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Itinerario geolégico por el norte de la Comunidad de Madrid

Paseos por la Geologia Madrilena, no. 1

Esto que tienes en tus manos es la guia de campo para realizar un paseo por la geologia
del norte de la Comunidad de Madrid. Se trata de un recorrido para realizar en vehiculo,
con paradas en puntos de especial interés geologico para conocer las principales rocas y
sedimentos que forman el sustrato de la Comunidad de Madrid, y para comprender cémo
influye cada tipo de roca en la formacién del paisaje que vemos.

El itinerario se puede realizar en cualquier época del afio, y esta orientado al publico en
general, especialmente si estas interesado en geologia y geomorfologia.
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Introduccion

¢De qué esta hecho el Pico de Pefialara? ;Y los sedimentos que arrastra el rio
Tajo en Aranjuez? Desde la montafia mas alta hasta el valle mas profundo, la Comunidad
de Madrid esta hecha de multitud de rocas y minerales, unos mas duros y resistentes,
otros mas blandos y deleznables. jPor eso hay montafias y valles! El relieve que vemos
siempre tiene una explicacion, y como comprobaremos en esta excursion, esa explicacion
casi siempre hay que buscarla en las rocas y sedimentos” del sustrato geoldgico.

Como vemos en algunos edificios de Madrid, la piedra de granito con que estan hechos
es muy dura. Pero esta roca no siempre es asi. En la excursion comprobaremos como a
veces el granito puede no ser tan resistente, incluso que puede desmoronarse con solo
tocarlo. Para comprender porqué, veremos de qué esta hecho el granito, y que hay varios
tipos. jNo todos los granitos son iguales! Ademas, veremos como se altera con las
inclemencias del tiempo, y qué pasa cuando el agua de lluvia lo erosiona. ;A dénde van a
parar sus minerales? Descubriremos qué pasa con ellos, y como los podemos encontrar
por todos lados, incluso se meten dentro de nuestras propias casas, jy a veces es muy
dificil deshacerse de ellos!

Objetivos
Los objetivos que esperamos conseguir con este itinerario geoldgico son:

e conocer las principales rocas y sedimentos que forman el sustrato geologico de la
Comunidad de Madrid.

e comprender como influye cada tipo de roca en la formacion del paisaje.

e conocer su importancia como recurso natural y su influencia en las actividades
humanas.

Para conseguir estos objetivos solo necesitas mantener los ojos bien abiertos, y los oidos
bien atentos a las explicaciones durante la excursioén.

Si tienes alguna duda, pregunta. Y cuando hagamos una parada con el autobus, te
recomiendo tocar las rocas y sedimentos, cogerlos, mirarlos con la lupa, y a veces...
jincluso morderlos!

Luego, mira a tu alrededor, observa el paisaje, y piensa... ¢ porqué es asi?
Cuando termine la excursion podras responder a estas y otras preguntas:

e ;De qué esta hecho el pico mas alto de la Comunidad de Madrid? ;Porqué es el
mas alto?

e /;De qué estan hechas La Pedriza de Manzanares, o la Sierra de La Cabrera? ;Y

porqué tienen esas formas redondeadas?

¢ De qué estan hechos el cemento y el hormigdén con que se hacen las casas?

¢, Cual es la roca mas antigua de la Comunidad de Madrid? ; Donde esta?

¢ De qué estan hechos la mayor parte de los sedimentos del rio Tajo? ¢ Porqué?

¢, Qué minerales de la Sierra de Madrid puedo encontrar en el agua del grifo? ¢ Y en

las estanterias de mi habitacién?

* Las palabras en cursiva estan explicadas en el Glosario, al final de esta guia.
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Conceptos generales: el ciclo de las rocas

Antes de enfrentarnos con la cruda realidad rocosa, conviene dejar claros algunos
conceptos previos, no vaya a ser que luego nos liemos. ;Sabes lo que es una roca
ignea? ;Y una caliza? Por si acaso, al final de esta guia encontraras un pequefio glosario,
pero para entender lo que es cada cosa siempre es mucho mejor verla en vivo y en
directo. Como dice el refran: "Ojos que no ven, corazén que no siente". Para eso has
venido a la excursién, ¢no? Y recuerda: si tienes dudas, pregunta.

Primero veremos como todas las rocas estan relacionadas unas con otras en lo que se
conoce como

el ciclo de las rocas

Si clasificaramos todas las rocas y minerales que hay en la Comunidad de Madrid,
podriamos encontrar cientos de tipos diferentes, pero siempre con una caracteristica en
comun: la mayoria estan hechos de tan solo 8 elementos quimicos, que son precisamente
los mas abundantes en la corteza terrestre, el suelo donde pisamos. En la excursion
veremos como la forma de agruparse de estos elementos origina diferentes minerales y
rocas que, al final, son los que dan lugar al paisaje que vemos. Bueno, también hay otros
factores, pero tendras que descubrirlos.

Simbolo Porcentaje del peso de Todas las rocas que_ . existen

Elemento . imico la corteza terrestre actualmente en la superficie de la
Tierra (jmenos los meteoritos!) estan

Oxigeno O 46.60 hechas del mismo material con que
Silicio Si 27 72 estaban hechas las rocas en la época
de los dinosaurios hace mas de 65

Aluminio Al 8.13 millones de afos, o cuando
Hierro Fe 500 aparecieron los primeros animales
el Ca 363 hace unos 600 millones de afios. Los

_ elementos que componen las rocas
cedlly e 23 se han mantenido iguales, pero las
Potasio K 259 rocas no. Durante todos estos
millones de afos, de forma lenta pero

Magnesio Mg 209 continua, las rocas se van
modificando, reciclandose y

convirtiéendose en otras rocas. El
culpable de todo este continuo reciclado de materiales es el movimiento de las placas
tectonicas. La Peninsula Ibérica es una de estas placas que forman la corteza terrestre,
una placa pequefa pero importante para nosotros... jViajamos encima!l

En el grafico de la pagina siguiente puedes ver como se pasa de unas rocas a otras con el
tiempo y la accion de los procesos geoldgicos: alteracidén, erosion, sedimentacion,
enterramiento, transformaciones por aumento de presion y temperatura en el interior de la
Tierra (diagénesis, metamorfismo), etc. Para algunos cambios se necesita mucho, pero
que mucho tiempo. En cambio, otros procesos pueden durar tan solo unos segundos.
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Los espacios en blanco podras rellenarlos durante la excursion, con los nombres de las
rocas que iremos viendo.



Geologia de Madrid

La sierra de Madrid forma parte del Sistema Central, en la franja noroeste del
territorio de la Comunidad (puedes verlo en la figura de abajo). El sustrato geoldgico de
esta zona esta formado por rocas muy diversas (plutonicas, metamorficas y
sedimentarias) caracterizadas por su gran antigledad (Paleozoico y Mesozoico). Las
rocas mas antiguas son los gneises y esquistos (azul en la figura 2), rocas metamoérficas
que en algunos casos pueden superar los 500 millones de afos transcurridos desde su
formacion original. Les siguen en antiguedad las pizarras y cuarcitas del norte de la
Comunidad (verde oscuro en la figura 2), rocas sedimentarias originalmente depositadas
en el fondo de un océano durante el Ordovicico y Silurico, cuando la Peninsula Ibérica
formaba parte del supercontinente Gondwana, y que posteriormente sufrieron un
metamorfismo de grado bajo o muy bajo. Los granitos de la Sierra de Madrid (rosa en la
figura 2) son rocas plutdnicas que se formaron durante la llamada orogenia varisca (o
hercinica), en el Carbonifero, época en la que se elevaron relieves que obligaron al mar a
retroceder. Las montafias formadas durante esta orogenia se fueron erosionando durante
mas de 200 millones de anos hasta que, en el Cretacico, la zona central de la Peninsula
Ibérica (Madrid y Segovia) volvié a quedar cubierta por el mar. Asi, en el transcurso de
algunos millones de afos, casi hasta el final del Cretacico, se sedimentaron arenas,
calizas y dolomias en las costas y mares tropicales de entonces. Las extensas capas que
se depositaron en el fondo del mar durante el Cretacico superior fueron después plegadas
y fracturadas, y hoy dia podemos ver algunos restos de estas rocas en pequefias franjas
adosadas a los relieves principales (verde claro en la figura 2, mira también la figura 4).

Si no entiendes algun término,
puedes buscarlo en el glosario
o en la escala del tiempo
geoldgico, al final de esta guia.

Cuatermario

Terciario

Cretacico

Granitos

Pizaras y cuarcitas
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Figura 2: Esquema geolégico
de la Comunidad de Madrid.
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El movimiento continuo de las placas litosféricas que forman la corteza terrestre, y
las colisiones entre esas placas, han generado las cordilleras y montafias. De ahi el
nombre de orogenia, que significa origen del relieve, génesis de montafas. Las actuales
alineaciones montafosas de la Peninsula Ibérica -entre ellas el Sistema Central- se
formaron durante la orogenia alpina, que comenzé a finales del Cretacico, hace unos 80
millones de afos. En la Peninsula Ibérica, la orogenia alpina se debié a una doble
colision: por un lado, la colisién de la placa ibérica con la placa euroasiatica para dar lugar
a los Pirineos, Cordillera Cantabrica y la Cordillera Ibérica, y por otro lado, la colision de la
placa ibérica con la africana para dar lugar a las Cordilleras Béticas y al Sistema Central.
Otra consecuencia de la orogenia alpina -ya en el Plioceno, hace unos 5 millones de
afos- fue el basculamiento o inclinacién gradual de la Peninsula Ibérica hacia el oeste,
hacia el Océano Atlantico, de tal forma que las cuencas sedimentarias del interior de la
peninsula que hasta entonces eran endorreicas (Duero y Tajo) empezaron a "vaciarse"
hacia el oeste, estableciéndose el drenaje de las cuencas hidrograficas que vemos
actualmente. Durante la orogenia alpina no sélo se elevaron cordilleras, sino que, al
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Figura 3: Esquema tecténico de la Cuenca de Madrid.



mismo tiempo, segun se iban formando los nuevos relieves, éstos se erosionaban. Los
torrentes y rios que entonces, igual que ahora, bajaban de las montafias del Sistema
Central, arrastraban sedimentos y, cuando cesaba el transporte, los sedimentos se
depositaban y se iban rellenando las zonas bajas con dichos materiales. De esta forma,
durante el Mioceno, existia una gran cubeta o cuenca de sedimentacién que se iba
rellenando con los sedimentos procedentes de los sistemas montafiosos que la rodeaban.
En aquella época el clima era mas calido y arido que el actual, y los cursos fluviales que
discurrian entre las montanas, al llegar a la zona llana de la cuenca formaban extensos
abanicos aluviales con los materiales que transportaban: los de mayor tamafo (gravas y
arenas) se quedaban mas cerca del area fuente, y los mas finos (limos y arcillas) llegaban
a las zonas lacustres, colmatandolas gradualmente. Ademas, los compuestos que se
encontraban disueltos en el agua también llegaban a los lagos y dieron lugar a sales y
evaporitas, llamadas asi porque precipitan cuando se evaporan las aguas. Los seres
vivos, fundamentalmente microorganismos, también contribuyeron a la formacion de rocas
como las calizas.

NO SE

Cuenca
del Duero

Sistema Central
: Cuenca de Madrid

Fosa de Fosa dga
Lozoya Guadalix Jarama Tajufia Tajo
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De Vicente et al. (1996), Andeweg et al. (1999)

Figura 4: Esquema geoldgico de la corteza terrestre en la Comunidad de Madrid.
La situacion del corte esta indicada en la figura 3.

Aproximadamente dos tercios de la Comunidad de Madrid forman parte de esta
amplia cubeta sedimentaria que los gedlogos llaman la Cuenca de Madrid, limitada al
norte y oeste por el Sistema Central (Gredos, Guadarrama, Somosierra), al este por la
Sierra de Altomira, y al sur por los Montes de Toledo (mira la figura 3). La misma ciudad
de Madrid se encuentra inmersa en esta vasta depresion tectdnica que estuvo recibiendo
sedimentos de los relieves circundantes durante millones de afios. Toda la zona centro y
sureste de la Comunidad pertenece a la Cuenca de Madrid, y en ella podemos encontrar
dos grandes grupos de formaciones geoldgicas. El primer grupo, el mas antiguo, lo
forman los sedimentos predominantemente aluviales y lacustres depositados durante el
Terciario, cuando esta cuenca estaba cerrada y sin salida al mar (cuenca endorreica). El
segundo grupo de materiales, que son los mas recientes, esta formado por sedimentos
predominantemente fluviales depositados durante el Cuaternario, cuando el rio Tajo
empez6 a salir de la cuenca de Madrid por el oeste, y el agua junto con la carga de
sedimentos que llevaba se iban al Océano Atlantico (cuenca exorreica), igual que lo
hacen actualmente, dando lugar a las morfologias que ahora vemos.

El sustrato de la franja central de la Comunidad de Madrid estda formado por
arcosas y conglomerados del Mioceno (ocre en la figura 2), originalmente depositados en
abanicos aluviales procedentes de los relieves de la sierra. En el tercio sureste de la



Comunidad destacan los yesos y calizas depositados en lagos por la evaporaciéon del
agua o por la accion de seres vivos, y las arcillas y limos depositados también en los
lagos, pero por decantacién (caida lenta) del sedimento que llegaba en suspensién en el
agua de los rios (amarillo y naranja en la figura 2). Entre las formaciones fluviales del
Cuaternario -mucho mas recientes a escala geolégica- destacan las gravas de relleno de
los canales fluviales, y los limos y arenas de las llanuras de inundacion fluvial (gris en la
figura 2).

La red hidrografica que vemos actualmente, con sus terrazas y sus valles fluviales,
se form¢ a partir del Plioceno, desde hace unos tres millones de anos. Esta red discurre
en su mayor parte por los valles que se excavaron en los materiales del Terciario que se
habian depositado hasta entonces. Todo este proceso de erosion en laderas y montafias,
transportando los materiales por los valles fluviales hacia el mar, se viene desarrollando
desde el Plioceno y durante el Cuaternario hasta nuestros dias. Los procesos geologicos
permanecen hoy igual de activos que hace millones de afios. Mirando a nuestro
alrededor, interpretando el paisaje y las rocas y sedimentos que forman su sustrato,
podemos comprender la historia geoldgica de la Comunidad de Madrid.
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Descripcion del recorrido

Salimos de Madrid por la Autovia del Norte (A-1) hasta El Molar. Nos desviamos hacia El
Velldbn por la M-129, y aqui desvio a El Espartal por la M-122. Después vamos a
Torrelaguna por la N-320, y de aqui a El Berrueco por la M-131 pasando por el puerto de
Arrebatacapas. De El Berrueco vamos a La Cabrera por la M-127, y volvemos a Madrid
por la A-1. La longitud aproximada de todo el recorrido en vehiculo es de 140 km.

11

El itinerario esta disefiado para realizarse
en un dia desde Madrid. Los puntos de
observacion se han seleccionado
cercanos a la carretera y accesibles a pie
(andando menos de 1 km en cada
parada). Los lugares de parada cuentan
con espacio para aparcar varios coches
0 un autobus, aunque a veces el espacio
es bastante limitado y puede hacer falta
maniobrar. Por favor, deja el vehiculo
aparcado fuera de la carretera (nunca en
el mismo arcén) y donde no obstruya el
paso. Deberemos tener mucho cuidado
si hay que cruzar la calzada, intentando
permanecer el minimo tiempo sobre el
firme o el arcén.

Los recuadros verdes indican la situacion de los
mapas geoldgicos de la pagina 9.



Geologia del itinerario
Descripcién de los aspectos geoldgicos generales de este recorrido

A continuacion hay unas figuras esquematicas para situar el recorrido y las paradas de las
que consta el itinerario geoldgico, indicadas del 1 al 5. La idea es poder hacer tres
paradas por la manana y dos por la tarde, parando a comer en Torrelaguna o El Berrueco.
Si hacemos el recorrido en verano (dias mas largos) y le dedicamos poco tiempo a cada
parada, puede que nos sobre tiempo. Si hacemos el recorrido en invierno (dias mas
cortos) y le dedicamos mucho tiempo a cada parada, puede que no nos dé tiempo a
hacerlas todas y haya que suspender la ultima.

El orden de las paradas esta en funcion de la edad de las rocas, de tal forma que a lo
largo del recorrido iremos pasando de sedimentos mas recientes a rocas muy antiguas.
La excepcion es la Parada 3, donde veremos rocas de muy diferentes edades y
caracteristicas. Para poder situarnos en el tiempo, a continuacién hay un grafico que
indica la edad aproximada de las rocas que veremos en cada parada.

Si no entiendes algun término,

[ 8§ puedes buscarlo en el Glosario

E 5§ i 0 en la escala del tiempo

e _ ) _ geologico, al final de esta guia.
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En este recorrido veremos las principales rocas y sedimentos del norte de la Comunidad
de Madrid:

e Rocas metamérficas: En la Parada 3 veremos pizarras (rocas metamorficas de
bajo grado) y en la Parada 5 veremos gneises (rocas metamorficas de alto grado).
Debemos fijarnos en el tamano de las micas, visibles con lupa en las pizarras y a
simple vista en los gneises. También en la forma de los planos de rotura de la roca,
para diferenciar pizarrosidad de esquistosidad, y para diferenciar diaclasas de
fallas. Los gneises de la Parada 5 son unas de las rocas mas antiguas de la
Comunidad de Madrid (jmas de 400 millones de afios!).
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Rocas magmaticas pluténicas: En la Parada 4 veremos diferentes tipos de
granito, y si nos fijamos en el tamafio de los cristales y en los diferentes minerales
podremos diferenciarlos. El granito es frecuente en edificios y construcciones por
su resistencia para la construccioén, y en la Parada 4 veremos buenos ejemplos de
su utilizacion.

Rocas sedimentarias: En |la Parada 2 veremos conglomerados y areniscas del
Terciario, y en la Parada 3 veremos areniscas, dolomias y calizas del Cretacico.
Las dolomias y calizas son de origen marino, y por lo tanto demuestran que la zona
centro de la Peninsula Ibérica estuvo cubierta por el mar. Algunas de estas rocas
también se utilizan frecuentemente en la construccion.

Sedimentos: En la Parada 1 veremos arenas y gravas sin consolidar. Aunque se
depositaron hace mas de 10 millones de afos, no se han llegado a convertir en
roca y podemos desmenuzarlos con la mano. Estos sedimentos forman el sustrato
de la mitad noroeste de la ciudad de Madrid.

Cretacico

El Vellon

El Espartal

Terciario <

1
El Molar \

Terciario

Cuaternario

dé Guadalix

Véase también el mapa de la pagina 7.
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Parada 1

Lugar
Taludes junto a la autovia A-1, al nordeste de San Agustin de Guadalix.

Acceso

La parada se realiza después de pasar San Agustin de Guadalix, junto a un restaurante
proximo al km. 38 de la A-1 (Madrid-Burgos), pero en el lado noroeste de la autovia, es
decir, en el carril contrario al que llevamos segun llegamos desde Madrid (ver la foto
aérea). Para poder acceder debemos hacer el Cambio de Sentido tomando el desvio a la
derecha que hay pasado el km. 38 y justo antes del km. 39 (jatencion para no pasarselo!).
Una vez en direccion a Madrid, nos saldremos de la autovia en una explanada que
veremos a la derecha, justo a continuacién de una sefial de Desvio a 500 m. Se trata del
aparcamiento para clientes del restaurante.

Una vez terminada la visita a este afloramiento, nos incorporaremos a la autovia en
direccion a Madrid tan solo unos cientos de metros, para tomar enseguida el primer
desvio a la derecha (precisamente el que indicaba la sefial de Desvio a 500 m). Hacemos
el cambio de sentido para retomar la A-1 en direccion a Burgos (ver la foto aérea anterior).

Existe también la posibilidad de parar en el lado sureste de la autovia, y tomar un camino
que sale hacia el sur. En los taludes de este camino y del meandro del rio se puede
observar la misma arcosa con niveles de conglomerado. En la foto aérea de antes esta
indicado con un punto negro.

Material y edad
Arcosa del Mioceno medio (aprox. 15-10 millones de afos)

Caracteristicas

Se trata de un sedimento arenoso poco consolidado, con poca cementacion, lo que le
hace deleznable y facilmente erosionable por los agentes atmosféricos (jy por las
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excavadoras que hicieron el aparcamiento!). En algunas partes presenta mayor cohesion
debido a la mayor cantidad de arcilla. Si nos fijamos en el corte del talud (ver la foto), de
abajo a arriba se pueden observar variaciones en la tonalidad y en el tamafo de los
granos: son los estratos. Nos indican la acumulacion sucesiva de diferentes capas en el
tiempo: las mas antiguas abajo, y las mas recientes arriba.

Si miramos la arcosa en detalle, preferiblemente con una lupa, veremos que esta formada
por granos de arena de composiciéon variable, forma mas o menos redondeada, y tamano
bastante grueso para ser una arena. Los geologos clasifican los granos con mas de 2 mm
como grava. Cuando estos granos de varios centimetros son muy abundantes y con
formas redondeadas, entonces a la roca o sedimento se le llama conglomerado.

La composicion de los granos es fundamentalmente de cuarzo, feldespatos y micas. El
cuarzo se caracteriza por ser translucido y de tonos grisaceos, los feldespatos son opacos
y de tonos blanquecinos, y las micas son brillantes y aplanadas, unas veces blancas
(moscovita) y otras negras (biotita).

Imagen: En el talud de la Parada 1 vemos los
sedimentos arenosos (arcosas) que forman
una gran parte del piedemonte de la sierra.

Origen

¢, De donde vienen estos minerales? Contamos
con un indicio detectivesco muy util para saber
de dénde vienen los granos mas pequefos, y
son los granos mas grandes: los cantos de
grava que hay dispersos en la arcosa son
muestras directas de las rocas que se
erosionaron para dar lugar al material que
vemos aqui. Encontraremos algunos de
cuarzo, otros de granito, otros de gneis, otros
de feldespato... En resumen, nos estan
indicando que en una zona préxima y mas
elevada se estaban erosionando rocas con
esta composicion. Los fragmentos erosionados fueron después arrastrados por las aguas
y depositados donde los vemos ahora, jpero el paisaje era completamente distinto al
actual! Estamos hablando del Mioceno, y en concreto hace entre 15 y 10 millones de
afos. El clima era mas calido y humedo que el actual, la vegetacion diferente, y el relieve
formado por grandes abanicos aluviales, es decir, grandes llanuras con pendiente que
bajaban desde montanas situadas al norte, hacia lagos situados al sur, por la zona de
Madrid ciudad.

En cambio, el paisaje que vemos hoy es resultado del encajamiento del rio Jarama y su
afluente el rio Guadalix en estos sedimentos poco consolidados. Como las arcosas no
han estado enterradas a mucha profundidad, no estan suficientemente compactadas y
cementadas para convertirse en una roca dura y resistente a la erosion. Por lo tanto, el
relieve de esta zona es alomado, sin afloramientos rocosos, y cuando no hay vegetacion
son frecuentes las carcavas y pequefos surcos de erosion por la escorrentia del agua de
lluvia que arrastra los granos. El talud norte del aparcamiento tiene buenos ejemplos de
estos surcos.
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Parada 2

Lugar
Ladera de una loma préxima a la canada que pasa al noreste de El Espartal.

Acceso
Antes de llegar, entre la Parada 1 y la 2, debemos fijarnos en el paisaje y los cambios del

relieve que se ven en dos lugares: uno a la entrada de El Molar, y otro en la bajada de El
Vellon a El Espartal. Se atraviesan formaciones geoldgicas (areniscas, calizas y dolomias
del Cretacico superior) que veremos después en detalle en la Parada 3.

Canal de Isabeldf”'
" A 3 /

>

A Talamanca

4 -
A El Molar y El Vellén

La parada 2 se realiza después de pasar El Espartal, junto a una cafada que esta
indicada en la misma carretera, cerca del km. 8,6 de la M-122 entre El Molar y
Torrelaguna. El vehiculo lo dejaremos a la izquierda segun llegamos, aparcado junto a la
carretera, entrando un poco en el camino que sigue la cafada, y nosotros subiremos
gradualmente por la ladera que queda a nuestra derecha segun hemos entrado en la

cafiada (ver la foto aérea).

El limite entre los dos estratos (marcado por las flechas
amarillas) no es recto. Esto es debido a la erosién de la
arena roja formandose surcos en los que después se
depositd el conglomerado gris.
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Material y edad
Conglomerados polimicticos (o sea, de composicion muy variada) del Oligoceno superior
a Mioceno inferior (aprox. 30-20 millones de afios).

Caracteristicas

A lo largo de la ladera de la loma al norte de la cafiada podemos ver cantos de grava de
diferentes composiciones: caliza, arenisca, cuarcita, gneis, granito, cuarzo, etc. Mas arriba
(siguiendo por la loma hacia el noroeste), donde un camino corta la loma, se puede
observar un buen afloramiento de una capa de conglomerado, y ver como se apoya sobre
una capa de arenisca (ver las fotos). El limite que se observa entre las dos capas es lo
que en geologia se llama un contacto erosivo. ;Qué significa esto? Pues, simplemente,
que antes de que se depositara el conglomerado, el agua habia erosionado las areniscas
y formado un relieve que fue rellenado por la arena y grava de cantos de rio que después,
tras el enterramiento, dio lugar al conglomerado. Como siempre, la erosién del agua tiene
lugar en el fondo y los laterales del cauce de un rio, y por eso a este tipo de limite se le
suele llamar paleocanal, o sea, un antiguo canal fluvial.

Ademas, como se ve en la foto, el conglomerado esta atravesado por bandas de color
mas claro y tamano de grano mas fino.

Origen

Como en la parada anterior, aqui también veremos capas de sedimentos y rocas
depositados por el agua en antiguos rios y llanuras aluviales. A diferencia de las arcosas,
los conglomerados son (1) de tamafo de grano mas grueso, y (2) de composicion
diferente, indicando por lo tanto (1) que se depositaron mas cerca del area fuente, y (2)
que en el Oligoceno superior y Mioceno inferior las rocas que se estaban erosionando en
el area fuente eran diferentes y mas variadas que en el Mioceno medio.

Las bandas claras se deben a fracturas o fallas originadas por antiguos terremotos, y en
las que el agua ha podido entrar mas facilmente, dando lugar a un mayor grado de
alteracion.

El paisaje es transicional entre el relieve alomado de la Parada 1, y los roquedos que

veremos en la Parada 3 (y que ya habiamos visto entre las Paradas 1 y 2). Esto nos
indica que el tipo de roca tiene una composicion y resistencia intermedias.
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Parada 3

Lugar
Alrededores de Torrelaguna.

Acceso

La parada se realiza después de
pasar Torrelaguna, en lo que se
conoce como el Puerto de
Arrebatacapas (¢sera por lo
ventoso?), en torno al km. 6 de la
M-131 entre Torrelaguna y El
Berrueco. El vehiculo se puede
aparcar junto a la carretera: si es
autobus entrando un poco en el
camino que sale a la izquierda
justo en la curva (indicado con
una estrella amarilla en la foto
aérea), y si es un coche algo mas
adelante en un  pequefio
ensanchamiento. Después de
disfrutar la espectacular vista que
se nos ofrece hacia el norte,
andaremos por la cuneta de la
carretera hacia el nordeste.

Material y edad

Torrelaguna

A EIHBerrueco‘

Primero arenas, areniscas y dolomias del Cretacico superior (95-85 millones de afios), y

al final pizarras del Ordovicico inferior (480-460 millones de anos).

Dolomias del
Cretacico:superior

Arenas del

Gneises y esquistos

Cretacico medio

Vista hacia el noroeste desde el mirador.
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Caracteristicas

Esta parada es la mas interesante de todas, pues aparte de ver muchos tipos de rocas y
de diferentes edades, se disfruta también una espectacular vista del entorno de la sierra.
Es el sitio ideal para ver como cada tipo de roca o sedimento da lugar a un tipo diferente
de paisaje. Esto es porque el sustrato geoldgico, o sea, las diferentes rocas y sedimentos,
originan un tipo de relieve y un tipo de vegetacion en funcion de su composicion y
resistencia a la erosion, entre otros factores.

Desde el mirador (indicado con una estrella amarilla en la foto aérea) hasta la siguiente
curva, la carretera corta capas de dolomia, arenisca, y arenas, fundamentalmente.
Deberemos fijarnos en el tamafio de grano, composicion, y grado de consolidacion y
resistencia.

Areniscas y dolomias del Cretacico.

Al final del recorrido, pasando la curva siguiente, veremos otro tipo de roca totalmente
diferente: pizarras. Se trata de una roca metamoérfica que es el resultado de enterrar
arcilla y limo a gran profundidad (varios kilbmetros), con lo que se ve sometida a elevadas
presiones y temperaturas. Con el enterramiento, los minerales de la arcilla se adaptan a
las nuevas condiciones y se producen transformaciones: aumenta el tamafno de los
granos (se pueden ver con la lupa), y ademas se orientan siguiendo planos paralelos.
Esto es lo que da lugar a la pizarrosidad, esa propiedad caracteristica de las pizarras que
permite utilizarlas para techar casas, e incluso para hacer pizarras como antes, jde
pizarra!

Origen

Las dolomias y arenas s se depositaron hace mas de 80 millones de afios, en el Cretacico
superior. Evidentemente, el paisaje de entonces era completamente diferente: la zona
estaba ocupada por amplias playas y marismas, con un mar somero y calido bajo clima
tropical. En la lejania, hacia el oeste, se verian pequefos relieves que quedaban de la
erosion de una cordillera antigua, y hacia el este, el ancho océano. En este tipo de
ambiente se acumularon las arenas procedentes del lejano oeste, removilizadas por el
oleaje y las mareas. Por eso son de tamafio de grano pequefo, y bastante bien
redondeadas en comparacion con las de la Parada 1.
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En cuanto a las pizarras, proceden de un antiguo sedimento de arcilla y limo que se
deposité en el fondo del mar. Lo sabemos porque en ellas se han encontrado fésiles de
organismos marinos, algunos de ellos ya extinguidos desde hace mucho tiempo, como los
graptolitos o los trilobites, y que ademas
nos permiten saber cuando se
depositaron. Las pizarras son bastante
impermeables y siliceas, dando relieves
alomados. En este tipo de rocas los
unicos resaltes son algunas
intercalaciones de cuarcita o vetas de
cuarzo. Al otro lado del valle, las
dolomias que se ven son muy
resistentes a la erosion, pues estan bien
cementadas. Esto es lo que hace que
sean frecuentemente utilizadas en las
construcciones urbanas, y que originen
importantes relieves como los que
vemos en esta parada.

Pizarras del Ordovicico.

La dolomia y la caliza estan hechas respectivamente de dolomita y de calcita, dos
minerales de carbonato que son lentamente disueltos por el agua. Al disolverse estas
rocas va quedando un residuo formado por componentes insolubles en agua, como
arcillas, cuarzo, etc. Otra caracteristica de las rocas carbonaticas es que no suelen ser
porosas como las arenas o areniscas (con poros entre los granos), asi que no pueden
retener el agua de lluvia o de escorrentia, que inmediatamente se infiltra por las fracturas.
Ademas, el agua que las disuelve se vuelve gorda (dura), y todo esto hace que la
vegetacion tenga que estar especialmente adaptada. Un buen ejemplo de adaptacion es
el arbol que esta cerca de la curva con el pie protegido por un muro. Se trata de una
sabina albar, especie de arbol protegida en la Comunidad de Madrid por su escasez, y
que esta especialmente adaptada a ambientes extremos: muy frio en invierno, muy
caluroso en verano, y escasa agua disponible.
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Parada 4

Lugar
El Berrueco.

Acceso

Paramos en el mismo pueblo, en la carretera de Torrelaguna a Lozoyuela. En la plaza por
la que pasa la carretera hay donde aparcar. El ayuntamiento ha disefiado un recorrido
como museo al aire libre que permite ver diferentes tipos de granito y los usos
tradicionales que se les ha ido dando.

Imagen: Uso tradicional del granito de la sierra. Museo al aire libre de El Berrueco.

Material y edad
Granitos del Carbonifero (310-290 millones de afios).

Caracteristicas

El objetivo de esta parada es ver diferentes tipos de granito, los minerales que lo forman,
su tamafo de grano, su grado de alteracion, etc. Al mismo tiempo, veremos el uso que la
gente del lugar a dado a esta roca, desde piedras de molino a dinteles de ventanas,
pasando por recipientes como el que vemos en la foto. En las canteras de la zona se
explota el granito como materia prima para la construccion.

Origen

El granito se forma por la solidificacion y consolidacién de un magma por enfriamiento en
la corteza terrestre. Esto significa que antes de enfriarse era un fluido viscoso y muy
caliente (mas de 800°C), como la lava volcanica, pero sin salir a la superficie. El granito se
ha enfriado lentamente y en profundidad, dando tiempo a que crezcan los cristales de
minerales. Esto hace que los podamos ver claramente a simple vista, sin necesidad de
lupa, mientras que en las lavas volcanicas a veces son muy pequefios porque no les ha
dado tiempo a crecer. Como el enfriamiento y la solidificaciéon del granito duran tanto
(miles de afios), da tiempo a que se vayan formando unos minerales antes que otros, y a
que haya cambios en la composicion final. Las diferentes temperaturas y composiciones
dan lugar a diferentes tipos de granito, de grano mas grueso o mas fino, con mayor o
menor cuarzo, minerales félsicos, maficos, etc. Los granitos de la zona de El Berrueco se
pueden agrupar en dos tipos generales. Uno mas claro y de grano mas fino, con mayor
proporcion de cuarzo y minerales félsicos, se llama leucogranito, y es mas resistente a la
erosion. El otro es algo mas oscuro y de grano mas grueso, con menos proporcion de
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cuarzo y mayor de minerales maficos, se llama monzogranito y es menos resistente a la
erosion.

Una caracteristica del granito es que suele ser homogéneo y no presentar estratos como
los que hemos visto en las paradas anteriores. Por lo tanto, los unicos planos de debilidad
para la alteracion de sus minerales son los planos de fractura. Entre varios planos de
fractura que limiten un gran bloque de granito, la alteracién de los minerales progresa
desde la fractura, que es por donde circula el agua, hacia el interior del bloque. Esto da
lugar a frentes concéntricos de avance de la alteracion. La roca alterada pierde la
cohesidn y los granos se desmoronan, haciendo que no sea apropiada para la
construccion. Evidentemente, si después de alterarse bajo tierra se erosionara, entonces
la parte del granito proxima a las fracturas, que es la mas alterada y deleznable, seria
arrastrada por el agua. Después de la erosion quedarian so6lo formas redondeadas como
las de la foto, tomada al norte de El Berrueco. Estas formas, llamadas berruecos, son
frecuentes en las areas graniticas de la Comunidad de Madrid, y son las que dan el
nombre al pueblo.

Imagen: Granito con formas redondeadas debidas a la
erosion: las zonas de fractura estan mas alteradas y se
erosionan mas facilmente, mientras que los nucleos no estan
tan alterados y aguantan mejor la erosion.

El erosionarse el granito se separan los cristales que lo formaban, originandose granos de
cuarzo, feldespato o mica. Ademas, la alteracion de los feldespatos y micas da lugar a
minerales de arcilla de muy pequefio tamafo que son facilmente arrastrados por el agua y
alcanzan grandes distancias pues viajan en suspension y tardan mucho en caer al fondo.
Igual ocurre si los arrastra el viento, en cuyo caso las distancias pueden ser de cientos y
miles de kildmetros viajando suspendidos en el aire. Asi que... jya sabes de qué esta
hecho una gran parte del polvo que entra en tu casal

En el recorrido hacia la Parada 5 nos fijaremos en el paisaje y las formas del relieve que
quedan a ambos lados de la carretera, y que nos dan informacion sobre el tipo de granito
que las origina sin necesidad de que lo veamos de cerca: los grandes relieves, como el
del Pico de la Miel, de leucogranito, y los mas erosionados, de monzogranito (mira
también el mapa de la pagina 9).
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Parada 5

Lugar
Alrededores de Cabanillas de la Sierra.

Acceso

La parada se realiza en una pequefia cantera que ha quedado abandonada junto a la
autovia Madrid-Burgos. El acceso es algo complicado, y el aparcamiento no lo es menos,
aunque el ramal no es muy transitado. Volviendo de El Berrueco hacia Madrid, tomamos
la autovia A-1 dejando La Cabrera, e inmediatamente tomamos el desvio a Cabanillas.
Una vez fuera de la autovia, haremos un giro de 180° en Cabanillas para volver hacia el
norte como si fuéramos a volver a la autovia en direccién norte. Pararemos a la derecha
nada mas pasar por debajo de la autovia.

A La Cabrera

Parada

YL
AN

o L i

A Venturada

Material y edad
Gneis del Paleozoico (560-440 millones de afios).

Caracteristicas

El gneis es una roca metamorfica en la que los minerales originales han sufrido tantos
cambios que estan practicamente irreconocibles. Igual que le ocurria a la pizarra, al estar
sometido a muy altas temperaturas y presiones en el interior de la corteza terrestre, los
minerales sufren transformaciones y se adaptan a las nuevas condiciones. El gneis tiene
casi los mismos minerales que el granito, pero se caracteriza por presentar bandas
delgadas de diferente composicién (mas cuarzo, mas feldespatos, mas micas). A veces
también presenta cristales grandes de feldespato que se conocen como glandulas o
porfiroblastos, y que dan lugar a los llamados gneises glandulares. También se pueden
observar diques de pegmatita y vetas de cuarzo. De todo ello se pueden ver ejemplos en
esta parada.

Origen

Como ya hemos visto, el gneis se forma a grandes profundidades y a partir de otras rocas
que sufren transformaciones (metamorfismo). La razén es simple: los minerales tratan de
adaptarse a las nuevas condiciones de alta temperatura y alta presion que se encuentran
con el enterramiento. Digamos que "ya no se encuentran comodos", y entonces tienen
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que reordenarse, cambiar su posicién, su forma o su estructura. Incluso se disuelven y
con los iones resultantes se forman otros minerales diferentes que ya "si que se
encuentran comodos". El resultado es lo que vemos en la foto: bandas de diferente color
y composicion (micas brillantes, feldespatos blanquecinos, cuarzo grisaceo). El cristal de
feldespato del centro caracteriza la roca como un gneis glandular. Las manchas rojizas y
anaranjadas se deben a la oxidacion e hidratacion de minerales de hierro como la pirita, la
biotita o la magnetita, para dar lugar a otros como hematites, goethita o limonita. Las
bandas estan replegadas debido a la compresién y deformacioén originada por la tecténica
(o sea, a los movimientos de las placas tectonicas de la corteza terrestre) cuando la roca
estaba en profundidad.

Imagen: Gneis glandular del Paleozoico. Una de las
rocas mas antiguas de la Comunidad de Madrid.

En esta parada también se pueden ver vetas que cortan la roca. Se trata de grietas o
fracturas formadas cuando la roca estaba en profundidad, y que se fueron abriendo y
rellenando con minerales como los del gneis, pero con cristales mucho mas grandes. Los
gedlogos llaman a estas rocas "diques de pegmatita", y en ellas a veces se pueden
encontrar minerales bastante raros.
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Mapas geolégicos

El Instituto Geoldgico y Minero de Espaia publica mapas geoldgicos y geomorfoldgicos.
Para este recorrido en concreto nos interesan las hojas a escala 1:50.000 numeros 484
(Buitrago) y 509 (Torrelaguna). Las imagenes escaneadas de los mapas geoldgicos
(archivos JPG) pueden descargarse gratuitamente desde
http://www.igme.es/internet/sistemas_infor/sigC.htm

Ty e,

Hoja 484 (Buitrago) Hoja 509 (Torrelaguna)

Mapa 484 (3,6 Mb) disponible en:
http://www.igme.es/internet/cartografia/cartografia/magna50/jpg/d4_jpg/Editado. MAGNA50 484.jpg

Mapa 509 (4,7 Mb) disponible en:
http://www.igme.es/internet/cartografia/cartografia/magna50/jpg/d5_jpg/Editado_ MAGNA50_509.jpg

Cada mapa geoldgico y geomorfolégico junto con su memoria explicativa puede adquirirse

en la tienda del IGME (Servicio de Publicaciones). En La Tienda Verde también se pueden
comprar mapas topograficos y geoldgicos.

Fotos aéreas

La Comunidad de Madrid ofrece buenas fotos aéreas de diferentes fechas, disponibles en:
http://gestiona.madrid.org/nomecalles/

También se pueden consultar las fotos aéreas del Sistema de Informaciéon Geogréfica
Oleicola (http://w3.mapya.es/dinatierra_v3/) del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion.

Desde hace poco, el portal Google de internet ofrece imagenes de satélite y fotos aéreas
de forma gratuita, disponibles en: http://earth.google.com/
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Glosario
Una lista de términos poco frecuentes, explicados de forma mas o menos sencilla.

Si no encuentras aqui la palabra que buscas, avisame. También puedes buscarla en el glosario geoldgico
del Colegio Oficial de Gedlogos (http://www.icog.es/portal/glosario/sp_search.asp) o puedes preguntarle a
un experto (http://www.icog.es/portal/pregunta/pregunta.asp).

(las referencias cruzadas se indican en cursiva)

Arcilla: el término arcilla puede hacer referencia al tamafio de grano o a la composicion del sedimento. Por
un lado, es un sedimento compuesto por granos de un tamafio de menos de 4 micras (o sea, menos de 4
milésimas de milimetro). Para hacerse una idea, los granos no se notan ni al tacto ni con la boca. Por otro
lado, también se llama arcilla a los minerales del grupo de los silicatos con estructura en hojas (filosilicatos)
y tamafo de grano muy pequeio (décimas a milésimas de milimetro). Son ejemplos la caolinita, la
esmectita, la sepiolita. Hay que utilizar el término con cuidado, porque no todos los minerales del grupo de
la arcilla son de tamanio arcilla, ni todos los minerales de tamafio arcilla son del grupo de las arcillas.
Arcosa: arenisca rica en feldespatos y con menos de un 75% (3/4) de los granos de cuarzo.

Arena: sedimento compuesto por granos sueltos (no cementados) de un tamafio entre limo y grava, es
decir, entre 0,06 y 2 milimetros.

Arenisca: roca sedimentaria compuesta por granos de tamafio arena unidos por una matriz y/o cemento de
grano mas fino.

Argilita: roca sedimentaria compuesta por granos de tamario arcilla.

Calcita: mineral compuesto de carbonato de calcio (CaCOj3) con estructura cristalina trigonal.
Caliza: roca sedimentaria compuesta principalmente por calcita.

Carbonato: compuesto quimico en el que el anién principal es (CO3)'2.

Conglomerado: roca sedimentaria compuesta por granos de tamafio grava (mas de 2 milimetros).
Cuarzo: mineral compuesto de silice (SiO,) con estructura cristalina trigonal.

Cuarcita: roca metamérfica compuesta por granos de tamano arena predominantemente compuestos de
cuarzo, y que estan cementados por cuarzo, dando lugar a una roca muy dura y resistente a la erosion.

Cuaternario: periodo geoldgico que corresponde al tiempo transcurrido desde hace 1,8 millones de afios
hasta la actualidad. Se divide en Pleistoceno y Holoceno.

Cubeta sedimentaria: cuenca endorreica que recibe sedimentos y permite que se acumulen.
Depresion tectonica: zona de menor altura y relieve limitada por fallas.

Diaclasa: plano de rotura formado sin desplazamiento entre los dos lados. Generalmente es de pequeia
extension (centimetros a metros).

Dolomia: roca sedimentaria compuesta principalmente por dolomita.

Dolomita: carbonato de calcio y magnesio con estructura cristalina trigonal.

Endorreica: cuenca hidrografica sin salida al mar.

Esquisto: roca metamarfica compuesta principalmente por micas visibles sin lupa (mas de 1 mm), algunos

otros minerales (por ejemplo, cuarzo), y por la presencia de esquistosidad (propiedad de fracturarse segun
planos paralelos a las micas del esquisto).
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Esquistosidad: propiedad de las rocas metamoérficas de romperse por planos irregulares mas o menos
paralelos debido a la orientacion preferente de los cristales de mica visibles sin lupa (mas de 1 mm).

Exorreica: cuenca hidrografica con salida al mar.

Falla: plano de rotura con desplazamiento entre los dos lados. Generalmente es de gran extension (metros
a kilémetros). Reciben diferentes nombres segun el tipo de desplazamiento relativo.

Feldespatos: minerales compuestos de tetraedros de silice y alimina (silicato aluminico) unidos en una
estructura cristalina tridimensional. Generalmente presentan colores claros. Ejemplos: ortosa (de potasio),
albita (de sodio), anortita (de calcio).

Fractura: plano de rotura de rocas o sedimentos. Si hay desplazamiento se llama falla, y si no hay
desplazamiento se llama diaclasa.

Glauberita: mineral compuesto por sulfato de sodio y calcio con estructura cristalina monoclinica.

Gneis: roca metamorfica compuesta principalmente por cuarzo, feldespato y mica, y que estuvo sometida a
alta temperatura y presion en el interior de la corteza terrestre, dando lugar a un bandeado caracteristico.

Granito: roca pluténica compuesta principalmente de cuarzo, feldespato alcalino y plagioclasa en
cantidades variables, generalmente acompanados también de hornblenda, biotita y otros minerales
secundarios.

Granitoide: término genérico utilizado en la descripcidon de rocas en el campo para hacer referencia a rocas
pluténicas de composicidon aparentemente similar a un granito, y pendiente de su confirmacién una vez que
se haya hecho el analisis quimico, mineraldgico y petroldgico.

Grava: sedimento compuesto por granos y cantos de un tamano de mas de 2 milimetros.

Holoceno: periodo geolégico del Cuaternario que corresponde al tiempo transcurrido desde hace 11.500
afios hasta la actualidad (también se suele poner el limite en los 10.000 afios).

Leucogranito: granito con mayor contenido en minerales félsicos y menor en minerales maficos, y
generalmente de color mas claro.

Limo: sedimento compuesto por granos de un tamafo entre 0,0625 y 0,004 milimetros, o lo que es lo
mismo, entre 62,5 y 4 micras (milésimas de milimetro). Para hacerse una idea, los granos no se notan al
tacto, pero si con la boca (al morder un poco del sedimento entre los dientes).

Limolita: roca sedimentaria compuesta por granos de tamafio limo.

Lutita: roca sedimentaria compuesta por granos de tamafio limo y arcilla.

Magma: mezcla de minerales, liquidos y gases que se forma en el interior de la Tierra por fusién parcial al
aumentar la temperatura y/o disminuir la presion. Se le llama lava cuando surge en la superficie.

Marga: roca sedimentaria compuesta por una mezcla de carbonatos y sedimento fino (limo y arcilla).

Micas: minerales compuestos de tetraedros de silice y aliumina (silicato aluminico) unidos en una estructura
cristalina bidimensional (planar). Ejemplos: moscovita (de potasio), biotita (de potasio, hierro y magnesio).

Mineral: compuesto sélido inorganico natural con estructura cristalina y composicion quimica definidas.

Minerales félsicos: término genérico para referirse al cuarzo y silicatos del grupo de los feldespatos,
generalmente de colores claros y baja densidad.

Minerales maficos: término genérico para referirse a silicatos ricos en hierro y magnesio, como olivino,
piroxeno, hornblenda, biotita, etc., generalmente de colores oscuros y alta densidad.

Monzogranito: granito con menor contenido en cuarzo, y generalmente de color mas oscuro.
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Mioceno: periodo geolégico del Terciario que corresponde al tiempo transcurrido hace entre 23 y 5,3
millones de afios.

Pizarra: roca metamérfica compuesta principalmente por micas visibles con lupa (menos de 0,5 mm) y por
la presencia de pizarrosidad.

Pizarrosidad: propiedad de las rocas metamérficas de romperse por planos paralelos debido a la
orientacion preferente de los abundantes cristales de mica visibles con lupa (menos de 0,5 mm).

Pleistoceno: periodo geolégico del Cuaternario que corresponde al tiempo transcurrido hace entre 1,8
millones de anos y 11.500 afos.

Roca: sustancia solida compuesta por uno o mas minerales, originada de forma natural por procesos
geoldgicos: solidificacion de un magma (roca ignea), acumulacion de sedimento (roca sedimentaria), o
cambios en los minerales por aumento considerable de la temperatura y/o la presion (roca metamérfica).
Roca calcarea o carbonatica: roca sedimentaria compuesta en su mayor parte por carbonato.

Roca ignea: roca formada por el enfriamiento y solidificacion de un magma.

Roca metamoérfica: roca formada a partir de otra roca o sedimento por transformacién de sus minerales
debido a elevada presioén y/o temperatura.

Roca pluténica: roca ignea que se ha enfriado y cristalizado en profundidad, en contraposicion a las rocas
volcanicas, que se han enfriado en superficie.

Roca sedimentaria: roca formada por la acumulaciéon y enterramiento de sedimentos, y su posterior
compactacion y modificacién quimica al aumentar la presion y la temperatura con la profundidad.

Roca volcanica: roca ignea que se ha enfriado y cristalizado en superficie, en contraposicion a las rocas
pluténicas, que se han enfriado en profundidad. Si se solidifica a muy poca profundidad, ya cerca de la
superficie, se llama roca subvolcanica.

Sedimento: material sélido que ha sido o esta siendo erosionado, transportado y/o depositado, y que no ha
sufrido una consolidacion y/o cementaciéon como para considerarlo una roca.

Tectoénica: relacionado con la estructura geoldgica (pliegues, fallas, etc.), su formacién, origen y evolucion.
Terciario: periodo geoldgico que corresponde al tiempo transcurrido hace entre 65 y 1,8 millones de afos.

Yeso: mineral compuesto de sulfato calcico hidratado.
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