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GEODIVERSIDAD Y BIODIVERSIDAD EN EL PARQUE NACIONAL DE CABANEROS (CIUDAD REAL-TOLEDO):

INTRODUCCION

El Parque Nacional de Cabafieros, creado en noviem-
bre de 1995 y ampliado en 2005, tiene una extension de
40.856 hectdreas y se ubica en el norte de la provincia de
Ciudad Real y sur de la de Toledo, dentro del sistema oro-
grafico de los Montes de Toledo (Comunidad Auténoma
de Castilla-La Mancha). Es el décimo Parque Nacional es-
pafiol y depende administrativamente de la Junta de Cas-
tilla-La Mancha. Desde 1988, su territorio fue reconocido
como Zona de Especial Proteccidon para las Aves (ZEPA)
por la Unidn Europea, y en julio de ese mismo afio la Junta
de Castilla-La Mancha lo declard Parque Natural. Ello al-
terd laintencidn inicial (1982-1983) de convertir su sector
meridional en el campo de tiro mas grande de Europa
para la aviacién militar. En la actualidad, el 55,19 % del
territorio del Parque Nacional es de titularidad publica, y
el 44,81 % restante de propiedad privada.

Localizacién geografica del Parque Nacional de Cabarieros.

Hasta el momento de su declaracién como Parque Na-
cional, no existia en la red espafiola ningin parque
representativo de los ecosistemas forestales mediterra-
neos. Estos ecosistemas no han llegado inalterados a la
actualidad: la vegetacién y fauna de Cabafieros son el re-
sultado de una compleja trama de relaciones entre el am-
biente de la zona (clima, caracteristicas edafoldgicas,
topografia y red fluvial) y su evolucién, mas la determi-
nante actividad desarrollada durante siglos por el hom-
bre y los animales domésticos, que comenzd en el
Neolitico hace 7.000 afos.

Los Montes de Toledo se denominan asi porque, entre
1246 y 1835, en su mayor parte pertenecieron a la ciudad
de Toledo y, también, porque el término “monte” desig-
naba por aquel entonces cualquier area con vegetacion
natural susceptible de aprovechamiento directo (madera,
carbdn, lefa, corcho), o bien por ser potencial genera-
dora de otros recursos (arrendamiento a particulares).

LA RUTA DEL BOQUERON DEL ESTENA

Proyeccién de la superficie del Parque Nacional de Cabafieros y sus princi-
pales poblaciones aledafias, sobre la cuadricula de las hojas 683 (Espinoso
del Rey), 709 (Anchuras), 710 (Retuerta de Bullaque), 734 (Villarta de los
Montes) y 735 (Fontanarejo) del Mapa Topogréafico Nacional a escala
1:50.000.

Coincidiendo con este periodo, la vieja metrépoliimpuso
un rigido sistema fiscal a sus habitantes, que acabaron
despoblando la regidn hasta alcanzar densidades extre-
mas como los 0,05 habitantes por km? actuales en el te-
rritorio del Parque Nacional. Como consecuencia afiadida,
la comarca entera se hizo tristemente célebre por el auge
del bandolerismo de mediados del siglo XIX. Los nucleos
de poblacién actuales se originaron a partir de los pobla-
dos de chozas donde habitaban las cuadrillas de carbo-
neros, pastores, corcheros, apicultores y lefiadores, las
cuales tenfan una forma cénica elevada y cubierta vegetal,
de tradicién indudablemente prerromana. La construc-
cién de estos habitaculos temporales perdurd hasta me-
diados del siglo pasado y, segun algunos eruditos, su
existencia misma es la que dio origen al topdnimo Caba-
fieros.

La informacidn bdsica sobre el Parque puede consul-
tarse en la web:
http://reddeparquesnacionales.mma.es/parques/cabanerosfindex.htm

El territorio del Parque Nacional de Cabafieros com-
parte los rasgos geoldgicos y botanicos comunes a toda
la comarca y a gran parte de la Submeseta meridional,
razon por la cual el itinerario programado es absoluta-
mente representativo de lo que ocurre en los sectores
montafiosos del Parque y del pre-Parque.
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Mapa del Parque Nacional de Cabarieros, editado en 2008 por el Servicio de Publicaciones del Organismo Auténomo Parques Nacionales, con los principa-

les itinerarios de visita.

Panel de la Ruta del Boquerdn
del Estena (izquierda) y mesa
de interpretacion en el Cami-
no del Acebo y las Fuentes
(derecha), en los alrededores
de Navas de Estena.
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LA RUTA DEL BOQUERON DEL ESTENA

RASGOS GENERALES DE LA GEODIVERSIDAD DEL PARQUE NACIONAL

Desde el punto de vista geoldgico, el territorio del Par-
que se sitia en la llamada Zona Centroibérica del Macizo
Hespérico, ntcleo rigido de la mitad occidental de la Pe-
ninsula, constituido por terrenos antiguos (paleozoicosy
precambricos), que se presentan deformados, metamor-
fizados e intruidos por rocas graniticas, principalmente
como consecuencia de la Orogenia Varisca (= Hercinica)
ocurrida en el Periodo Carbonifero, hace poco mas de 300
millones de afios.

Esquema geoldgico del Macizo Ibérico, mostrando la ubicacién del Parque
Nacional de Cabafieros en el seno de la Zona Centroibérica.

El sustrato geoldgico del Parque comprende, a gran-
des rasgos, dos grandes conjuntos (San José et al., 1997):
por una parte, un basamento antiguo, fuertemente de-
formado, constituido por rocas detriticas formadas en un
ambiente marino o litoral, entre finales del Precambricoy
comienzos del Paleozoico inferior (Ediacarico a Ordovi-
cico Medio: aproximadamente entre -550 hasta -460 mi-
llones de afios) y, por otro, una cobertera subhorizontal
reciente, de origen continental, vinculada con las crisis cli-
maticas caracteristicas de fines del Terciario y comienzos
del Cuaternario, con una antigliedad inferior a los 3 mi-
llones de afios.

Estos dos grandes conjuntos rocosos y sedimentarios
condicionan netamente el relieve actual de Cabaferos, ya
que los materiales paleozoicos son los que forman las
dreas montafiosas al norte, centro-norte y oeste del te-
rritorio, en tanto que la cobertera reciente es la que con-
figura las rafias mds tipicas del sector suroriental del
mismo. La razdn estriba en la dureza y resistencia a la ero-
sion que oponen las unidades cuarciticas paleozoicas, le-
vantadas durante la Orogenia Varisca y, desde entonces,
arrasadas varias veces, coincidiendo con ciclos erosivos
de edad incierta (pre-Tridsico, pre-Cretacico Superiory su-
cesivas etapas durante el Cenozoico, antes de los vincu-
lados con las crisis glaciares del Cuaternario). También
existié una fase en la que los relieves rejuvenecieron, frac-
turdndose en grandes bloques durante la Orogenia Al-
pina (ya en el Cenozoico). Pero sus efectos en la comarca
no pueden constatarse mds que por los saltos deducidos,

de hasta 500 m, en las antiguas superficies de erosion,
ademds de en la probable reactivacién de antiguas fallas
variscas, como denotan los manantiales de aguas mine-
ralizadas profundas, en parte termales (= “bafios”), co-
nocidos en los alrededores del Parque Nacional.

Las estructuras geoldgicas principales del Parque son
grandes pliegues erguidos, de plano axial subvertical o li-
geramente volcados hacia el suroeste, que forman aline-
aciones sucesivas de sierras con orientacion general
noroeste-sureste, y cuyo principal elemento constructor
son las formaciones cuarciticas del Ordovicico Inferior. El
territorio de Cabafieros se enmarca entre dos de estos
grandes pliegues: el Sinclinal de Navas de Estena al norte,
con unos 50 km de longitud; y el Sinclinal de Guadarran-
que al sur, de mas de 100 km de extensidn. Entre medias
se sitian los cinco anticlinales y seis sinclinales cuyo de-
sarrollo, o terminaciones periclinales, estan virtualmente
circunscritos al Parque Nacional, pero que pueden inte-
grar, a su vez, estructuras mas complejas. Como ejemplo
de ello tenemos el Anticlinorio del Chorito, un macizo
montafioso fuertemente erosionado, que comprende el
extremo oriental del Anticlinal de Garbanzuelo, el Sinclinal
de Navalgallo y el Anticlinal de La Sartén.

Traza axial de los principales pliegues variscos y prevariscos en el Parque
Nacional de Cabarieros. El Anticlinorio del Chorito (no sefialado) compren-
de la parte oriental del Anticlinal de Garbanzuelo, el Sinclinal de Navalgallo
y el Anticlinal de La Sartén.

Todos los pliegues del Parque, asi como los grandes
sinclinales que lo enmarcan, se formaron durante la ter-
cera fase de deformacidn varisca, si bien en Cabaferos
existen importantes ejemplos de pliegues prevariscos,
como los que afloran en el nticleo del Anticlinal de Gar-
banzuelo y los que forman, mds al sur, el conjunto anti-
clinal-sinclinal de La Tejona-Valquejigoso. Los ejes de estos
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dos ultimos pliegues chocan en direccidn con el Sinclinal
de La Chorrera, e involucran un evento tecténico de edad
Cambrico Medio-Superior sellado por la Discordancia To-
ledanica. Esta divide los afloramientos paleozoicos cen-
troibéricos en dos grandes conjuntos, Ordovicico y
anteordovicico, claramente delimitados en el Parque Na-
cional por la frontera geolégica que supone el contacto
Cambrico-Ordovicico, la cual implica un hiato cronoldgico
que abarca desde el limite entre el Cadmbrico inferior-
medio, hasta el Tremadociense (Ordovicico basal).

Afloramiento de la Discordancia Toledanica, con Ordovicico reposando
angularmente sobre un basamento que en este caso es del Cambrico infe-
rior (Ovetiense). Margen derecha del rio Estena, seccién del Boquerdn del
Estena. La escala esta representada por la persona enmarcada en el circulo.

El conjunto de pliegues paleozoicos estd afectado por
una tectdnica de bloques limitados por fallas, con movi-
miento vertical y/o desgarramiento subhorizontal de neta
componente sinistral (desplazamiento de los bloques me-

Principales accidentes tectdnicos en el Parque Nacional de Cabarieros. Se
representan Unicamente las fallas con desplazamientos horizontales supe-
riores al medio kilémetro.

ridionales hacia el este). Estos ultimos accidentes son los
mas notables, debido al desplazamiento escalonado que
provocan tanto en los ejes de pliegues principales, como
en las alineaciones duras de cuarcita que constituyen sus
flancos. La edad de la fracturacién es posterior el plega-
miento, pudiéndose considerar tardovarisca, sin descartar
probables reactivaciones durante tiempos alpinos.

La Orogenia Varisca se produjo por el choque de las
masas continentales de Gondwana y Laurusia, para for-
mar el supercontinente Pangea. Como consecuencia de
ello, los sedimentos marinos paleozoicos proto-ibéricos,
situados en la periferia de Gondwana, emergieron para
formar una nueva cadena montanosa, desde entonces ex-
puesta a la erosidn. La larga y compleja historia erosiva
de los materiales paleozoicos del Macizo Ibérico, eliminé
también los posibles sedimentos continentales mesozoi-
cos y del Terciario antiguo. En cuanto a los materiales de
los periodos Silurico y Devdnico, se sabe con seguridad
que se depositaron en toda la Zona Centroibérica y, por
tanto, también en Cabafieros. Sin embargo, la geometria
local de los pliegues paleozoicos, y sus niveles de arrasa-
miento, impiden reconocerlos en el Parque Nacional (en
contra de lo que afirman algunas guias y publicaciones ge-
ograficas), donde desaparecieron por erosién (antigua y
moderna).

La denudacidn diferencial de los pliegues variscos me-
rece también algunas consideraciones. Tanto los anticli-
nales como los sinclinales, aparecen enmarcados por los
materiales cuarciticos del Ordovicico Inferior que forman
sus flancos. Estas unidades resisten bien la erosién y son
los principales elementos constructores del relieve, en
tanto que los nucleos de los pliegues forman depresiones
por estar constituidos mayoritariamente por pizarras,
mas facilmente erosionables. Ello configura un estilo mor-
foestructural muy peculiar, que da lugar al denominado
relieve apalachiano (por su semejanza con el paisaje de
los Apalaches, en Norteamérica) donde, partiendo de una
penillanura inicial, se genera una alternancia de sierras y
valles, por el vaciado erosivo y diferencial de las rocas
blandas. El apelativo “apalachiano’” o “apalachiense”, en
el centro de Espafia, debe utilizarse Unicamente a efec-
tos geomorfoldgicos, dado que el estilo tectdnico de la
cadena montafiosa homdénima es mucho mas complejo
(con cabalgamientos y despegues del basamento), que
el suave patrdn de pliegues y fracturas tardivariscas que
caracteriza a los Montes de Toledo.

Testigos del inicio de la dilatada historia erosiva de los
relieves montafiosos de Cabafieros, son las espléndidas
superficies de erosién escalonadas, cuyo testimonio mds
notable se encuentra en el conjunto de “rasos” que co-
ronan el macizo montafioso del Chorito, formando un ri-
gido nivel de cumbres cercano a los 1000 m. Por encima
de éste, tan sélo se conservan al noroeste del Parque al-
gunas hombreras erosivas que corresponden a un se-
gundo nivel de cumbres, sobre los 1200 m, muy bien
desarrollado en las sierras de San Pablo y Navahermosa.
Del mismo emergen los relieves de Rocigalgo y Calamo-
cho (hacia los 1400 m), vestigio probable, a su vez, de la
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fragmentacion y desnivelado, ya en tiempos alpinos, de
las antiguas superficies de erosién mesozoicas. Esta dife-
rencia de 400 m en la altitud de las lineas de cumbres de
Cabafieros es atribuida a un gran accidente estructural
(alineamiento Las Villuercas-Rocigalgo, equivalente al
cabalgamiento Guadalupe-Montdnchez de ciertos auto-
res), poco conocido en detalle, pero que tal vez se pro-
longue en la falla de El Guali, cuyo bloque septentrional
(Rocigalgo) se habria levantado frente al meridional, al
que pertenece el resto de las sierras del Parque.

Vista del Anticlinorio del Chorito desde el noreste, mostrando (al fondo) la
linea de cumbres casi horizontal (“rasos”), cercana a los 1000 m, corres-
pondiente a una superficie mesozoica de arrasamiento.

En todo caso, la peneplanizacién de los relieves varis-
cos, que se inicia a finales del Paleozoico y culmina en el
Mesozoico, fue seguida por una intensa alteracion eda-
fica durante el Jurdsico y Cretdcico, dado que Iberia se en-
contraba entonces en latitudes tropicales. La elevacién
del terreno consiguiente a la Orogenia Alpina, ocurrida a
comienzos del Cenozoico, provoca la erosidn diferencial
de las rocas mas alteradas en la etapa anterior (esencial-
mente las primitivas pizarras, ablandadas por el calory la
humedad o disgregadas completamente a arcillas), con
lo que se genera un relieve residual muy parecido al ac-
tual, con alternancia de sierras de cuarcitas y valles o de-
presiones. La tectdnica de bloques de finales de los
tiempos alpinos, por la que se elevan Iso macizos de Las
Villuercas y Rocigalgo, y emerge el Sistema Central, reac-
tiva de nuevo el relieve y va a predeterminar el relleno de
las cuencas y el encajamiento de la red fluvial que vemos
en nuestros dias.

Las Rafias constituyen piedemontes que arrancan de
las alineaciones cuarciticas, y tapizan de un modo casi
continuo el ndcleo, fuertemente erosionado, de los sin-
clinales de Navas de Estena, Las Vifiuelas y La Chorrera.
La débil incisién fluvial permite reconocer aqui su pro-
cedencia local, y también su morfologia de abanicos alu-
viales aplanados. La formacién de estas suaves rampas
pedregosas, tan caracteristicas del centro y oeste de la
Peninsula Ibérica, ha recibido diversas interpretaciones,
tanto las relacionadas con crisis climdticas nedgeno-cua-
ternarias (especialmente la del periodo pluvial Villafran-
quiense), como las vinculadas con accidentes tectdnicos
bastante recientes, si bien su datacién es dificil y sélo
hay dos datos disponibles que coinciden en cifrar su
edad en torno alos dos millones de afios de antigiiedad.
La tendencia actual varia entre quienes consideran a las
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rafias como abanicos sintectdnicos, ligados a los ultimos
movimientos de bloques finialpinos de direcciones béti-
cas; o quienes, a partir de Martin Serrano (1991), rela-
cionan estos depdsitos con un punto de inflexién
progresivo en la evolucién geoldgica local, datado entre
el Mioceno y el Pleistoceno, segtn el cual las rafias arti-
culan un episodio de relleno sedimentario y otro de di-
seccidén, que es el que culmina con el encajamiento de
la red fluvial actual.

Otros depdsitos del Parque, caracteristicos de las fases
de clima frio del Cuaternario son los coluviones, forma-
dos por fragmentos de cuarcita desprendidos por grave-
dad y por accién del hielo-deshielo, que resultan visibles
en las laderas de las alineaciones cuarciticas y en la peri-
feria de las plataformas de las rafias. Los coluviones de
fragmentos sueltos son las pedrizas o canchales, activos
y con desplazamiento, que ocupan extensiones irregula-
res en las mayores pendientes de los montes cuarciticos
y, con el tiempo, acaban siendo cubiertos por material
mas fino, sobre el que se fija la exuberante cubierta ve-
getal.

Desde el punto de vista hidrografico, Cabafieros se en-
marca dentro de las cuencas de dos rios afluentes del
Guadiana por su margen derecha: el Bullaque y el Estena.
El primero circula sobre la rafia sin apenas incidirla y sin
generar un valle estable, mientras que el segundo apa-
rece fuertemente encajonado en un surco intramonta-
fioso, cuya incision se suma al relieve, de por si
accidentado, de toda la regidn occidental de montes. Los
depdsitos fluviales de terrazas y llanuras de inundacién
(sin contar los aluviones actuales) se restringen a la
cuenca del rio Bullaque, y son especialmente extensos en
la parte mds baja de la llanura suroriental del Parque, que
forma parte de la llamada depresién de El Robledo, en
donde las dificultades de drenaje se agravaron por un
nivel fredtico casi aflorante durante periodos prolonga-
dos.

Segun algunos autores, la actual asimetria hidrogra-
fica y orografica de los rios Bullaque y Estena tiene su
origen en tiempos antiguos, de cuando los rios de los
Montes de Toledo drenaban hacia La Mancha (por en-
tonces un gran lago interior) y, por lo tanto, tenian un
nivel de base y retroceso en cabecera muy bajo. Sin em-
bargo los rios que ya por entonces vertian al Atlantico,
tenfan una fuerte capacidad erosiva y ahondaron mucho
su cabecera, terminando por capturar los antiguos rios
que vagaban hacia el este con escaso drenaje. Asf, una
misma depresién geoldgica (el Sinclinal de Navas de Es-
tena) fue alcanzada primero por el oeste, debido a la
erosiéon remontante del rio Estena, que formd su propia
depresidn tras abrirse paso desde el suroeste a través
del Boquerdn del Estena. Por su parte, el primitivo rio
Bullaque, que en principio flufa hacia el este, fue captu-
rado mucho mas tarde por el retroceso de cabecera de
otro rio, que remontaba desde el sur, y que logré pene-
trar en el centro de la antigua depresidn intramonta-
flosa, abriéndose paso a través del portillo de la Torre
de Abraham.
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0 Relieve del Parque Nacional de Cabaferos y areas aledafias comprendidas entre Guadalupe (Caceres), Toledo y Ciudad Real. Se distinguen las alineaciones montafio-
sas formadas por la Cuarcita Armoricana, que delimitan las principales estructuras sinclinales, asi como los grandes abanicos aluviales (rafias), disectados profunda-
mente por la red fluvial en toda la mitad occidental del mapa (modelo digital del terreno preparado por A. Pieren).
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Esquema geoldgico simplificado de un sector de la Zona Centroibérica meridional y el norte de la Zona de Ossa
Morena (esquina inferior izquierda), para mostrar la traza de los principales pliegues variscos. Las rocas sedimen-
tarias preordovicicas figuran en rosa palido y el Cdmbrico en tonos marrones. El Ordovicico se representa en azul
claro y verde; el Siltrico-Devénico en marrén, el Carbonifero en gris, y las rocas igneas variscas en rojo y rosa oscu-
ro. La cuadricula rectangular corresponde a la divisién topografica a escala 1:50.000 (28,5 x 18,5 km). El recuadro
azul marca la posicién del modelo digital superior.
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Mapa geoldgico del Parque Nacional de Cabarieros y sus alrededores, acompafiado por tres cortes (A-A’, B-B'y C-C’) transversales a las principales estructu-
ras geoldgicas. El mapa es una version reducida del original, digitalizado a escala 1:50.000.
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RASGOS GENERALES DE LA BIODIVERSIDAD DEL PARQUE NACIONAL

Los Montes de Toledo forman parte de la denominada
Iberia seca, que se caracteriza por una distribucién irre-
gular de las precipitaciones, que alcanzan sus maximos
en otofo e invierno, y sequia en la estacién estival. Mas
concretamente, en el territorio del Parque Nacional de
Cabafieros se encuentran representados dos pisos biocli-
madticos tipicos de la region mediterrdnea: de una forma
mayoritaria el mesomediterraneo, que se caracteriza por
un acentuado estrés hidrico en verano, encontrandose el
supramediterraneo (con heladas frecuentes en invierno
y temperaturas veraniegas elevadas) restringido en el Par-
que a localizaciones serranas o a barrancos y desfilade-
ros. Las lluvias primaverales y otofiales llegan a totalizar
mds de 650 mm anuales. Suele nevar alguna vez al afio,
normalmente entre diciembre y abril.

La vegetacién que se desarrolla en el parque corres-
ponde al denominado bosque y matorral mediterraneo.
Estd caracterizada por presentar una gran resistencia a la
sequia que se pone de manifiesto por su caracter lefioso,
aparatos radiculares extensos, adaptaciones perennifo-
lias que dan lugar a formaciones vegetales sombrias, y
hojas esclerdfilas con estomas hundidos y gran cantidad
de tricomas. Corolégicamente, Cabafieros se encuentra
incluido en la provincia Luso-Extremefia, sector Toledano-

Tagano, subsector Oretano. En total, se han identificado
en el Parque Nacional unas 740 especies de plantas vas-
culares. Las familias mejor representadas son las com-
puestas (Asteraceae), las gramineas (Poaceae) y las
leguminosas (Fabaceae) con mds de 60 especies cada
una, siendo los terdéfitos y los hemicriptdfitos los biotipos
mas abundantes.

El origen del bosque mediterrdneo hay que buscarlo
en una flora antigua de tipo subtropical, denominada pa-
leotropical por los paleontdlogos, que se desarrollé en el
drea mediterrdnea durante el Paledgeno. Esta flora era ti-
pica de climas humedos, muy diferentes a los actuales, y
estaba caracterizada por bosques de hoja lauroide (lau-
risilvas) integrados mayoritariamente por laureles, enci-
nas y palmeras. A partir del Plioceno, debido a la
formacién del istmo de Panama y al desarrollo de las co-
rrientes del Golfo y el Labrador en el océano Atlantico,
se instaurd en toda la zona mediterrdnea un régimen cli-
matico similar al actual. De esta manera, las plantas de
las laurisilvas tuvieron que adaptarse a un clima tem-
plado, frio y seco, o desaparecer. Hoy en dia, la mayor
parte de los elementos mediterraneos actuales proce-
den de estas laurisilvas: encinas (Quercus ilex), alcorno-
ques (Quercus suber), madrofios (Arbutus unedo),

Aspecto del rio Estena. Se puede observar la vegetacion rupicola compuesta fundamentalmente por fresnos de hoja pequefia (Fraxinus angustifolia). En las
laderas escarpadas del cerro con afloramientos rocosos, destaca un matorral integrado fundamentalmente por jara pringosa (Cistus ladanifer).
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laureles (Laurus nobilis), loros (Prunus lusitanica), brezos
(Erica spp.), etc., que se empobrecieron debido a la ex-
tincion de muchos elementos subtropicales como pal-
meras, alcanforeros, acebos, myrsinidceas, myricaceas,
etc. Sin embargo, en el bosque mediterrdneo también
hay algunos elementos caducifolios que proceden de cli-
mas septentrionales, en donde habfa una mayor hume-
dad, como el fresno de hoja pequefa (Fraxinus
angustifolia), el piruétano (Pyrus boungeana) y el arce de
Montpellier (Acer monspessulanum).

Concretamente, la vegetacién actual mds caracteris-
tica y extendida en el Parque Nacional corresponde a los
denominados encinares luso-extremefios. Estos bosques,
que estdn caracterizados por la encina (Quercus ilex
subsp. ballota), son muy biodiversos, y su sotobosque
aparece integrado por distintas especies de cistaceas
(jaras), ericaceas (brezos) y leguminosas (retamas, ge-
nistas). En las umbrias suelen abundar alcornoques (Quer-
cus suber) y quejigos (Quercus faginea subsp. broteroi), asi
como madrofios (Arbutus unedo) y labiérnagos (Phillyrea
angustifolia). Entre las plantas lianoides hay que destacar
a la vid (Vitis vinicola var. sylvestris) y a las madreselvas
(Lonicera spp.). En algunas zonas del Parque las encinas y
los alcornoques llegan a hibridar produciendo unos arbo-
les (Quercus x morisii) que se denominan popularmente
mestos.

LA RUTA DEL BOQUERON DEL ESTENA

La presencia de elementos caducifolios suele estar res-
tringida en los ecosistemas mediterrdneos a los cauces
de los rios y arroyos. En Cabaferos estos cauces, que en
muchos casos son de caracter temporal, estdn poblados
por bosques de ribera constituidos por fresnos de hoja
pequefia (Fraxinus angustifolia) y sauces (Salix atrocine-
reay S. salvifolia). Otras especies no estrictamente ripa-
rias como el roble (Quercus pyrenaica) y el quejigo,
enriquecen estas formaciones. En los tramos inferiores
de los cursos de agua también aparece representado el
aliso (Alnus glutinosa).

Este Parque Nacional también es resefiable ya que actta
como lugar de refugio de especies eurosiberianas (propias
del norte de la Peninsula Ibérica y de gran parte de Europa,
en donde el clima es templado y hiimedo) como son el tejo
(Taxus baccata), el abedul (Betula pendula subsp. fontqueri
var. parvibracteata), el acebo (llex aquifolium), el arraclan
(Frangula alnus) y el mostajo (Sorbus torminalis). Estas plan-
tas llegaron a los Montes de Toledo huyendo de los hielos
que se desarrollaron en el Hemisferio Norte durante las gla-
ciaciones del Cuaternario. Cuando comenzd el periodo in-
terglaciar en el que ahora nos encontramos, quedaron
acantonadas en lugares restringidos, con condiciones am-
bientales supramediterraneas que permitieron su supervi-
vencia, como ocurre en las laderas de umbria del
desfiladero del Boquerdn del Estena (bosque relicto).

Bosque supramediterraneo localizado en situaciones de umbria, compuesto principalmente por quejigos (Quercus faginea) y melojos (Quercus pyrenaica),
con la presencia de elementos relictos eurosiberianos como abedules (Betula pendula subsp. fontqueri var. parvibracteata) y tejos (Taxus baccata).
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LA RUTA DEL BOQUERON DEL ESTENA

Los bosques del Parque Nacional de Cabafieros han
sido modificados profundamente por la actividad del
hombre. Asi, se han cortado brezos y podado encinas
para la obtencién de carbdn, se han adehesado grandes
extensiones de terreno, como la raia, debido a activida-
des ganaderas y agricolas, se ha repoblado con especies
forestales aléctonas como el pino resinero, y se han in-
cendiado algunas zonas para facilitar el acceso al monte
de ganaderos y cazadores.

La fauna mediterranea sufrid los mismos avatares que
la flora. En la Peninsula Ibérica se han desarrollado co-
munidades adaptadas a la fenologfa mediterrdnea, con
picos de actividad metabdlica en otofio y primavera, y de
reposo durante el invierno y el estio. Esta fauna esta con
seguridad empobrecida y modificada por la accién del
climay del hombre. Asi, en la actualidad no existe ninguna
representacion de grandes bdvidos, perisodactilos y car-
nivoros; pero aparecen animales que han estado ligados
al hombre y que posteriormente se han naturalizado en
estos ecosistemas, como la jineta (Genetta genetta) o la
rata comun (Rattus norvergicus). Aunque las poblaciones
de invertebrados que se encuentran en el parque son muy
interesantes y algunas especies son raras a escala penin-
sular (como las almejas de agua dulce, género Unio; la
arafa Buthus occitanus; o la mariposa del madrofio, Cha-
raxes jausius), son los vertebrados los que han atraido
mas la atencién de los naturalistas y conservacionistas.
Asi, la gran abundancia de ciervos (Cervus elaphus) que se
puede observar en la rafia del parque, llevé a algunos me-
dios de comunicacion a calificarle de “Serengeti espafiol”.

Desde el punto de vista de la avifauna, Cabafieros
posee uno de los puntos de cria del buitre negro (Aegy-
pius monachus) mas importante del mundo, con mas de
100 parejas reproductoras. También es importante la po-

blacién de aguila imperial ibérica (Aquila adalberti) y de
cigliefia negra (Ciconia nigra).

Vegetacion mesomediterrdnea en situaciones de solana. En primer término
se observan plantas de la orla arbustiva de las formaciones riparias del Este-
na con zarzamoras (Rubus ulmifolius) y brezos (Erica arborea). Por detras,
destacan fresnos de hoja pequefia (Fraxinus angustifolia) y sauces (Salix
atrocinerea). Sobre los cerros se pueden observar carrascas (Quercus ilex),
es decir, encinas que presentan un porte arbustivo al desarrollarse sobre
rocas en donde el suelo no tiene suficiente profundidad para que crezcan
de forma arbdrea.

Panel interpretativo de los tres bosques (mediterraneo, relicto y de ribera) que concurren en la ruta del Boquerdn del Estena, con detalle de algu-

nas singularidades boténicas o de su fauna fluvial.
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LA RUTA DEL BOQUERON DEL ESTENA

El camino que discurre a lo largo de la garganta fluvial
del rio Estena es el lugar mas transitado de las seis rutas
pedestres y tres senderos interpretativos (botanicos o et-
nograficos) establecidos en los alrededores de los cen-
tros de visitantes del Parque Nacional.

La ruta del Boquerdn es una ruta de acceso libre o
guiado, en el segundo caso a cargo de la Oficina de Infor-
macion Turistica del pueblo de Navas de Estena (Ciudad
Real). El acompafiamiento de guia-intérprete es gratuito,
sujeto a reserva previa en el Centro Administrativo del
Parque (tel. 926 783 297). El recorrido de ida y vuelta com-
prende 10 km desde el pueblo (3 h30 min.)y 6 km (2 h 30
min.) desde el aparcamiento contiguo a la linde del Par-
que Nacional.

Desde abril de 2011, la Ruta del Boquerdn del Estena
cuenta con paneles informativos, mesas de interpretacion
y postes de sefializacién, que contemplan las singularida-
des geoldgicas, botdnicas, zooldgicas y etnograficas mds
destacadas de esta ruta pedestre.

Para aquellos interesados en profundizar en la natura-
leza en las gargantas montafiosas del Parque Nacional, se
recomienda complementar la visita al Boquerdn con la re-
alizacion de la Ruta del Chorro de los Navalucillos, ubicada
en el extremo noroccidental del Parque. Se trata de un iti-
nerario pedestre con acceso libre o guiado (cita previa en
el tel. 926 783 297), sefializado con postes y paneles in-
formativos, que posee dos destinos intermedios de gran
espectacularidad (cascadas del Chorro y la Chorrera
Chica), asi como un destino final (cima del Rocigalgo) con
680 m de desnivel sobre el punto de partida (16 km entre
ida y vuelta, 7 h en total). El acceso parte del km 16 de la
carretera a Robledo del Buey, desde donde desciende una
larga y sinuosa pista de tierra, poco apta para el transito
con turismos normales, que finaliza en la linde del Parque.

LA BIOTA ACTUAL

La accién erosiva del rio Estena, que forma parte de la
cuenca del Guadiana y se encuentra en la zona occidental
del Parque, ha producido una de las gargantas fluviales
mas importantes de la Submeseta Sur. No obstante, se
trata de un rio tipicamente mediterrdneo que transcurre
por un cauce muy encajonado, sufre crecidas estacionales
muy marcadas debido a lluvias torrenciales, y también es-
tiajes en los que queda casi sin corriente, reducido a un
conjunto de pozas que sirven de refugio a la fauna acua-
tica. Este rio se encuentra en un estado éptimo de con-
servacion, ya que no presenta regulacion artificial de su
caudal por la construccidn de presas o la extraccién abu-
siva de agua, ni se han introducido en él de forma masiva
especies exoticas. Asi, conserva su fauna endémica de
peces, anfibios y reptiles. Asimismo, tiene una boyante
poblacién de mirlos acuaticos (Cinclus cinclus), martines
pescadores (Alcedo atthis) y de nutrias (Lutra lutra). Estas
ultimas controlan la poblacién de cangrejo americano
(Procambarus clarkii) que existe en el rio, impidiendo que

se convierta en una plaga y afecte a las especies autdc-
tonas de peces y anfibios.

Los peces de agua dulce de los rios de la Peninsula Ibé-
rica estan adaptados a la estacionalidad mediterraneay
soportan durante el verano aguas calientes, estancadas,
con bajo contenido en oxigeno. Entre estos se encuen-
tran el jarabugo (Anaecypris hispanica), la colmilleja (Co-
bitis paludica) y el cacho (Leuciscus pyrenaicus), ademas
de los barbos cabecicorto (Barbus macrocephalus) y co-
mizo (Barbus comiza), el calandino (Squalius alburnoides),
la pardilla (Rutilus lemmingii) y la boga (Chondrostoma
polylepis). Casi todos son endemismos de la Peninsula Ibé-
rica y se encuentran amenazados de extincién por la
transformacion de los rios y la introduccién de especies
fordneas como el black-bass (Micropterus salmoides), el
lucio (Esox lucius) o el cangrejo americano.

Entre los anfibios del Estena hay que destacar ocho es-
pecies, entre las que se encuentran los tritones endémi-
cos Trituros boscai (tritén ibérico) y Triturus pigmeo (tritén
pigmeo). También se pueden encontrar distintas especies
de ranas (Rana perezi, Hyla spp.), sapos (Bufo sp., Peloba-
tes sp.) y otros urodelos como el gallipato (Pleurodeles
waltl) y la salamandra comun (Salamandra salamandra).
Entre los reptiles acudticos destaca el galapago leproso
(Mauremys leprosa) y la culebra de agua (Natrix maura).

La vegetacion acudtica del Estena estd caracterizada
por la presencia del llantén de agua (Potamogeton poly-
gonifolius) y por plantas herbdceas anfibias como las es-
padafnas (Typha latifolia), el lirio amarillo (Iris
pseudoacorus), el esparganio (Sparganium erectum), asi
como diferentes ciperdceas, juncdceas, gramineas, etc.
En sus riberas crecen fresnos de hoja pequefa y sauces
de la asociacion Ficario ranunculoides - Fraxineto angusti-
folia. De forma adicional también se encuentran quejigos
y arraclanes (Frangula alnus). En el sotobosque de estas
formaciones podemos encontrar vides, zarzamoras
(Rubus ulmifolius), clematides (Clematis sp.), epilobios
(Epilobium sp.), colas de caballo (Equisetum sp.) y hele-
chos reales (Osmunda regalis), entre otras muchas plan-
tas.

La altitud maxima sobre el nivel del mar de la ruta del
Boquerdn de Estena es de unos 672 m. En las laderas de
solana aparece representada la asociacién Pyro bourgea-
nae - Quercetum rotundifoliae quercetosum faginae que
corresponde a un encinar con quejigos. Domina la encina
y en lugares con cierta humedad aparecen los quejigos y
algun alcornoque disperso. También aparecen arbolillos
como la cornicabra (Pistacia terebinthus). Por lo general,
estos encinares se quemaban en el pasado para alimentar
a las muchas cabezas de ganado, alrededor de 25.000,
que habia en lo que hoy es el Parque Nacional. Por esta
razén, normalmente encontramos un matorral de susti-
tucién con una baja densidad de arboles, integrado por
la jara pringosa (Cistus ladanifer), la aulaga (Genista hyr-
suta), el cantueso (Lavandula stoechas) y el romero (Ros-
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marinus officinalis), de la asociacidn fitosocioldgica Ge-
nisto hirsutae-Cisteto ladaniferi.

Por su parte, en las umbrias vuelve aparecer en zonas
bajas el Pyro bourgeanae - Quercetum rotundifoliae quer-
cetosum faginae con un mayor nimero de quejigos, por
tener mds humedad, y arces de Montpellier (Acer mons-
pessulanum), durillos (Viburnum tinus), mostajos (Sorbus
terminalis), escasos alcornoques y madreselvas. Por en-
cima de esta asociacion se encuentra la Sorbo terminali -
Quercetum pyrenaicae que son los melojares (bosques de
Quercus pyrenaica) con mostajos que se encuentran en
los fondos de valle y en vaguadas cerradas donde la hu-
medad edafica es alta. Acompafiando a éstos se encuen-
tra la peonia (Peonia broteroi) y el helecho comdn
(Pteridium aquilinum). Esta comunidad se califica de resi-
dual y en ella también se pueden integrar abedules (Be-
tula pendula subsp. fontqueri var. parvibracteata), acebos
(llex aquifolium), tejos (Taxus baccata), madrofios (Arbu-
tus unedo) y brezos (Erica spp.). Es interesante destacar la
presencia de ejemplares del enebro de la miera (Juniperus
oxycedrus) en la proximidad de caminos y pistas foresta-
les. Su presencia estd ligada a la presencia de ganado do-
méstico, ya que presentan una dispersién endozodcora
de sus semillas. Esto quiere decir que el animal come sus
bayas y las semillas de éstas no sélo no son degradadas en
el aparato digestivo de estos animales, sino que son trans-
portadas por estos a otros lugares, en donde tras salir
junto con sus heces fecales pueden germinar y producir
un nuevo individuo.

Entre estas formaciones vegetales no es raro encon-
trar a la lagartija colirroja (Acanthodactylus erythrurus) y
al lagarto ocelado (Lacerta lepida); ademas son comunes
algunas aves insectivoras y frugivoras como el mirlo (Tur-
dus merula), el petirrojo (Erithacus rubecula) y el pinzén
comun (Fingilla coelebs). Entre las rapaces hay que desta-
car al azor (Accipiter gentilis) y al dguila calzada (Aquila
pennatus) que nidifican en las masas forestales. Los ma-
miferos estan principalmente representados por el corzo
(Capreolus capreolus), cérvido de pequefio porte que vive
en zonas forestales, el jabali (Sus scrofa) y el ciervo comdn
(Cervus elaphus), muy abundantes en todo el Parque. La
frecuente presencia de estos mamiferos provoca la pro-
liferacién de las garrapatas (Ixodes spp.) que son aracni-
dos que se alimentan de su sangre.

En las formaciones rocosas como son las Torres del Es-
tena se pueden encontrar interesantes comunidades de
plantas rupicolas. Ademas de liquenes y musgos, son co-
munes algunas plantas de los géneros Sedum, Saxifraga 'y
Digitalis. En las partes mds hiumedas de estos roquedos
se pueden encontrar algunos helechos del género Asple-
nium. Entre las aves que en ellos cuelgan sus nidos esta el
avién roquero (Ptyonoprogne rupestris) y la golondrina
ddurica (Cecropis daurica). En algunas zonas escarpadas
del Parque existen nutridas colonias de buitres leonados
(Gyps fulvus) que, junto con las del buitre negro (Aegypius
monachus), forman grandes bandadas que a veces so-
brevuelan el desfiladero del Boquerdn del Estena.

ASPECTOS GEOLOGICOS

La ruta del Boquerdn del Estena brinda un corte geo-
l6gico continuo de las formaciones del Ordovicico Infe-
rior y Medio del flanco suroccidental del sinclinal de Navas
de Estena, asi como de parte de la sucesién del Cdmbrico
inferior situada por debajo de la Discordancia Toledanica.
También introduce variados aspectos relacionados conla
sedimentacién marina, la preservacion de huellas fésiles,
el desarrollo de foliaciones y brechas tectdnicas, y la for-
macién de recubrimientos de ladera muy caracteristicos
(pedrizas o canchales).

En los aledanos del Parque Nacional, el itinerario parte
de las Pizarras de Navas de Estena y avanza en sentido
geoldgico desde los materiales comparativamente mas
jovenes (Ordovicico Medio) hasta los mas antiguos (Or-
dovicico Temprano y Cadmbrico, separados por la discor-
dancia angular antes citada). Por lo tanto las distintas
unidades se irdn estudiando de techo a muro, en orden
inverso al que fueron depositadas, para recomponer al
final un esquema ordenado de Ia historia geoldgica, que
comprende dos ciclos de sedimentacién marina separa-
dos por sendos ciclos de plegamiento y erosién.

La unidad mas moderna de la sucesidn paleozoica local
son las Pizarras de Navas de Estena, que alcanzan un es-
pesor considerable (500-800 m) en el sinclinal homdnimo
y son muy fosiliferas. Se trata de lutitas oscuras masivas,
de coloracidn gris azulada a negruzca en corte fresco, con
fuerte pizarrosidad y foliacidn de plano axial. A pocos me-
tros de la base presentan una intercalacidon centimétrica
de hierro sedimentario (originalmente de textura ooli-
tica), continua en todo el sinclinal, vinculada con una in-
terrupcion sedimentaria (paraconformidad) intra-Ordo-
vicico Medio. El abundante registro paleontoldgico ha
permitido datar con gran precisidn los distintos tramos
de la unidad pizarrosa, correspondientes a los pisos Ore-
taniense y Dobrotiviense del Ordovicico Medio medite-
rraneo, el primero de los cuales tiene su estratotipo
internacional al sureste de Navas de Estena, en las pro-
pias lindes del Parque. No obstante, las pizarras situadas
bajo el horizonte ferrifero inferior son todavia de edad
Arenigiense superior (Dapingiense a Darriwiliense basal
de acuerdo con la escala global). Los fésiles encontrados
en las pizarras de Navas de Estena pertenecen a diversos
grupos de invertebrados marinos propios de la zona ne-
ritica, tales como artrépodos (trilobites y ostracodos),
moluscos (bivalvos, rostroconchas, gasterépodos y cefa-
[6podos), braquidpodos (calciticos y organofosfaticos),
equinodermos (diploporitos, homalozoos, crinoideos y
ofiuroideos), hemicordados plancténicos (graptolitos),
hiolitidos, cnidarios (conuldridos), briozoos y poriferos,
de los que se llevan identificados en total mds de 250 es-
pecies, a las que hay que sumar abundantes microfdsiles
de pared organica (quitinozoos, acritarcos) y algunos ic-
nofdsiles (coprolitos, estructuras bioerosivas y trazas di-
versas de remocion del sedimento). Casi todos los
macrofdsiles de invertebrados se hallan en estado de mol-
des (por disolucién de las conchas y caparazones origi-
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nales), aunque sus huecos fueron mineralizados en algu-
nos casos (“casts” de hierro en moluscos, trilobites y bra-
quidpodos; rellenos de cloritas y arcillas blancas en
graptolitos) y los microfédsiles estdn por lo general mal
conservados, debido al leve metamorfismo regional que
afecta a las rocas de este sector. La compactacién diage-
nética (por carga sedimentaria) afectd relativamente
poco alos restos fdsiles de invertebrados, que mantienen
buena parte de su relieve original, en especial los encon-
trados en el interior de nédulos siliceos.

Por debajo de las Pizarras de Navas de Estena se desa-
rrollan las llamadas Capas de Marjaliza, unidad consis-
tente en una alternancia bastante regular de cuarcitas,
areniscas y pizarras micdceas en bancos delgados, que al-
canza cerca de 200 m de espesor total. En su parte infe-
rior se reconoce de forma esporadica un nivel
centimétrico de caracter lumaquélico y microconglome-
ratico, con alta proporcién de conchas fragmentadas de

LA RUTA DEL BOQUERON DEL ESTENA

Columna estratigrafica simplificada
de la sucesién del Paleozoico
Inferior en el sinclinal de Navas de
Estena, incluyendo la ruta del
Boquerdn del Estena (Parque
Nacional de Cabafrieros).

Yacimientos de trilobites

~e— .
y otros fésiles
Niveles ricos en Cruziana, seccion
- del rio Estena
Skolithos y Cruziana
* del paso del rio Estena
~— Galerias de gusanos gigantes
en estudio
Trazas fosiles del Cambrico inferior
~e—

(Astropolichnus hispanicus y otras)

lingulidos y minerales pesados radioactivos. El escaso re-
gistro paleontoldgico (braquiépodos quitinofosfaticos,
bivalvos, trilobites, icnofdsiles) sefiala una edad Areni-
giense (Floiense a Dapingiense basal) para el conjunto de
la unidad, cuyo ambiente de depdsito corresponde a me-
dios submareales dentro de una plataforma siliciclastica
dominada por tormentas. La impronta de estas ultimas
se reconoce en numerosas estructuras sedimentarias
como la estratificacion cruzada “hummocky” (mamelo-
nar), y las secuencias tempestiticas con remocion violenta
del sustrato, removilizacién turbulenta del material, de-
cantacién y retoque final por oleaje.

En transito gradual rapido bajo las Capas de Marjaliza,
se halla la formacién conocida como Cuarcita Armori-
cana, denominada asi por su descubrimiento y gran ex-
tension en el Macizo Armoricano francés (regiones de
Bretafa y Normandia). Esta unidad constituye también
una de las formaciones del Ordovicico Inferior mas dis-
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tintivas y faciles de reconocer en casi toda la Peninsula
Ibérica, donde localmente recibe otras denominaciones
(formaciones Barrios p.p., Eo del Grupo Los Cabos, Alto
Rey, Santa Justa, Marao, Serra do Brejo, etc.). En la Zona
Centroibérica, la Cuarcita Armoricana compone alinea-
ciones montafiosas que se extienden, entre otros luga-
res, hasta el paso de Despefiaperros (Jaén) o sur de
Alange (Badajoz). Desde el punto de vista litoldgico, la
unidad estd formada por gruesos bancos de cuarcitas cla-
ras de aspecto masivo, que alternan con paquetes delga-
dos de areniscas micaceas tableadas, en los que se
reconocen abundantes estructuras sedimentarias propias
de ambientes litorales, con neto predominio de icnofdsi-
les y bioturbacidn desarrollados alternativamente tanto
en el plano horizontal (icnofacies de Cruziana), como en el
vertical (icnofacies de Skolithos). El espesor total de la for-
macion se acerca a los 250-275 m en el flanco sur del sin-
clinal, donde la potencia individual de algunos bancos de
cuarcita supera a veces los 2 m, por lo que no es de ex-
trafar que esta unidad sea el principal elemento cons-
tructor del relieve en la regién de los Montes de Toledo.
La edad Arenigiense medio (Floiense) de la Cuarcita Ar-
moricana estd acreditada por la presencia de numerosos
icnofdsiles y raros restos de braquidpodos y palinomor-
fos.

Esquema de la formacién de huellas bilobuladas de tipo Cruziana, con
relleno de arena que, tras la litificacién, aparece exhumado en relieve
inverso en la cara inferior (flecha) de los bancos de areniscas o cuarcitas.

Esquema de las técnicas de excavacion segln la posicién del cuerpo, en un
animal con las patas anteriores mas desarrolladas que las posteriores. Se
consideran trazas isoclinas (horizontal, izquierda), opistoclinas (cabeza arri-
ba, centro) y proclinas (cabeza abajo, derecha), asi como los icnofésiles
resultantes.

Variaciones en las pistas excavadas por trilobites, segtn los elementos
intervinientes del caparazén dorsal (en naranja: PL, pleuras distales o pun-
tas genales) o ventral (en rosa: EN, endopoditos; EX, exopoditos; CO, coxa).

Ejemplar de Tumblagoodichnus? isp. (arriba a la izquierda), visto por su
cara inferior, un semirrelieve tal vez generado por un artrépodo anfibio de
gran tamario, hallado en la Cuarcita Armoricana.

La sucesidn del Ordovicico Inferior se contintia por de-
bajo de la Cuarcita Armoricana con las [lamadas “Capas
Intermedias, una potente sucesion (de hasta 500-600 m
de espesor) formada por alternancias de areniscas, cuar-
citas y limolitas en bancos, cuya caracteristica mas llama-
tiva es la coloracidn rojiza a purpurea clara que presentan
en afloramiento, ademas de la frecuente bioturbacidn
(vertical y horizontal) y las abundantes estructuras sedi-
mentarias (rizaduras y estratificaciones cruzadas de am-
bientes costeros). En su parte inferior existen ademas
frecuentes intercalaciones de niveles conglomeraticos,
con pequefios cantos redondeados (0,5 a 2 cm de didme-
tro) y naturaleza variada (cuarzo filoniano, cuarcitas y are-
niscas cdmbricas, pizarras, grauvacas, liditas, feldespatos
y rocas carbonatadas). La matriz del conglomerado es
arenosa, micdceay a veces arcdsica, destacando también
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por su coloracién rojiza o vinosa. La gran mayoria de estas
intercalaciones microconglomeraticas se depositaron en
ambientes marinos circalitorales. Desde el punto de vista
cronoestratigrafico, las “Capas Intermedias” se atribuyen
al Arenigiense inferior (Floiense inferior), y contienen
esencialmente icnofdsiles, entre ellos las famosas gale-
rias horizontales con revestimiento activo e indicios de
movimientos peristalticos del organismo productor, atri-
buidas a “gusanos gigantes”.

Excavaciones producidas por gusanos gigantes en la parte inferior de las
“Capas Intermedias”, con detalles de su aspecto original (abajo a la izquier-
da), algunas constricciones (abajo centro) y otro ejemplar con fuerte cur-
vatura (abajo a la derecha). Seccién del Boquerdn del Estena.

El registro icnoldgico de las unidades del Ordovicico In-
ferior en su conjunto (“Capas Intermedias”, Cuarcita Ar-
moricanay Capas de Marjaliza), abunda especialmente en
sus tramos heteroliticos (alternancias de estratos duros y
blandos), donde predominan las huellas horizontales.
Cruziana son las clasicas huellas bilobuladas con estriacién
enV, conservadas generalmente como hiporrelieves con-
vexos en la base de los bancos de cuarcita, y que suelen
atribuirse a la actividad de trilobites. Ademds de cinco
tipos diferentes de Cruziana, en las cuarcitas abundan no-
tablemente otras trazas horizontales como Monomorp-
hichnus y Diplichnites (arafiazos de artrépodos al caminar
sobre el fondo, en series simples o dobles asimétricas),
Planolites y Palaeophycus (huellas tubulares cortas, con o
sin revestimiento de la galeria), Didymaulichnus (pequefia
pista bilobulada de superficie lisa), Rusophycus (huella
ovalada de reposo de trilobites) y Arthrophycus (relieve
unilobulado, de seccidn cuadrangular y marcas transver-
sas). En otros tramos de la sucesién predominan, por el
contrario, las estructuras verticales, siendo las mas fre-
cuentes Skolithos (agrupaciones de tubos rectos que pue-
den superar el metro de longitud e intersectar estratos
consecutivos), Monocraterion (tubos verticales revesti-
dos por un sedimento impregnado por mucus, que le con-
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fiere un aspecto anular en corte transversal), Arenicolites
(tubos en U simples), Diplocraterion (tubos e U con co-
nexion transversa) y Daedalus (estructura cénica com-
pleja, desarrollada en el interior de las capas de cuarcita,
y que se reconoce normalmente en secciones paralelas al
plano de estratificacién).

Estratos de arenisca de las “Capas Intermedias”, con madrigueras vertica-
les de Skolithos linearis Haldeman, deformando la laminacién sedimenta-
ria.

Por debajo de la Discordancia Toledanica, materiali-
zada en la Ruta del Boquerdn del Estena por una vistosa
discordancia angular, la sucesién preordovicica visitable
se restringe a las Areniscas del Azorejo, asignadas al Cam-
brico inferior. Esta unidad se encuentra formada por unos
600 m de areniscas cuarciticas pardas o amarillentas, bien
estratificadas, que alternan con lutitas y limolitas oscuras,
a veces predominantes en tramos de cierto espesor. En
las areniscas se reconocen estructuras sedimentarias pro-
pias de ambientes marinos costeros (rizaduras de oleaje
o de corriente, estratificaciones cruzadas), asi como abun-
dantes sefiales de actividad orgdnica (trazas fdsiles). De
su registro icnoldgico destaca una estructura anular or-
nada por crestas radiales, dispuestas en torno a un drea
central deprimida o cilindrica. Se trata de Astropolichnus
hispanicus, interpretado como la huella de anclaje de un
celentéreo de habitos parecidos a determinadas anémo-
nas marinas actuales, que viven semienterradas en sus-
tratos firmes. Este icnofdsil es importante porque su
aparicion coincide aproximadamente con la de los trilo-
bites mds antiguos, y es utilizado para fijar la base del piso
Ovetiense (Cambrico inferior) en el suroeste de Europa.
Ademas de Astropolichnus, en las Areniscas del Azorejo
se han encontrado marcas de desplazamiento lateral de
artrépodos sobre el sustrato (Monomorphichnus y Di-
plichnites), primitivas Cruziana y Rusophycus (huellas de
reposo), trazas unilobuladas complejas (el intraestratal
Psammichnites gigas), marcas de pacedura (Oldhamia,
Agrichnium?), asi como un amplio cortejo de huellas de-
jadas por seres vermiformes desconocidos (paralelas,
oblicuas o perpendiculares a la estratificacién: Gordia,
Cochlichnus, Planolites, Phycodes, Torrowangea, Treptich-
nus, Skolithos, Diplocraterion, Monocraterion, etc.).

<

—
Ne}

>



GEODIVERSIDAD Y BIODIVERSIDAD EN EL PARQUE NACIONAL DE CABANEROS (CIUDAD REAL-TOLEDO):

LA RUTA DEL BOQUERON DEL ESTENA

Icnofésiles de la Formacion Azorejo (Cambrico inferior). Arriba a la izquierda, epirrelieve de Astropolichnus hispanicus; id. derecha, Psammichnites gigas
(relieve endostratal); abajo, hiporrelieve de Astropolichnus y reconstruccién de la huella con su pedinculo central de anclaje

En sintesis, la historia geoldgica de la seccién visitable
en la ruta pedestre, se inicia en ambientes marinos en
torno al limite Precambrico-Cambrico, cuando las Arenis-
cas del Azorejo formaban parte de una sucesidn litoes-
tratigréfica que comprende variadas unidades del
Cémbrico inferior (de mds antigua a mas moderna, las for-
maciones Pusa, Azorejo, Los Navalucillos y Cortijos). Entre
el Cdmbrico medio y el Tremadociense (Ordovicico Infe-
rior), los materiales neoproterozoicos y los de la sucesién
precedente se ven sometidos

dimentacién paleozoica prosigue en toda la Zona Cen-
troibérica durante el Ordovicico Superior, Siltrico, Devé-
nico y Carbonifero Inferior, que fueron completamente
arrasados en el drea de los Montes de Toledo, por la ero-
sién subsiguiente a la Orogenia Varisca, ocurrida hace
aproximadamente hace 300 millones de afios durante el
Carbonifero, y que condujo a la formacién de los princi-
pales pliegues y fallas que afectan a las rocas precam-
brico-paleozoicas.

a un suave plegamiento y son
ampliamente erosionados. La
transgresion marina del Ordo-
vicico (Arenigiense o Floiense
basal) deposita en la horizon-
tal nuevos sedimentos sobre
el basamento neoprotero-
zoico-cdmbrico, con lo que se
forma la Discordancia Toled3-
nica. La profundizacién pro-
gresiva en el ambiente de
sedimentacion hace que los
materiales costeros y predo-
minantemente arenosos del
Ordovicico Inferior se vean su-
cedidos por la sedimentacién
neritica arcillosa de las Piza-

rras de Navas de Estena. La se-

Panel paleogeografico y estratigrafico en el Camino del Acebo y de Las Fuentes.
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GEODIVERSIDAD Y PATRIMONIO GEOLOGICO EN LA SECCION FLUVIAL DEL BOQUERON DEL ESTENA
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ITINERARIO DE LA EXCURSION

Salida de Toledo alas 8:30 h. Parada corta a tomar café
(15 min) en Las Ventas con Pefia Aguilera. Recorrido en
bus hasta Navas de Estena (Ciudad Real).

PARADA 1, inicio de la ruta (puente de entrada al Parque,
préximo al aparcamiento):

Introduccién a la geologia del parque y al corte ge-

olégico de la sucesion del Cadmbrico y Ordovicico
que brinda la garganta del rio Estena. Presentacion de la
columna estratigrafica y reconocimiento morfoldgico del
contacto Capas de Marijaliza-Cuarcita Armoricana al suro-
este de la ermita Virgen de la Antigua.

B Introduccién al bosque mediterrdneo y a sus aspec-

tos floristicos y coroldgicos. Se hara hincapié en la
historia de la evolucidn de la vegetacidn en el Parque Na-
cional debido a la accién antrépica.

PARADA 2 (valle del arroyo del Chorrillo)

Reconocimiento de una pequefia falla (falla del Cho-

rrillo), cuya brecha cataclastica crea un relieve pa-
recido a un “muro romano” (de opus caementicium), que
interrumpe el rumbo de los estratos de cuarcita (Cuarcita
Armoricana). En el camino a la parada 3, observacién de
rizaduras de oscilacién, en el seno de la Cuarcita Armori-
cana, generadas en un ambiente marino costero.

B Se comenta la principal asociacién fitosociolégica

de la ruta, Pyro bourgeanae - Quercetum rotundifo-
liae quercetosum faginae, centrandose en la distincién
entre quejigos y encinas, y su relevancia en la vegetacion.

PARADA 3 (Torres del Estena)

Detalle de una brecha de falla (falla de las Torres)

que cementa fragmentos triturados de cuarcita, te-
fiida por minerales de hierro y manganeso (pirolusita). En
el lado opuesto del rio, crestas formadas por la Cuarcita
Armoricanay aspectos de su estratificacion. En el transito
ala parada siguiente, el camino atraviesa un canchal o pe-
driza, una de las formaciones superficiales mas notorias
de los Montes de Toledo, generada por la gelifraccién de
cuarcitas, contempordnea a la ultima glaciacién del Cua-
ternario.

Observacidén de plantas rupicolas y sus adaptacio-

nes ecoldgicas para resistir insolacion y sequedad.
Presentacidn de los melojares y las plantas que los acom-
pafan, entre ellas los helechos comunes y los brezos.

PARADA 4 (risco Tirapanes)

G Panordmica de la confluencia del arroyo del Chorri-

llo con el rio Estena. Alineacidn de las Torres del Es-
tena siguiendo el trazado de la falla homdnima.
Secuencialidad de la Cuarcita Armoricana y principales ni-

veles icnoldgicos. Observacién con prismaticos de la hue-
lla de Tumblagoodichnus? isp., imputada a la actividad de
un artrépodo anfibio gigante.

Descripcidn del aspecto de la vegetacion ripicola del

rio Estena, en donde se desarrolla la asociacién fi-
tosociolégica Ficario ranunculoides - Fraxineto angustifo-
lia. Explicacién de la explotacion del bosque y matorral
mediterrdneo por cabreros y carboneros durante gran
parte del siglo pasado, y anecdotario del lugar.

PARADA 5 (alrededores de la fuente -agua potable-)

G Observacion de trazas fésiles (hiporrelieves conve-

xos de Cruziana), en la base de un banco de cuar-
cita. Discusidn sobre sus organismos productores, el tipo
de actividad reflejada en la huella, y requerimientos para
su preservacion.

B Importancia de fuentes y manantiales como refugio

de plantas con necesidades hidricas, tanto fisiol6gi-
cas como reproductivas, y como abrevaderos de fauna en
la region mediterrdnea. Se incidird también en el valor de
los arboles maduros y de las formaciones de arbustos es-
pinosos, en la preservacion de la fauna.

PARADA 6 (inmediaciones del puente sobre el rio Estena)

G En el descenso y antes del cruce del rio, observa-
cién de depdsitos tempestiticos (capas de arenis-
cas, con laminaciones trastocadas por su densa
colonizacién oportunista por organismos filtradores, que
generaron madrigueras verticales del tipo Skolithos -;obra
de foronideos?-). Estos estratos duros con Skolithos y es-
tratificacion cruzada mamelonar (hummocky), alternan
con otras capas generadas por flujos gravitacionales, re-
lativamente mds blandas por erosién diferencial, y cuyo
aspecto isdtropo se produjo por la bioturbacién en masa
debida a organismos sedimentivoros. Los icnofdsiles ge-
nerados en el plano horizontal son mds raros, pero la base
de una capa cuarcitica conserva varias Cruziana in situ, con
nitidos relieves marcados en la huella bilobulada, por los
apéndices ventrales del organismo productor.

Observacién de las pozas del rio Estena con sus in-

teresantes comunidades piscicolas, endémicas dela
Peninsula Ibérica, que se encuentran en peligro de extin-
cién. En los margenes del rio se podran encontrar ejem-
plares del helecho real (Osmunda regalis). Sobre la
vegetacion arbdrea se observan vides silvestres (Vitis vi-
nicola var. sylvestris).

Parada 7 (mesa de interpretacién botanica)

En la ladera de umbria del desfiladero se reconoce la
asociacion fitosociolégica Sorbo terminali - Querce-
tum pyrenaicae, en donde aparecen elementos relictos
del Cuaternario como Betula pendula subsp. parvibracte-
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ata, Taxus baccata, llex aquifoliumy Sorbus torminalis. En
esta parada podemos diferenciar las distintas asociacio-
nes fitosocioldgicas del bosque mediterraneo, asi como
la vegetacion riberefia. Desde este punto se observan al-
gunos ejemplares de las especies relictas eurosiberianas
que se refugian en Cabafieros.

G Las capas de cuarcita y microconglomerados que

asoman al camino, permiten reconstruir antiguos
pasajes en las corrientes marinas que transportaban
arena, atendiendo a la morfologia general de los estratos
y a su granulometrfa y laminacidn cruzada interna.

PARADA 8 (mesa de interpretacién paleontoldgica)

G Superficie con madrigueras fdsiles de grandes di-

mensiones (>11 m de longitud y 20-25 cm de an-
chura), generadas por organismos de cuerpo blando y
movimiento peristaltico (los famosos “gusanos gigantes”
de Cabarfieros).

B Desde el punto de vista botdnico podemos obser-

var algunas especies interesantes como son la cor-
nicabra (Pistacia terebinthus) y el arce de Montpellier
(Acer monspessulanum). El primero tiene antepasado de
origen paleotropical, mientras que el segundo procede
de plantas que se originaron en zonas boreales.

PARADA 9 (rio Estena, aguas abajo)

G Discordancia Toledanica (ex “Sardica -sensu lato-")

entre el Ordovicico Inferior (inclinado) y el Cdmbrico
inferior (vertical), con sus implicaciones tectdnicas, eus-
taticas y paleogeogrdficas.

PARADA 10 (recorrido opcional de 300 m, hasta fin del ca-
mino)

Reconocimiento de la sucesidn del Cadmbrico Infe-

rior (areniscas y pizarras de la Formacién Azorejo),
que incluye niveles con rizaduras de oleaje, icnofdsiles de
anémonas de arena (anclajes de Astropolichnus hispani-
cus) y madrigueras horizontales entrelazadas (Psam-
michnites gigas): la observacion de esta ultima huella
exige la ascension (no demasiado exigente) a un pequefio
risco.

Culminada la visita, se retorna a pie al autobus (3,5 km,
aprox. 60 min), aparcado en las pizarras fosiliferas del Or-
dovicico Medio (Pizarras de Navas de Estena). El punto
de almuerzo se localiza al suroeste del pueblo de Navas
de Estena, bien en la Casa Rural del Boquerdn de Estena
(para las personas con reserva, tel. 689125108) o bien en
pic-nic (drea recreativa del Acebo, a 200 m).

Si de regreso hubiera tiempo e interés por parte de los
participantes, se realizaria una parada corta en Retuerta
del Bullaque (Ciudad Real) para visitar una casa particu-
lar, construida con bloques de Cuarcita Armoricana, que
preservan abundantes icnofésiles (Cruziana, Daedalus, Di-
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plocraterion, Skolithos, etc.) en magnifico estado de con-
servacion.
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Secuencia del proceso de moldeado in situ de una gran superficie icnoldgica con Cruziana en el rio Estena, mediante la obtencién de un negativo en silicona
con aditivos tixotrépicos (para que no se descuelgue de la superficie extraplomada), reforzado por carcasas plésticas en paneles, con armazén metalico, y
positivado final del molde en resina epoxy, cargada con pigmentos y envarillada en fibra de vidrio. Las fotografias inferiores corresponden, respectivamente,
a la copia destinada a los estudios paleontoldgicos (Navas de Estena), y a la instalada en el Centro de Interpretacién de Casa Palillos (acceso por Pueblonue-
vo del Bullaque).
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PARADA OPCIONAL: LA ““CASA ICNOLOGICA” EN RETUERTA DEL BULLAQUE

Esta casa fue construida con rocas de la Cuarcita Armoricana derivadas de pedrizas ubicadas en la Sierra del Chorito, y la particular sensibilidad de
su propietario hizo que los icnofésiles quedasen dispuestos hacia el exterior de los muros, rompiendo con la tendencia tradicional de la zona.

Corte geoldgico del sinclinal de Navas de Estena a la altura de Retuerta del Bullaque, localidad edificada sobre el altozano formado por las arenis-
cas del limite Ordovicico Medio-Superior. La Discordancia Toledanica pone en contacto con el Ordovicico las Pizarras del Pusa y las Areniscas del
Azorejo al suroeste del corte, mientras que en el noreste sobreyace la Caliza de los Navalucillos (Cambrico) y afloran rocas igneas variscas, que son
posteriores al plegamiento de todo el conjunto.

Detalle de algunos icnofésiles de las icnofacies de Skolithos 'y Cruziana.
A la izquierda, Daedalus desglandi (Rouault) y Daedalus halli (Rouault),
con las secciones transversales de esta huella cénica en la roca (debajo).
A la derecha, un bloque con tres ejemplares de Cruziana goldfussi
(Rouault) en el que se ve la secuencia de su produccién (la traza mas
completa es también la mas moderna, porque profundiza y corta a las
anteriores —en sentido genético-).
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