disimetria fluvial
(Mioceno y rafia) de la Sierra de Alto Rey
Pedimento Disposicién monoclinal Levantamiento de la Sierra Recubrimiento de los Arrasamiento
de la orla ordovicica. de Alto Rey. Falla materiales tridsicos al generalizado. Alvéolos.
Cardcter basal del domo meridional SO-NE. Norte. Diaclasado, Tors. Llambrias. Balmas.
respecto a la sierra Basculamiento al N. esquistosidad y Canchales. Resaltes
Articulacion de las dovelas deleznabilidad de los rOCOSOS
en descenso hacia el Sur. gneises
Damero tecténico del domo
Rafia Mayor pendiente y forma | Sistema de dovelas Fuente de alimentacién Mesas de rafia
de anfiteatro del cierre descendentes hacia el Sur en cuarcitas y pizarras del
perianticlinal de Alto Rey Alto Rey
Cumbres Separacioén de peiias por Relacién con fallas N-S y En cuarcitas el diaclasado | Mojones y castillares
fracturas N-S NE-SO y en pizarras foliacion,
diaclasado y crenulacién
Formas Disposicién monoclinal Falla meridional de Bustares. | Cuarcitas armoricanas. Pedreras. Oquedades.
periglaciares de la orla ordovicica. Fracturacién generalizada. Alimentacién de las Conos de derrubios.
Bloque elevado, 1.800 m. | Diaclasamiento de detalle vargas cuarciticas. Microfiguras
Posibilidad de las
pizarras de pasar a ser
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nes periféricas, donde se cobijan areniscas, conglo-
merados y arenas tridsicas (1)'.

E. Los caracteres morfoestructurales como
determinantes del modelado fluvial, de
vertientes y periglaciar

a. Modelado fluvial

Se observa una adaptacién a las estructuras,
por la forma envolvente tanto del rio Bornova y de
su principal afluente doblemente nominado —Cris-
tébal-Riatillo de la Vega— y existe un encajamien-
to general de la red hidrografica a favor de las line-
as de fractura de direccién N-S. Este entramado
tecténico y el tirante hidrico creado por la fosa del
Tajo han generado una importante erosién remon-
tante en la cabecera de los rios. Asf, el Bornova pri-
mero taja la cuesta creticica de los Lobos formando
un congosto; aguas arriba hiende los sedimentos
miopliocenos que obliteran el domo gneisico y, en
su zapa, cincela la cresta cuarcitica creando un an-

! Tricart y Cailleux (1957 en Cours de Géomorphologie. 1* par-
te: Géomorphologie structurale, fasc. II: Le type de bordures
de massifs anciens, pp. 1-77, C.D.U., Paris) y Birot (1958 en
Morphologie structurale, vol. 1°: Structure statique y Formes

gosto boquerén por el que se encaja su cauce hasta
alcanzar los relieves de borde cenozoicos, atrave-
sando la depresién periférica tridsica de los Conde-
mios y realizando numerosas capturas fluviales.

b. Modelado de vertientes

La disposicién monoclinal de la orla ordovici-
ca ha permitido el desarrollo desigual de los piede-
montes septentrional y meridional: aquél es més pe-
quefio, enmascarado por el recubrimiento de los se-
dimentos tridsicos, y éste es mucho mas extenso,
por los diversos procesos de modelado que lo escul-
pen. El manto de alteritas plioceno se produce por
una alteracién quimica sobre los gneises y la arro-
yada laminar posterior crea un pedimento que zapa
la raiz de la sierra. Las rafias villafranquienses aglu-
tinan los cantos de cuarcita y las arcillas proceden-
tes del cierre perianticlinal de Alto Rey, cuyas ver-
tientes encierran este piedemonte meridional, que
se dispone como un conjunto articulado de dovelas
hundidas hacia el Sur, mordido ligeramente por el
pedimento plioceno. El derrame detritico de estos

structurales élémentaires, 167 pp., ed. Orbis, Paris) definen
las depresiones periféricas y los relieves monoclinales de co-
bertera, como los relieves propios de borde de zécalo.



glacis de acumulacién sigue la pendiente de las ver-
tientes y el escalonamiento tecténico, y la forma
céncava del pedimento favorece la obliteracién del
extenso piedemonte.

¢. Modelado periglaciar

La pauta litotectonica define el paisaje escalo-
nado del sector: el relieve monoclinal ordovicico
que constituye la sierra, junto con el gran escarpe
de falla de Bustares, favorece las vargas en la ver-
tiente meridional y las caracteristicas morfolitol6gi-
cas de esta orla cuarcitico-pizarrosa han determina-
do la diferente tipologia de cumbres (castillares y
mojones) y el modelado periglaciar heredado y ac-

tual en las cumbres y en las vertientes (pedreras,
oquedades, coladas de derrubios).

3. UNIDADES MORFOESTRUCTURALES
A. La cresta ordovicica de Alto Rey

Es parte del cierre perianticlinal y es una de las
crestas més altas, que alcanza los 1852 m Es un
monoclinal apalachiano de cuarcitas del Arenig,
que estd delimitado por una estrecha franja de la se-
rie alternante de pizarras y cuarcitas del Skidavien-
se, que forman los dorsos de la vertiente septentrio-
nal. La vertiente meridional constituye el gran es-
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carpe de falla en donde aflora una alternancia de pi-
zarras y cuarcitas del Tremadoc. La erosion ha des-
gastado mds los materiales pizarrosos, resaltando
los estratos cuarciticos; por toda la vertiente hay
numerosas pefias residuales de la erosién diferen-
cial: Asnos, Pefia Horno, Pefia Cacha y Sestagiielo.

B. Piedemonte pizarroso de Cavero

Se encuentra al Norte de la cresta ordovicica, y
estd constituido por una orla de pizarras negras del
Llanvirn; sobre ella reposa la cobertera de sedimen-
tos tridsicos de la depresion periférica de los Con-
demios. Este piedemonte se extiende por unas sua-
ves lomas arrasadas por esta superficie de erosién
poligénica pretridsica, con escasa pendiente y am-
plitud (unos 4 km. de longitud frente a los 15 km.
del meridional). Apenas presenta lineas de fractura
notables, aunque existan dameros tecténicos que
caracterizan algunas lomas (Cavero, 1468 m). Este
piedemonte pizarroso estd tajado por el arroyo Pe-
lagallinas, que divaga haciendo quiebros en las pi-
zarras siguiendo la pauta litotectdnica, que lo sepa-
ra de la Sierra al encajarse al pie de la vertiente sep-
tentrional.

C. Piedemonte gneisico de Hiendelaencina

El domo gnefsico se encuentra al Sur del cor-
dal ordovicico de Alto Rey, desgajado de él por un
gran escarpe de falla de direccién NE-SO, y consti-
tuye el nicleo del cierre perianticlinal. Las fallas
hercinicas lo vertebran como un sistema de dovelas
descendente hacia el Sur, lo que ha facilitado un
modelado de ablacién (pedimentacién, glacis de
erosién, superficies de erosién pretridsica y fini-
miocena, litologia diferencial...) y de recubrimiento
(mantos de alteracién, rafia, pedreras periglacia-
res...). Este piedemonte, recubierto parcialmente de
alteritas y rafias, se encuentra disectado por la red
fluvial del Bornova con forma dendritica. Estos
arroyos discurren en direccién Sur, a favor de la do-
minante estructural de esos sistemas de dovelas y
de la malla tecténica predominante. El afluente mas
importante es el Cristébal-Riatillo de la Vega, de
direccién NO-SE, que capta parte de los barrancos
que discurren por la vertiente meridional del cordal
ordovicico de Alto Rey; los restantes se dirigen, co-
mo el Bornova, hacia el Sur.

II1. MODELADO
1. LOS VALLES
La Sierra de Alto Rey se halla disectada por

los arroyos afluentes del Bornova. Esta cuenca se
encuentra delimitada por los rios Sorbe al Qeste y

Caflamares al Este, que le flanquean en direccién
Sur hasta su confluencia con el Henares. Los tres
valles tienen una direccién N-S, siguiendo en parte
la direccion de las fallas y fracturas hercinicas y el
tirante hidrico producido por el Tajo. El Bornova
tiene casi 60 km. de longitud y 413 km?, de los
cuales 85 km? pertenecen a su principal afluente, el
Cristébal-Riatillo de la Vega, que ademds tiene
unos 18 km. de longitud. La morfologia de la cuen-
ca hidrografica del Bornova presenta una tipologia
dendritica, que estd determinada por la pauta lito-
tecténica y las etapas evolutivas de incision fluvial.

A. La pauta litotecténica

Esta definida por una adaptacién a la estructura
abovedada del domo gnefsico, a la malla de fractu-
ras y fallas de direccién predominante N-S, que de-
limita los crestones cuarciticos residuales y que ar-
ticula en dovelas los cordales y depresiones por
donde los rios han incidido con mds facilidad. Estos
cauces han aprovechado el diaclasado, la esquisto-
sidad, y la deleznabilidad de las rocas esquistosas
para encajarse en ellas especialmente, eliminando
las alteritas ubicadas en las fracturas. La morfologia
resultante presenta unas gargantas tortuosas defen-
didas por unos grandes farallones rocosos, como los
del Bornova y los del Cristébal-Riatillo de la Vega.
La erosién remontante del Bornova, debido princi-
palmente al mencionado tirante hidrico del Tajo, ha
creado el boquerdn en las cuarcitas armoricanas,
encajdndose a favor del astillado tectdnico. Esta
hendidura permite la recepcion de los arroyos de la
vertiente y piedemonte septentrionales de la Sierra
de Alto Rey, alcanzando los pequefios barrancos y
el nivel fredtico de la muela creticica de la Sierra
de Pela, donde se encuentra la alfaguara del Mana-
dero.

B. Las etapas fluviales

La incisién fluvial presenta una evolucién en
cuatro etapas desde el final del Terciario y durante
todo el Cuaternario, que han definido el drenaje ac-
tual de la cuenca del Bornova.

a. El drenaje en el Plioceno

En esta época hay una red hidrogréifica a favor
de las depresiones de borde de z6calo y de los ma-
teriales aflorantes del Mioceno y del Tridsico mds
vulnerables a la erosién. Son formas con dominante
estructural, depresiones de borde de zd6calo en las
que han coexistido otros tipos de procesos morfo-
genéticos (morfodindmicos y climaticos) que han
degradado y enmascarado sus formas primitivas.

— La depresion periférica triasica de los
Condemios tiene una direccién OSO-ENE y una
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Fig. 5. Morfoestructuras de la Sierra de Alto Rey y su piedemonte.

Leyenda:

PLANIMETRIA

m_ Rios y arroyos

E Curva de nivel

n Embalse

@ Pueblo

ELEMENTOS MORFOLITOLOGICOS

!

!
!

Arcillas rojas con cantos cuarciticos del Mioceno
Arenas, arcillas, calizas y margas del Cret4cico
Areniscas, conglomerados, arcillas... del Trias

Al ia de pi yc itas'del Llandeilo
Pizarras negras del Llanvim
Altemnancia de pizarras y cuarcitas Skidaviense

Cuarcitas Arenig

Alternancia de pizarras y cuarcitas Tremadoc
Gneises granoblasticos CAmbrico-Precambrico
Gneises macroglandulares CAmbrico-Prec4mbrico
Gneises microglandulares Cambrico-Precambrico

RSB insaalllea

Limite de los elementos morfolitolégicos
ELEMENTOS MORFOTECTONICOS

Falla con efectos directos en el relieve (los dientes
sefialan el bloque hundido)

Falla probable

N

Fractura con efectos indirectos en ¢l rclicve
Fractura probable

DADES MORFOESTRUCTURALES

Cresta ordovicica de Alto Rey

NN

Cresta ordovicica de los Mojones

Cerros ordovicicos de Robledo

Piedemonte gneisico de Hiendelaencina
Depresién periférica tridsica de los Condemios
Piedemonte pizarroso de Cavero

Jmimoiolep

Limite de las unidades morfoestructurales

(Geologia simplificada del Mapa Geolégico del
IGME. extraida de las hojas 433 (Atienza) y 460
(Hiendelaencina) a E: 1/50.000 y planimetrfa de las
mismas hojas del Mapa Topogrifico del S.G.E.)

12



altitud media de 1200 m en suave descenso hacia el
Este. Estd labrada en los deleznables sedimentos
tridsicos (areniscas, conglomerados, arcillas...) y
contornea el piedemonte septentrional de la Sierra
de Alto Rey, limitando al Norte con el borde meri-
dional de la muela creticica de Pela.

— El surco ortoclinal de Alcorlo, actualmente
sin drenaje efectivo, tiene una direccién SO-NE y
una altitud media de 1000 m Queda limitado al
Norte por la Sierra Gorda y el piedemonte gneisico
de Hiendelaencina y, al Sur, por la cuesta creticica
de los Lobos. Esta pretérita red de drenaje captaria
las aguas de la vertiente meridional del cierre pe-
rianticlinal de Alto Rey. Est4 labrada en la estrecha
faja de materiales tridsicos que reposan discordan-
tes sobre el domo gneisico. La paleoforma mas evi-
dente es el Collado de la Cabeza, que queda colga-
da respecto a las hendiduras del arroyo de la Fres-
neda (afluente del Sorbe) y de los barrancos que
alimentan al arroyo Hondo (afluente del Bornova).

— El valle muerto del Cristébal, que drenaria
por el Oeste el cordal ordovicico en direccién al
Sorbe, ofrece formas topogrdficamente colgadas
respecto a las incisiones fluviales pleistocenas y ho-
locenas. De esta forma, la Sierra de Alto Rey se eri-
girfa como una divisoria de aguas antes de que los
cursos fluviales tomaran la morfologia y la direc-
cién actual.

b. La red hidrogrdfica en el Pleistoceno
Presenta dos fases evolutivas:

— Fase “valle”. En el Pleistoceno inferior se
establece la actual direccidén de los rios hacia el Sur
y aumenta la accién remontante en las cabeceras de
los rios, encajdndose en la rafia, en los sedimentos
miocenos, en las alteritas del gneis y en el sustrato
paleozoico, donde quedan vestigios de esos niveles
fluviales, en las hombreras colgadas que orlan sus
madrgenes (como las del Molino de la Oportuna), si-
tuadas a 40-20 m del nivel actual®. El antiguo cauce
del Cristébal-Riatillo de la Vega tiene todos los ele-
mentos morfolégicos de una captura fluvial:

* El valle decapitado, que coincide con el cur-
so actual de direccién NNE-SSO, labrado en los
materiales ordovicicos y sobre la superficie de ero-
sién finimiocena, cuyas hombreras se encadenan en
los mérgenes fluviales.

* El codo de captura es el dngulo que crea el
rio en direccién NO-SE encajado en el farallén ro-
coso (Atalayuela, 1325 m y Cerro de la Mata, 1274
m), que formaria la antigua divisoria de aguas.

* El arroyo contrario de Fuente las Casas,
opuesto a la direccién del primitivo cauce plioceno,

2. Este modelado no sélo se localiza en la Sierra de Alto Rey, si-
no también en otros sectores del Sistema Central (valles de
Majaelrayo, de Puebla de la Sierra y de las Hurdes), en la Cor-

se debe a la erosién remontante que provoca el ti-
rante hidrico del Riatillo de la Vega. La trilobulada
cabecera de este arroyo contrario, en su accién de
retranqueo, hiende los materiales detriticos mioce-
nos para alcanzar las vertientes ordovicicas del Ce-
rro del Mermequero.

* El rio transgresivo o vencedor, también lla-
mado pirata, es el Riatillo de la Vega, que ha tajado
la antigua divisoria de Atalayuela-Cerro de la Mata,
a favor de una probable fractura NO-SE y cuyas
hombreras colgadas son los relieves-testigo.

* La edad de la captura. Hemos comprobado
que, tanto en la depresién periférica de los Conde-
mios como en el surco de Alcorlo, estos avena-
mientos se encajan en la superficie de erosién fini-
miocena. Hemos visto que sus hombreras fluviales
hienden la red pliocena, tajan las rafias formando
las mesas y quedan colgadas respecto a una fase
“garganta” posterior que segmenta el glacis de
ablacion.

— Fase “garganta”. En el Pleistoceno medio y
superior y Holoceno es razonable, pues, que se pro-
dujera una incision lineal a favor de las fracturas,
encajandose en el piedemonte de Hiendelaencina y
entre las mesas de rafia. Se configura el sinuoso re-
corrido de algunos rios y arroyos (Bornova, Pelaga-
llinas...) a favor de las fracturas que astillan el zéca-
lo y eliminan los materiales de alteracién de los
gneises y de las pizarras que alli se ubican.

¢. La disimetria fluvial holocena en las vertientes
de la Sierra de Alto Rey

Las lineas de fractura de direccién N-S en el
cordal ordovicico de Alto Rey han favorecido la
erosion lineal de esta arroyada de breve recorrido,
gran salto y escaso encajamiento. Algunos de estos
arroyos se encuentran recubiertos por pedreras, que
estan fitoestabilizadas por la gayuba y colonizadas
por los liquenes. Existe una marcada disimetria en-
tre las dos vertientes: por la septentrional los arro-
yos cincelan los dorsos de las cuarcitas ordovicicas,
con una fuerte pendiente y un corto recorrido hacia
el arroyo Pelagallinas; en la vertiente meridional,
los arroyos laceran el escarpe de falla con una fuer-
te pendiente, donde aflora la serie alternante de pi-
zarras y cuarcitas, para dirigirse al Riatillo de la
Vegay al Bornova, y aguas abajo discurren por una
pendiente mds suave y ajustada al piedemonte, fes-
toneando los materiales detriticos.

En este mismo piedemonte, la aproximacién de
los arroyos entre si crea espinazos de materiales me-
tamorficos, en forma de proas de barco, haciendo
desaparecer las formas de modelado (rafia, glacis...).
Esto sucede al pie del escarpe de Alto Rey hacia los

dillera Cantébrica (valle de Aller) y en los Montes del Pais
Vasco (valles de Urola y del Deva).
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1300 m, en las cabeceras de algunos arroyos, que
quedan separados por estrechos interfluvios que no
superan los 500 m de anchura, con la presencia en
ellos de cerros aislados coronados por la rafia.

Por el contrario, en las amplias divisorias entre
los cursos fluviales se mantienen dichas formas: las
mesas de rafia y el glacis de ablacién. Los arroyos
meridionales de la Sierra de Alto Rey se abren aguas
abajo como las espigas de un abanico en el sector
medio del piedemonte, a unos 1100 m En los tres
kilémetros que separan los arroyos de la Casa y del
Canalén, afluentes del Bornova, se conservan los
mayores vestigios de la mesa de rafia de Los Breza-
les-Collado y del glacis de ablacién del piedemonte.

Hay otros arroyos que discurren desde la mitad
del piedemonte hasta el surco ortoclinal de Alcorlo,
para desembocar en el Bornova. Sus cabeceras son
los alvéolos de alteracion del antiforme gneisico de
Hiendelaencina, encajdndose en los sedimentos de-
triticos de facies marginal miocenos y en las raiias.

Los depésitos fluviales del rio Bornova y de
sus afluentes no se encuentran en el drea estudiada,
sino ya al Sur de la cuesta caliza de los Lobos. Los
arroyos de las dos vertientes de la Sierra de Alto
Rey tienen pedreras periglaciares en sus cabeceras,
que en algunos casos llegan a extenderse hacia el
talweg. Los barrancos se labraron en el Pleistoceno,
y tajan la sierra a favor de las fracturas y fallas N-S.
En el Pleistoceno superior, las pedreras recubririan
buena parte de las cabeceras fluviales.

2. LAS VERTIENTES

En la Sierra de Alto Rey podemos observar los
resultados de los diversos procesos morfogenéticos
que han labrado sus vertientes: las superficies de
erosion, el pedimento y su manto de alteracién, la
rafia villafranquiense, el glacis de ablacion pleisto-
ceno y las pedreras periglaciares wiirmienses.

A. Las superficies de erosion

Aqui hemos estudiado las superficies de ero-
sién pretridsica y finimiocena, que han supuesto un
arrasamiento generalizado del relieve, contribuyen-
do a configurarlo y a explicar su morfologia.

a. La superficie de erosion poligénica pretridsica

Frente a Schwenzner (1936) y Birot y Solé Sa-
baris (1954) (2) el propio Solé (1966) sefiala que
hay retazos de penillanuras preparoxismales en el

w

En sintesis, la polémica entre estos autores (ver GARCIA DE
LA VEGA, A. 1992), sefiala que para Schwenzner los diver-
sos niveles escalonados se desarrollaban a media que el horst
se levantaba por sacudidas isostdticas; mientras que Birot y
Solé consideran que la serie de bloques fallados y basculados
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Sistema Central: pretridsica en la Sierra de Alto
Rey, precenomanense al pie del Guadarrama y pre-
eocénica en el extremo occidental. Este autor consi-
dera que la edad decreciente al oeste es consecuen-
cia de la extensién que en cada periodo alcanzé el
limite de la cuenca sedimentaria.

Esta superficie de erosion se puede observar en
la vertiente y el piedemonte septentrionales del cor-
dal ordovicico de Alto Rey, cuyos estratos alternan-
tes de pizarras y cuarcitas estdn cepillados. Su as-
pecto se encuentra un tanto degradado por el cince-
lado de los barrancos que hienden esta vertiente, y
enmascarado por los sedimentos tridsicos que recu-
bren parte del estrecho piedemonte metamorfico,
con los que se encuentra en discordancia erosiva.
Hemos encontrado un retazo de esta discordancia
erosiva en el Cerro de la Mata (1329 m), al Norte
de la Sierra de Alto Rey, donde se sitiian en contac-
to anormal los materiales tridsicos con las pizarras
negras del Llanvirn. El indicio més notorio de este
arrasamiento se localiza en la dovela hundida de La
Sierrezuela (1341 m), perteneciente al cordal de Al-
to Rey. Este semihorst fue cepillado por esta super-
ficie de erosion y se hundié después en la orogenia
alpina, quedando inmune de los otros procesos
morfogenéticos que pudieran degradar la superficie.
Dado que en el dmbito estudiado sélo hemos logra-
do comprobar su aparicién antes del Trias, nos pa-
rece mas propio denominarla superficie de erosién
poligénica pretridsica.

b. La superficie de erosion finimiocena

Est4 bien reconocida en el drea y mejor conser-
vada que la pretridsica. Se puede observar con niti-
dez en los relieves de borde de zécalo. Al Sur trun-
ca a igual altitud los gneises del piedemonte meri-
dional, las calizas y margas de la cuesta creticica
de los Lobos y los sedimentos detriticos miocenos
apoyados sobre la barra calcdrea en discordancia
angular. Al Norte cepilla la cobertera creticica y
los materiales miocenos ubicados en el eje del sin-
clinal. Se la sitda al final después del Mioceno por
arrasar estos materiales, que se encuentran al Norte
y al Sur de la Sierra de Alto Rey, descansando a su
vez en discordancia angular sobre el Cretécico.

B. Los glacis: el pedimento y el glacis (3)*

a. El pedimento fosilizado

En este trabajo nos referiremos con el término
pedimento a un antiguo glacis de ablacién formado
en dos fases, una primera sobre un manto de alteri-

han deformado y elevado a distintas alturas una misma peni-
llanura.

4 Ha existido controversia suscitada entre distintos autores para
determinar la diferencia entre glacis y pediment (ver GARCIA



tas, creado en una fase previa biostdsica en el pie-
demonte gneisico de Hiendelaencina, y una segun-
da, sin vegetacién protectora y bajo un clima se-
midrido (rexistasia), en que aquel manto ha sido ba-
rrido total o parcialmente. Es este un pedimento fo-
silizado por encontrarse debajo de la rafia, que atn
recubre los gneises alterados. Estas condiciones cli-
maticas y biostésicas favorecen la alteracion de los
gneises a favor de las lineas de fractura, el diaclasa-
miento y la esquistosidad, que serdn enmascarados
por la rafia y lacerados por la arroyada.

La ausencia de pedimento o su reducido tama-
fio en la vertiente septentrional de la Sierra de Gua-
darrama, frente al desarrollo que alcanza en la ver-
tiente meridional, indica que los bloques de la cor-
dillera se han movido con cierta independencia
unos de otros y que el movimiento tardio de los
septentrionales impidi6 la necesaria estabilidad pa-
ra el desarrollo del pedimento (SOLE, 1966). En la
Sierra de Alto Rey, el piedemonte septentrional es
menos extenso que el meridional, debido a una do-
minante morfoestructural: el monoclinal ordovicico
recubierto por los sedimentos tridsicos en el Norte,
la disposicién meridiana del domo gnefsico respec-
to al cordal y la articulacién de dovelas descenden-
tes al Sur, impuesta por la malla tecténica.

Estos caracteres morfoestructurales permiten
que el pedimento en el piedemonte meridional del
cordal de Alto Rey alcance los 16 km. de longitud
hasta la cuesta caliza de los Lobos, cuatro veces ma-
yor que el del Norte. Este pedimento desciende de
los 1200 m de altitud al Norte hasta los 1030 m al
Sur y estd ligeramente encajado en la superficie de
erosién finimiocena, cuyo cepillado en la Sierra de
los Lobos culmina en los 1088 m Por tanto, el pedi-
mento es posterior a esta penillanura, pero también
es posterior a la incisidn fluvial pliocena por las
pruebas siguientes: el enlace con el surco ortoclinal
plioceno de Alcorlo, el recubrimiento del pedimento
por las rafias villafranquienses y por dltimo, el en-
cajamiento de los valles pleistocenos. Los reductos
de mantos de alteritas estdn recubiertos por la raiia,
preservando el pedimento y los materiales alterados
de la accién de los procesos erosivos posteriores
(glacis de ablacién y arroyada cuaternaria) (4)°.

b. Los alvéolos de alteracion

Alvéolo es sinénimo de hoyo, como ademads
muestran los topénimos (SANZ HERRAIZ, 1988).
Son cubetas donde se cruzan fracturas que favore-

DE LA VEGA, 1992). Aqui se sigue el concepto de autores
franceses, como Birot, que consideran el glacis como las for-
mas desarrolladas sobre rocas poco resistentes y el pediment
sobre aquellas otras mecénicamente resistentes. Hay que tener
en cuenta que buena parte de estos autores han estudiado la al-
teracién que se produce en las rocas mecédnicamente mds re-
sistentes (igneas y metamoérficas en su mayoria), como hace
Birot et al. (1962) en Contribution a I’étude de la désagréga-
tion des roches, Cours C.D.U. Paris, 232 pp.

cen la alteracién de la roca in situ, y se considera
que su elaboracién depende de la conjuncién de tres
parametros: el estructural, el litolgico y la historia
morfolégica del sector (SIMON-COINCON, 1989).
La alteracién quimica en los gneises, producida ba-
jo unas determinadas condiciones climéticas (calor
y humedad), form6 un manto de alteritas sobre el
domo de Hiendelaencina, del que tan sélo quedan
retazos situados entre los 1050 y 990 m Los proce-
sos morfogenéticos erosivos (fluvial, especialmen-
te) han barrido gran parte de las alteritas, configu-
rando las formas llanas y céncavas de los alvéolos,
que estdn labrados en la superficie del pedimento,
como veremos mds adelante.

El estancamiento de las aguas, debido a la es-
casa canalizacién y su incompetencia para barrer
las alteritas, permite la evolucién de los alvéolos en
una topografia deprimida en condiciones de hume-
dad (SANZ HERRAIZ, 1988). En el sector occi-
dental de la Sierra de Guadarrama, existen dos pe-
riodos de alveolizacién en el Plioceno. En el prime-
ro aparecen grandes alvéolos a favor de fallas, entre
resaltes rocosos encumbrados por la superficie de
erosion finimiocena, canalizando la direccién del
drenaje y definiendo las principales cuencas fluvia-
les. En un segundo periodo, hay pequefios alvéolos
encajados en los anteriores que atomizan el drenaje,
constituyendo las cuencas individuales de arroyos y
afluentes de los rios principales (BULLON MATA,
1988).

En el piedemonte gneisico meridional, las con-
diciones climdticas y el periodo de biostasia del
Plioceno favorecen la alteracion quimica. El manto
de alteracién va aumentando progresivamente en
espesor a favor de las lineas de fracturacién, del
diaclasado, de la esquistosidad y de la litologia mds
vulnerable, de modo que la interaccién de todos es-
tos caracteres permite la formacién de los alvéolos.
Algunos de ellos pueden constituir la cabecera de
pequefios arroyos (como el de la Cal), ademds de
facilitar la erosién remontante al desalojar los mate-
riales cobijados en las fracturas y diaclasas, deter-
minando la morfologia meandriforme y de farallo-
nes en las margenes de los rios.

En este sector, los mantos de alteracion estian
resguardados de la erosién por el tapizado de la ra-
fia y solamente en los lugares donde aflora se pro-
ducen unos taludes acarcavados. Estas alteritas y
los resaltes rocosos, asi como las depresiones, son
indicios de los alvéolos, aunque son dificiles de de-
limitar y de precisar dada su morfologia interna,

5 Esta misma cronologia estd aceptada por autores como Birot y
Solé (1954) para el Sistema Central, Vaudour (1979) para el
NE de la provincia de Madrid o por Garzén Heydt (“El signi-
ficado de la morfogénesis terciaria en la depresién del Tajo:
superficies y paleoalteraciones”, pp. 89-112, en BLANCO, J.
A., 1991, Alteraciones y paleoalteraciones en la morfologia
del oeste peninsular, Mon. n. 6 de S.E.G., Madrid), que reali-
za una tabla cronolégica contrastando la opinién de diversos
autores.
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irregular y degradada por la erosién remontante.
Hay diversas 4reas de alvéolos alrededor de Villa-
res de Jadraque, de Zarzuela de Jadraque, de Hien-
delaencina y de Bustares.

Estas dreas de alvéolos se encuentran topogra-
ficamente encajadas en la superficie del pedimento,
a favor de unas lineas de fracturacién (fallas NE-
SO en Bustares y en Villares), por la resistencia li-
tolégica (alterables gneises microglandulares frente
a los resistentes “Ollos de Sapo” de los afloramien-
tos de Hiendelaencina y de Zarzuela), o por ambas
causas (falla N-S del Uncilla y gneis de grano fino
al Sur de Bustares). Los propios mantos de altera-
cién, fosilizados por la rafia, retienen la humedad
necesaria para seguir desarrollando su espesor (2-5
cms.) paulatinamente. Estos mantos han podido al-
canzar su miximo grado de alteracién desde el
Mioceno hasta el Plioceno, puesto que en el Cuater-
nario los procesos principales son los edafogenéti-
cos y, en menor medida, la alteracién de la roca sa-
na, debido, entre otras razones, a las distintas con-
diciones climéticas.

Los resaltes rocosos presentan una morfologia
y una localizacién topogréfica en relacion directa
con la tectdnica (fracturas y diaclasas) y con las pe-
culiaridades litolégicas del afloramiento. Aquellos
resaltes de mayor extensiéon y menos alterados or-
lan los alvéolos, donde se mantiene el nivel del pe-
dimento plioceno, son ejemplo de ello los sobresa-
lientes espigones de “Ollos de Sapo” donde se ubi-
can los pueblos de Hiendelaencina y Zarzuela de
Jadraque. Entre los resaltes menores y mds degra-
dados, que salpican el interior o se intercalan en el
perimetro de los alvéolos, hay dos tipos principales:
los tors y las llambrias. Las llambrias son aflora-
mientos rocosos, donde el diaclasado permanece
cerrado y tan sélo la escorrentia o la vegetacién ru-
picola llegan a producir una alteracién mecénica o
quimica®. Los tors son conjuntos pedregosos apila-
dos muy expuestos a la erosién y con un elevado
nimero de diaclasas y fracturas abiertas, cuyas di-
recciones principales facilitan la caida de bloques
por gravedad al encontrarse en vacio, generdndose
las balmas’.

c¢. Las mesas de rafia

La rafia es un depésito de piedemonte proce-
dente de los grandes abanicos aluviales que se for-
man junto a los farallones ordovicicos. Estd forma-
da, pues, por un fanglomerado de cantos de cuarci-
tas poco desgastados y envueltos en una matriz ar-
cillosa. Conviene retener el significado fisiografico

6 En estos canchales pueden aparecer los fenoblastos de feldes-
pato en resalte por erosién diferencial, llamados en esta zona
“relojes”.

7 El elevado grado de retencién de humedad en el suelo, que se
crea a partir de esas arenas y arcillas, ha favorecido los usos

y morfolégico de la rafia: como un recubrimiento
fosilizante de los materiales (sedimentos detriticos
miocenos y las alteritas gneisicas) y de las formas
subyacentes (pedimento), resguarddndolas intactas
de los procesos erosivos externos (glacis de abla-
cién y arroyada); y como una altiplanicie, pues ape-
nas estd inclinada. Estos grandes glacis de acumula-
ci6én se encuentran festoneados por los cursos flu-
viales, generdndose las denominadas mesas. Este
término es un topénimo muy extendido en la zona
estudiada y de uso comtin (Mesa de la Loma del Pi-
no, Mesa de la Fuente Vieja y Mesa de Rolamata).

* Caracteristicas topogréaficas. La tendencia
centripeta de las rafias hacia Zarzuela de Jadraque,
procedente de los rebordes montafiosos (FERNAN-
DEZ CABALLERO Y SANZ DONAIRE, 1985)
tiene una clara razén morfotecténica e incluso del
modelado de las vertientes: por una parte, la fuente
de alimentacién se encuentra en el cierre perianti-
clinal de Alto Rey, especialmente en las vargas
cuarciticas del gran escarpe de falla de Bustares;
por otra parte, estd condicionada por el sistema de
dovelas descendente hacia el Sur, favoreciendo la
obliteracién de los escalones hundidos del domo
gneisico por el derrame detritico de estos glacis de
acumulacidn, siguiendo la pendiente de estas ver-
tientes.

La rafia se encuentra en discordancia erosiva
sobre los sedimentos detriticos del Mioceno (El Or-
dial y Zarzuela de Jadraque) o sobre los mantos de
alteritas gneisicas (Hiendelaencina y Zarzuela de
Jadraque). Tiene 5-10 m de espesor, situdndose a
unos 1200-1000 m y con una extensién maxima en-
tre 10-15 km?2.

* Caracteristicas sedimentoldgicas. Los anéli-
sis sedimentolégicos muestran una mayoritaria pre-
sencia litolégica de las cuarcitas (87%), las pizarras
(11%) y los cuarzos blancos (2%). Estas pizarras
alteradas constituyen la mayor parte de las arcillas
de la matriz gredosa de la rafia (58%). El 70% de su
espectro granulométrico se encuentra entre los 40-
80 mm (el 40% entre 40-60 mm), con un centilo de
1250 mm en cuarcitas, mostrando la intensa fractu-
racién que han tenido estas rocas. Estos indicios
también los recoge el andlisis morfométrico, cuyos
tres indices sefialan el violento y torrencial trans-
porte (I Cl=550, I di=650 y 1.=1,5), aunque el indice de
aplanamiento induzca a un ligero error por el dia-
clasado poliédrico de las cuarcitas.

* Tipos de rafia. Vaudour (1979) establece una
tipologia de rafias segin su ubicacidn topografica
en el paisaje: las rafias de piedemonte, que son las
de mayor extensidn (decenas de kilémetros) en for-

ganaderos (pastizales) de estas dreas, que se encuentran cerca-
das por una hilera de grandes lajas de gneis hincadas en el
suelo y separadas entre si por unos pocos metros para colocar
un murete de cantos de igual litologia; estas cercas son las de-
nominadas en Salamanca “hincones y menudillos”.
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ma de gran abanico aluvial y relacionadas con los
farallones montafiosos; y las rafias de pendiente,
mds pequeiias y situadas al pie de las crestas cuarci-
ticas residuales muy afiladas, de aportes coluviales
y locales.

Aqui sélo describimos las rafias de piedemon-
te, que constituyen propiamente las mesas, y las ra-
flas cacuminales®, que son cerros aislados corona-
dos por la rafia que tienen cierto interés para la ex-
plicacién de la evolucién morfogenética del relieve
de la Sierra de Alto Rey.

* Las rafias de piedemonte se extienden en
forma de abanico desde el pie de los principales
cordales ordovicicos (que forman el cierre perianti-
clinal de Alto Rey) hacia el Sur, recubriendo gran
parte de las semifosas que jalonan el piedemonte de
Hiendelaencina y que estdn cepilladas por el pedi-
mento plioceno. Ocupan entre 10 y 15 km?. a una
altitud que oscila entre los 1200 m de Los Brezales,
junto a la Sierra de Alto Rey (1852 m) y los 1050 m
de la Loma de la Mesa del Pino, junto a la Atala-
yuela (1325 m) y de Los Llanos del Otero (1344
m). La pendiente y la longitud oscilan entre los 2,7°
y los 6,5 km. de Los Brezales y de Los Llanos-El
Raso y el escaso 1° de inclinacién y 4,5 km. de lar-
go de la Loma de la Mesa del Pino. Todas ellas se
encuentran laceradas por la arroyada meridional del
piedemonte gnefsico, que deja en resalte numerosos
interfluvios encumbrados por la rafia. La de Los
Llanos-El Raso forma un glacis ligado sin interrup-
cién al Otero, pues son escasas las incisiones flu-
viales.

* Las rafias cacuminales. Estas rafias coronan
cerros cambricos u ordovicicos y son reductos de
otras mesas de rafia que los procesos de modelado
han dejado notablemente reducidas. Hay dos cejo-
nes gneisicos junto a la Sierra de Alto Rey recu-
biertos de rafia y tapizados por la jara, que se en-
cuentran determinados por unas fallas NE-SO en el
cerro de la Mata (1274 m) y NNE-SSO en el cerro
de la Celada, también llamado del Berezal (1144
m), ambos al Sur de Bustares. Ambos estian afecta-
dos por las éreas de alvéolos y materiales eluviales
de Bustares, en unas bandas de gneis de grano fino
de direccién N-S. Estas alteritas han sido exhuma-
das por los afluentes del Crist6bal-Riatillo de la Ve-
ga, que con direcciéon NNE-SSO y NE-SO discu-
rren encajados en los bordes de sendos cerros, ha-
ciéndoles sobresalir aun mds. Su longitud y exten-
sién oscila entre 1 km y 0,5 km? de la Celada y los
2 km. y los 1,2 km? de la Celada; ambos tienen una
pendiente de 5°.

La génesis y la edad de la rafia han dado pie a
multitud de interpretaciones, parece existir un ori-

%

Las rafias de vertiente, las dejamos por el momento, por situar-
se en los margenes del area estudiada, aunque con el proyecto
de realizar su anélisis posteriormente, tanto topografico como
morfolégico y sedimentolégico.
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gen mixto morfodindmico y morfoclimdtico, aun-
que hay autores que sefialan su relacién con la tec-
tonica (5)°.

d. El glacis de ablacion

Aparece labrado sobre la rafia, que recubre par-
cialmente unos 20 km? del piedemonte gnefsico de
Hiendelaencina y presenta una inclinacién de 2°5°
en suave descenso hacia el Sur (1200-1000 m). El
piedemonte septentrional no presenta esta peculiar
morfologia, sino unos dorsos ordovicicos degrada-
dos sin un recubrimiento sedimentario deleznable.
Por tanto, este glacis puede desarrollarse intercala-
do con o después de la primera incisién pleistocena
de la actual red hidrogréfica, y con gran probabili-
dad pertenece a una crisis climdtica semidrida. Co-
mo su extension esté recortada por el valle del Ria-
tillo, en la fase “garganta”, la edad de elaboracién
del glacis puede situarse en el Pleistoceno inferior o
medio, posiblemente de forma contempordnea a
una de sus fases frias.

3. CUMBRES

El modelado de cumbres de la cresta ordovici-
ca de Alto Rey estd determinado por los caracteres
morfolitolégicos y morfotecténicos de las rocas

‘metamorficas que lo componen, pero el perfil viene

dado por los niveles de cuarcitas armoricanas. Las
fallas de direcciéon N-S y NE-SO segmentan la sie-
rra, facilitando el modelado periglaciar y la erosién
diferencial, y delimitando los castillares y los mojo-
nes que forman el perfil.

A. Los castillares

Este topénimo es comun en el drea de estudio,
y designa numerosas pefias: Castillar (1803 m) en la
Sierra de Alto Rey y Castillar de Robredarcas (1295
m) y Castillar de Santotis (1259 m) en la Sierra de
los Mojones. Estos castillares coinciden con el nivel
de cuarcitas del Arenig, correspondiendo con los
bloques individualizados por la red de fallas alpinas
NE-SO, que son los pequeifios collados que articu-
lan la Sierra en una sucesién de dovelas elevadas y
hundidas. Estas pefias almenadas son niveles de re-
sistencia litolégica respecto a otros materiales méas
vulnerables a la erosion, pero resultan estar muy
afectados por la accién del hielo-deshielo sobre la
red de diaclasado. El modelado periglaciar termina
por derrumbar los clastos que constituyen el roque-
do cuarcitico, creando unas cumbres ruiniformes.

% La finalizacién de este trabajo coincidié con un Symposium
sobre la rafia organizado por el C.S.I.C. y celebrado en Madrid
en 1992, que afiade una interesante bibliografia reciente a esta
cuestion.



B. Los mojones

Es un top6nimo usual en el sector estudiado,
que designa a aquellos cerros romos con litologia
de la serie ordovicica, constituida por la serie alter-
nante ordovicica de cuarcitas y de pizarras. Los
mojones ordovicicos en la Sierra son: Picoz (1785
m), Ventana (1760 m) y Mojén Gordo (1454 m).
Estos riscos esculpidos por los procesos de modela-
do tienen unas caracteristicas litoldgicas peculiares:
la foliacién, el diaclasado y la crenulacién de los
materiales esquistosos.

4. LAS FORMAS PERIGLACIARES

En la Sierra de Alto Rey existen diversas for-
mas y depdsitos pertenecientes a distintos fendme-
nos periglaciares, heredados y actuales. Los fen6-
menos periglaciares heredados recubren las vertien-
tes de la Sierra y modelan en detalle las vargas
cuarciticas (pedreras, valles en cuna y oquedades
periglaciares). En época actual, los fenémenos son
puntuales y de escasa entidad, aunque indicadores
de la recesion del modelado periglaciar (conos de
derrubios y microfiguras)™.

En esta zona, no existen diversas etapas peri-
glaciares como se sefiala en otros lugares del Siste-
ma Central con otros pardmetros (mayor altitud,
distinta orientacién de los cordales, modelado gla-
ciar...). Sin embargo, podemos afirmar que este pe-
riglaciarismo corresponderia al Wiirm, Pleistoceno
superior, con una fase de intensa accién del hielo-
deshielo y otra de atenuacién de este proceso. Son
formas heredadas por su caracter fésil, al estar in-
moviles y colonizadas, y su atribucién al wiirmien-
se se basa tanto en el hecho de presentar una escasa
alteracioén y erosion, asi como por tapizar las for-
maciones y relieves previos.

A. Los fenémenos periglaciares heredados

a. Las pedrizas periglaciares"

Se encuentran junto a los mogotes de la Sierra
de Alto Rey, alimentdndolas de clastos y se ubican
en las cabeceras de los arroyos, que coinciden con
las fallas N-S que separan los castillares.

* Caracteristicas morfolégicas y tipologia. En
el cordal ordovicico de Alto Rey existen tres tipos
de pedrizas periglaciares: las de frente, situadas en
las vargas de la vertiente meridional; las pedreras
de dorso, emplazadas sobre los dorsos de los estra-

10 En este trabajo interesa resaltar las relaciones del modelado
periglaciar con los otros modelados y con los caracteres mor-
foestructurales, sin entrar en el andlisis de las formas.

1 En el 4rea estudiada esta pedriza designa las pedreras perigla-

tos ordovicicos en la vertiente septentrional, y por
ultimo, las de cumbre, alrededor de los castillares y
mojones.

Las pedrizas de frente estdn orientadas al Sur y
ubicadas en las cabeceras de los arroyos meridiona-
les. Su perfil se adapta a la forma de modelado in-
frayacente de las cabeceras de los arroyos (como el
Uncilla), a 1a morfotecténica (las lineas de fracturas
y fallas de direccién N-S, especialmente) y a la
morfolitologia (por la presencia de las cuarcitas del
Arenig y a la alternancia de cuarcitas y pizarras del
Tremadoc).

Las pedreras de dorso estan orientadas al Norte
y Noroeste en las cabeceras de los arroyos septen-
trionales. Su perfil es rectilineo, ajustado al buza-
miento de los estratos ordovicicos, por debajo de
los 1700 m y estdn parcialmente recubiertas de ga-
yuba, con un canal de drenaje para la escorrentia ni-
val actual. Los dos tipos de pedreras se extienden a
lo largo de 500-1500 m, ladera abajo, y se sitiian
entre los 1600 y los 1800 m de altitud.

Las pedrizas de cumbre rodean los castillares y
los mojones, como en la Pefia de los Huesos y Alto
Rey, donde estdn exentas de vegetacion y se sitian
mads altas que las pedreras de vertiente y recubrién-
dolas en parte. Debido a que estdn acantonadas en
las cumbres, mds altas, por tanto, que las pedreras
de vertiente, son mds pequefias que éstas y son tam-
bién fésiles (estdn inmdviles y s6lo parcialmente
colonizadas).

En suma, parece razonable pensar que las pe-
dreras de vertiente (de frente y de dorso) se forma-
ron y ubicaron durante el Wiirm en las cabeceras de
los arroyos pleistocenos. Al final del Wiirm y tras
él, una etapa climética de atenuacién del frio permi-
ti6 la formacion de las pedreras cacuminales caren-
tes de vegetacién y colocadas sobre las pedreras de
vertiente.

* Caracteristicas sedimentolégicas. En las pe-
dreras de vertiente —frente/dorso— los clastos for-
man un abanico con el vértice en la parte inferior,
es decir, que se extiende en la cabecera fluvial y ha-
cia el pie de la vertiente se va estrechando progresi-
vamente. Hay un ordenamiento de la granulometria
superficial, ya que los bloques y los cantos mayores
disminuyen hacia el pie del talud. Los crioclastos
tienen un tamafio medio (60-120 mm), y estdn recu-
biertos en los mdrgenes por 16bulos de solifluxién
tapizados de gayuba y lavados en su centro longitu-
dinal por las aguas recientes y actuales de la esco-
rrentia nival. La composicion litoldgica estd carac-
terizada por las cuarcitas (42-66%) que forman las
crestas, y por las cuarcitas y pizarras (33-48%) y,
en ocasiones, se encuentra cuarzo blanco (1-3%).

ciares y es su sinénimo, como sefiala Novo y Fernandez Chi-
carro (1949) en su Diccionario de voces usadas en Geografia
Fisica. En este trabajo, se utilizardn indistintamente, aunque
asi se denominen los canchales en general y los graniticos en
particular, especialmente en la Sierra de Guadarrama.
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La escasa presencia de pizarras se debe quizd a que
éstas se han convertido parcialmente en arcillas por
alteracién quimica y a su superior desagregacién y
arrastre.

El espectro granulométrico muestra la impor-
tancia que la ceja de cuarcitas armoricanas tiene en
la dindmica morfoldgica de la pedrera. Se alimen-
tan de los clastos de las pefias acastilladas, con un
predominio (73%) de los cantos de tamaiio pequefio
y medio (40-120 mm), que sefiala la fuerte intensi-
dad de la accién del hielo-deshielo. En las altitudes
mas bajas, los centilos encontrados (1320 mm a los
1615 m) sefialan la importante dindmica de vertien-
tes. Las pedreras de cumbre presentan una equili-
brada representacién de los cantos de tamafio me-
dio (entre 14 y 20% para los tamafios de 40-160
mm), indicando no tanto la intensidad como la alti-
tud, al quedarse alli acantonados. Los anélisis mor-
fométricos sefialan que el transporte de los crioclas-
tos tuvo que generarse tras la acumulacién de los
mismos en las cabeceras de los arroyos, regulari-
zéndose las vertientes en el Holoceno.

b. Las oquedades cuarciticas"

Se encuentran en la varga meridional de la Sie-
rra de Alto Rey, se forman a favor de una fractura
en la serie de cuarcitas del Arenig. Esta fractura lle-
va asociada una red de diaclasas, que aprovecha la
accién del hielo-deshielo para abrir las fisuras.
Cuando los poliedros de cuarcitas quedan en el va-
cio, los vence la gravedad, cayendo y abriendo co-
vachos a favor de dicha fractura. Alli donde afloran
las cuarcitas armoricanas aparecen estas oquedades,
siendo las mds expresivas las llamadas, Cueva del
Aceite y Cueva del Oso. En ocasiones, el buzamien-
to de los niveles de cuarcita permite la formacién
de puentes naturales, al ser cruzados por fracturas y
diaclasas. Todas estas formas se dan principalmente
en la vertiente meridional, donde se encuentra el
gran escarpe de falla de Bustares, y las vargas cuar-
citicas son mds facilmente afectadas por el modela-
do periglaciar.

B. Los fenémenos periglaciares actuales

Hay determinadas condiciones en la Sierra de
Alto Rey que permiten el desarrollo del periglacia-
rismo actual: la disposicién estructural (el buza-
miento 25°N de los materiales ordovicicos y la
orientacion O-E del cordal, con una vertiente al
Norte), la altitud (los casi 1800 m) y las condiciones
climatoldgicas (se producen las nevadas invernales
y el algarazos" de otofio y primavera, asi como las
bajas temperaturas especialmente invernales).

12 Denomino asi a una forma que no he encontrado clasificada
en la bibliograffa, pero que ha sido sefialada por el profesor
Jestis Garcia Fernandez en la penillanura salmantina.

a. Los conos de derrubios

El efecto del hielo y deshielo origina la apertu-
ra de las diaclasas que, junto con la gravedad, oca-
sionan un desgajamiento tenue en los riscos cuarci-
ticos. Hay castillares con cantos y bloques caidos a
su lado (media docena junto al Alto Rey entre 900-
1060 mm) y otros que presentan un cono de derru-
bios en los mogotes cuarciticos mds elevados (Alto
Rey y Pefia de los Huesos), orientados al Sur. Estos
conos tienen unos 3 m de largo por unos 3 m de an-
chura médxima y estdn constituidos por arenas, gra-
vas y cantos que estdn asociados a una fractura, de
donde se desgajan. Los bloques caidos no presentan
recubrimiento liquénico alguno, los conos de derru-
bios no estén fitoestabilizados, los clastos presentan
angulosidad cortante y son depésitos que se acanto-
nan en las cumbres, indicios todos ellos que remi-
ten a un modelado actual. La gran cantidad de finos
de los conos de derrubios indican ademds una in-
tensa meteorizacion con cierta incidencia perigla-
ciar.

b. Las microfiguras

Todas las formas nivales y periglaciares meno-
res actuales se localizan en los collados y en los
dorsos cacuminales de la cresta ordovicica. Tienen
una predominante orientacién al Norte y su confi-
guracién estd condicionada por los cepellones de
gramineas. Es un modelado de detalle escasamente
relevante en esta sierra. Las microfiguras que so-
bresalen son: efectos de la arroyada nival, pequefios
16bulos de solifluxidn, terracillas y guirnaldas.

IV. CONSIDERACIONES FINALES

La Sierra de Alto Rey es una cresta monoclinal
armoricana residual, articulada como un sistema de
dovelas ascendente por un juego de fallas N-S. Su
estructura monoclinal y los procesos morfogenéti-
cos determinan una disimetria de vertientes y de
piedemontes. La vertiente septentrional es el dorso
de cuarcitas y pizarras skidaviense, con bloques li-
geramente basculados hacia el Norte, arrasada por
la superficie de erosidn poligénica pretridsica. La
vertiente meridional es un frente de cuarcitas y pi-
zarras tremadocienses, que coincide con el gran es-
carpe de falla degradado de Bustares. El piedemon-
te septentrional lo constituyen lomazos de pizarras
negras del Llanvirn, paralelos a la disposicién de la
cresta de Alto Rey y cepillados por la citada super-
ficie de erosidon. El piedemonte meridional es el do-
mo gneisico de Hiendelaencina, que forma una es-
calinata de dovelas descendentes hacia el Sur. Las

13 Los habitantes al pie de la sierra denominan “algarazo” a una
nevada liviana y breve.
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unidades morfoestructurales son: la cresta ordovici-
ca monoclinal de Alto Rey, el piedemonte gneisico
de Hiendelaencina y el piedemonte pizarroso de
Cavero.

Los procesos morfogenéticos del modelado
fluvial tienen determinantes morfoestructurales. La
red hidrogréfica del Bornova se adapta al antiforme
gneisico y a las crestas ordovicicas y, a la malla
tectonica de direccién predominante N-S. Se gene-
ran cursos fluviales envolventes al domo gneisico y
rectilineos, que forman el boquerén en la cresta or-
dovicica, el congosto en la cuesta cretdcica y los
valles encajados en los gneises. La actual cuenca
hidrogréfica del Bornova estd definida por dos eta-
pas de incisién fluvial, que hemos denominado “va-
lle” y “garganta”. Llamamos “valle” a la etapa con
las formas suavemente céncavas de las hombreras y
por su disposicién colgada, por la apertura de la
garganta, relativamente profunda, y por la captura
del Cristébal en etapa posterior. Podria situarse la
elaboracién del “valle” suspendido en el Pleistoce-
no inferior y quizds medio. La etapa “garganta” se
caracteriza por un mayor encajamiento lineal de los
rios a favor de las fracturas y una importante ero-
sién remontante en las cabeceras. El resultado en el
relieve nos muestra unos cursos meandriformes,
tortuosos y limitados por grandes farallones roco-
$OS.

Los caracteres morfoestructurales (morfolitols-
gicos y morfotecténicos) definen el modelado de
cumbres, de vertientes y de piedemontes. La forma
perianticlinal de la orla ordovicica de Alto Rey, la
disposicién monoclinal de la cresta pizarroso-cuar-

BIBLIOGRAFIA

— BIROT, P. (1933): “Le relief de la Sierra d’ Alto Rey et
de sa bordure orientale”, Bulletin de I’Association de
Géographes Frangais, n. 70, pp. 92-98, trad. LOPEZ
GOMEZ, A. (1949): “El relieve de la Sierra de Alto
Rey y de su borde oriental”, Estudios Geogrdficos, n.
36, pp. 497-502.

— BIROT, P. y SOLE SABARIS, L. (1954): Investiga-
ciones sobre la morfologia de la Cordillera Central
espariola. Inst. “J. S. Elcano”, C.S.1.C., Madrid, 87 pp.

— BLAZQUEZ DIAZ, A. (1987): “Estudio geomorfold-
gico del valle de Majaelrayo (Sierra de Ayllén, Guada-
lajara)”, Eria, n. 12, pp. 43-60.

— BULLON MATA, T. (1988): El sector occidental de
la Sierra de Guadarrama. Consej. de Pol. Terr.
C.AM,, 283 pp.

— FERNANDEZ CABALLERO, M.D. y SANZ DO-
NAIRE, J.J. (1985): “Las rafias de Somosierra (Siste-
ma Central Espaiiol)”, Paralelo 37°, n. 8/9, pp. 219-
231.

22

citica y la situacién meridional del domo gneisico
son los determinantes morfoestructurales. Los ca-
racteres morfotecténicos son: el levantamiento de la
Sierra de Alto Rey respecto del domo a favor de la
falla SO-NE, la fracturacién N-S de la cresteria ar-
moricana, el articulado descenso de dovelas hacia
el Sur y el damero tecténico en el domo. Por ulti-
mo, los caracteres morfolitolégicos més destacados
son: por una parte el mayor recubrimiento de los
sedimentos tridsicos en el piedemonte septentrional
que en el meridional, y por otra las peculiaridades
litolégicas de gneises y pizarras (diaclasado, es-
quistosidad, alterabilidad en determinadas condi-
ciones climéticas) y de cuarcitas (diaclasado), que
generardn la diferente tipologia de cumbres (casti-
llares cuarciticos y mojones pizarrosos) y compon-
drin los materiales detriticos del manto de altera-
cién plioceno (arenas gneisicas), de la rafia (gredas
pizarrosas y cantos cuarciticos) y de las pedrizas
periglaciares (clastos cuarciticos sobre todo).

La evolucién morfogenética tiene la siguiente
secuencia: en la superficie finimiocena se encaja el
pedimento, del que quedan retazos de alteritas recu-
biertos por las rafias. Estas rafias, que enmascaran
la superficie precuaternaria del piedemonte meri-
dional, son divididas en mesas por la fase de inci-
sién “valle” del Pleistoceno inferior/medio. El gla-
cis de ablacién exhuma la superficie del piedemon-
te, que es tajado por la incisién “garganta”, que
ademds cincela la sierra y las mesas de rafia. Las
cabeceras de los arroyos, que laceran las crestas
cuarciticas, se recubren, finalmente, de pedrizas pe-
riglaciares.

— GARCIA DE LA VEGA, A. (1992): Estudio geomor-
folégico de la Sierra de Alto Rey y su piedemonte. Me-
moria de Licenciatura, Fac. de Filosoffa y Letras,
U.AM., 257 pp.

— GONZALEZ LODEIRO, F. (1981a): “Posicion de las
series infraordovicicas en el extremo oriental del Siste-
ma Central y su correlacién”, Cuadernos do Laborato-
rio Xeoloxico de Laxe,n. 2 (1), pp. 125-134.

— GONZALEZ LODEIRO, F. (1981b): “La estructura
del anticlinorio del Ollo de Sapo en la regién de Hien-
delaencina (Extremo oriental del Sistema Central Es-
paiiol), Cuadernos de Geologia Ibérica, n. 7, pp. 535-
546.

— SANZ HERRAIZ, C. (1988): El relieve de Guadarra-
ma Oriental. Ed. Consej. Pol. Territ. C.A.M., 547 pp.

— SCHWENZNER, J].B. (1936): “Zur morphologie das
Zentralspanischen Hochlandes”, Geogr. Abhandl., serie
32 v. 10, pp. 1-128, trad. VIDAL BOX, C. (1943): “La
morfologia de la regién montafiosa central de la Meseta



espafiola”, Reserias cientificas del Bol. Real Sociedad
Espariola de Historia Natural, n. 41, pp. 121-147.

SIMON-COINCON, R. (1989): Le réle des paléoalté-
rations et des paléoformes dans les socles: I’exemple
du Rouergue (Massif Central frangais). Mémoires des
Sciences de la Terre, n. 9, 290 pp. Eds. Ec. Min. Par.,
C.G.G.M. y Lab. Geog. Phy. du C.N.R.S.

SOERS, E. (1972): “Stratigraphie et géologie structura-
le de la parte orientale de la Sierra de Guadarrama (Es-
pagne centrale), Studia Geologica, t. 4, pp. 7-94.

— SOLE SABARIS, L. (1966): “Sobre el concepto de

meseta espaiiola y su descubrimiento” en Hom. al Exc-
mo. Sr. D. Amando de Meldn y Ruiz de Gordejuela.
Inst. de Est. Pir. (Zaragoza) e Inst. “J. B. Elcano” del
C.S.I.C. (Madrid), pp. 15-45.

— VAUDOUR, J. (1979): La région de Madrid. Altéra-

tions, sols et paleosols. Contribution d 1’étude géo-
morphologique d’une région mediterranéenne semi-
aride. Ed. Ophrys, Paris, 389 pp.

23





