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Itinerario geoldgico por el oeste de la Comunidad de Madrid

Paseos por la Geologia Madrilefia, no. 4

Esto que tienes en tus manos es la guia de campo para realizar un paseo por la geologia
del oeste 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 cOmo
influye cada tipo de roca en la formacion del paisaje que vemos.

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

Figura 1: El paisaje, la vegetacion, el relieve, los usos del suelo...
siempre tienen una explicacién relacionada con el sustrato geolégico.
En la imagen, berruecos formandose por erosion del granito
previamente alterado, cerca de El Berrueco (Madrid).
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Introduccion a la geologia de Madrid

Las Sierras de Guadarrama y Somosierra, en la franja noroeste del territorio de la
Comunidad de Madrid, forman parte del Sistema Central (puedes verlo en la Figura 2). El
sustrato geoldgico de esta zona esta formado por rocas muy diversas (plutdnicas,
metamorficas y sedimentarias) caracterizadas por su gran antigiedad (Paleozoico y
Mesozoico). Las rocas mas antiguas son los gneises, marmoles y esquistos (azul en la
Figura 2). En algunos casos, la edad de estas rocas metamorficas puede superar los 500
millones de afios transcurridos desde su formacion original como sedimentos en el fondo
de un mar. Les siguen en antigliedad 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 Silarico, cuando la Peninsula Ibérica formaba parte
del borde del supercontinente Gondwana, y que posteriormente sufrieron un
metamorfismo menor que los esquistos y gneises. Los granitos de la Sierra de
Guadarrama (rosa en la Figura 2) son rocas pluténicas que se formaron en el Carbonifero,
durante la llamada Orogenia Varisca (antes también conocida como Hercinica), una
época en la que se formaron relieves que obligaron al mar a retroceder. Las montafias
formadas durante esta orogenia se fueron erosionando durante mas de 200 millones de
afios hasta que, en el Cretacico, la zona central de la Peninsula Ibérica (Madrid y
Segovia) quedd mas o menos plana y volvié a quedar cubierta por el mar. De esta forma,
durante el transcurso de algunos millones de afios, casi hasta el final del Cretécico, se
sedimentaron arenas, calizas y dolomias en las costas y mares tropicales que existian
entonces en la Comunidad de Madrid. Las extensas capas que se depositaron en el fondo
de este mar durante el Cretacico fueron después plegadas y fracturadas al levantarse el
Sistema Central en el Cenozoico (Orogenia Alpina). Actualmente, podemos ver algunos
restos de estas rocas marinas 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.

Cuaternario
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Figura 2: Esquema geoldgico
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 montafiosas de la Peninsula Ibérica -entre ellas el Sistema Central del norte
y oeste de la Comunidad de Madrid- se formaron durante la Orogenia Alpina, que
comenzé a finales del Cretéacico, hace unos 80 millones de afios. En la Peninsula Ibérica,
la Orogenia Alpina se debié a una doble colisién: por un lado, la colision de la Placa
Ibérica con la Placa Euroasiatica para dar lugar a los Pirineos, Cordillera Cantabrica y
Cordillera Ibérica, y por otro lado, la colision de la Placa de Alboran con las Placas Ibérica
y Africana para dar lugar a las Cordilleras Béticas y al Sistema Central por el norte y al Rif
Marroqui por el sur. Después de la formaciéon de estas montafias, en el Plioceno, hace
unos 5 millones de afos, tuvo lugar otra consecuencia de la Orogenia Alpina: el
basculamiento o inclinacion gradual de la Peninsula Ibérica hacia el oeste, hacia el
Océano Atlantico, de tal forma que las cuencas sedimentarias del Cenozoico que habia
en el interior de la peninsula y que hasta entonces eran endorreicas (Duero y Tajo),
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Figura 3: Mapa simplificado de las principales estructuras tectdnicas que afectan
a la corteza terrestre en la zona central de la Peninsula Ibérica. Las siglas se
refieren a las capitales de provincia.



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 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, en la region de Madrid existia una gran
cubeta o cuenca de sedimentacion 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 montafias, al llegar a la
zona llana de la cuenca formaban extensos abanicos aluviales con los materiales que
transportaban. Como siempre ocurre en estos casos, 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 algas, bacterias y moluscos, también contribuyeron a la
formacién de rocas como las calizas.
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Figura 4: Corte geoldgico esquematico mostrando la estructura interna de la
corteza terrestre en la zona central de la Peninsula Ibérica. La situacion del corte
estéa 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 tecténica 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 desde el Plioceno hasta la actualidad. En su
erosion remontante, el rio Tajo alcanzé la Cuenca de Madrid por el oeste y empez6 a
llevarse los sedimentos de esta zona 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 esta compuesto 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 y charcas por la
evaporacion del agua o por la accion de seres vivos, y las arcillas y limos depositados
también en los lagos y charcas, pero por decantacion (caida lenta) del sedimento que
llegaba en suspension en el agua de los rios y arroyos (amarillo y naranja en la Figura 4).
Entre las formaciones fluviales del '‘Cuaternario’' -mucho mas recientes a escala geoldgica-
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 formo a partir del Plioceno, desde hace unos tres millones de afos. 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’ (Pleistoceno y Holoceno) hasta nuestros dias.
Los procesos geolbgicos 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.



Descripcién del recorrido
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Figura 5: Mapa geolégico simplificado de la Comunidad de Madrid,
indicando las paradas descritas en esta guia.

Salimos de Madrid por la Autovia del Noroeste (A-6) hasta el km 18 en el que nos
desviamos hacia Las Rozas y El Escorial, y después hacia Galapagar por la M-505.
Seguimos por esta carretera pasando de largo Galapagar y El Escorial, y subiendo en
direccién a Avila. Al llegar al Puerto de la Cruz Verde dejamos la M-505 para tomar la M-
533 a la izquierda pasando por Zarzalejo, Pajares y Peralejo hasta la M-600, a la que nos
incorporamos hacia el sureste. Pasado Valdemorillo, tomamos la M-503 hacia Villanueva
del Pardillo y volvemos a Madrid. La longitud aproximada de todo el recorrido en vehiculo
es de unos 130 km.

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). Las paradas 1, 2 y 3 cuentan con suficiente espacio
para aparcar varios coches o un autobus. En cambio, el espacio disponible para aparcar
en las paradas 4 y 5 es mas limitado y puede que haga falta maniobrar. Por favor, en
todos los casos es importante dejar siempre el vehiculo aparcado fuera de la carretera y
donde no obstruya el paso, nunca en el mismo arcén y mucho menos en la calzada. El
aparcamiento en la parada 5 es muy limitado (sélo para uno o dos coches, no sirve para
un autobus grande). Una alternativa es entrar a la urbanizacion EI Mirador del Romero por
la M-853 y atravesar la urbanizacion hasta su extremo sur para aproximarnos y acceder al
afloramiento por el tinel que pasa bajo la carretera. En casos como éste, y hasta que
desde algin organismo de la administracién tomen la decisién de facilitar el acceso y
aparcamiento para visitas, es imprescindible que sefnalicemos debidamente el vehiculo
con triangulos y que una persona con chaleco reflectante reglamentario permanezca en el




arcén para avisar a otros vehiculos. También recomendamos que durante las maniobras
de acceso y aparcamiento en las paradas 4 y 5 haya una persona con chaleco reflectante
para facilitar la labor y evitar cualquier riesgo. Ademas, debemos tener mucho cuidado en
las paradas 2, 4 y 5, ya que hay que cruzar la calzada para poder ver los afloramientos,
intentando siempre permanecer el minimo tiempo sobre el firme o el arcén, y bajar
directamente a la cuneta.



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

En las figuras 5 y 6 puedes ver el recorrido y las paradas de las que consta el itinerario
geoldgico por el oeste de la Comunidad de Madrid, indicadas con niameros del 1 al 5
segun el orden en el que deben realizarse. Lo mejor seria poder hacer tres paradas por la
mafana y las otras dos por la tarde, comiendo en el pueblo de Zarzalejo o en Pajares (La
Estacion). Si hacemos el recorrido en verano (dias mas largos) y/o le dedicamos poco
tiempo a cada parada, puede que nos sobre tiempo. Si hacemos el recorrido en invierno
(dias mas cortos) y/o le dedicamos mucho tiempo a cada parada, puede que no nos dé
tiempo a hacerlas todas y que tengamos que suspender la ultima.

En este recorrido veremos una gran variedad de formaciones geoldgicas, desde los
sedimentos recientes depositados hace pocos dias en el cauce del rio Guadarrama hasta
las rocas metamoérficas del Puerto de la Cruz Verde formadas originalmente hace mas de
500 millones de afios. Para poder situarnos en el tiempo, a continuacion hay un grafico
gue indica la edad aproximada de las rocas que veremos en cada parada.
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Figura 6: Edad aproximada de las rocas y sedimentos que se pueden ver en el itinerario
geoldgico por el oeste de la Comunidad de Madrid.
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En este recorrido veremos las principales rocas y sedimentos del oeste de la Comunidad
de Madrid:

Sedimentos: En la parada 1 veremos arenas y gravas sin consolidar y colocadas segun el
orden en el que se depositaron: las arcosas con grava del Mioceno (hace mas de 10
millones de afios) debajo y las gravas y arenas del Cuaternario (Ultimo millén de afios)
encima. En ninguno de los dos casos se han llegado a convertir en roca dura y por eso
podemos desmenuzarlos con la mano.

Rocas sedimentarias: En la parada 5 veremos areniscas, dolomias y calizas del
Cretacico. Algunas de estas rocas se utilizan frecuentemente en la construccion y por eso
hay canteras y hornos en la zona: unas para la extraccion del material y los otros para la
fabricacion de cal a partir de la caliza. Durante la parada 2 observaremos rocas
metamorficas que eran rocas sedimentarias antes de sufrir las transformaciones del
metamorfismo, principalmente dolomias. Todas estas dolomias y calizas son de origen
marino y demuestran que la zona centro de lo que ahora es la Peninsula Ibérica estuvo
cubierta por un mar tropical hace bastante tiempo y por lo menos dos veces: primero en el
Cambrico y luego en el Cretacico.

Rocas metamorficas: En la parada 2 veremos marmoles compuestos por magnesita y
otros minerales poco frecuentes. Debemos fijarnos en el tamafio de los cristales, visibles
a simple vista (sin necesidad de lupa) debido a su recrecimiento durante el metamorfismo.
Estas son unas de las rocas mas antiguas de la Comunidad de Madrid (jmas de 500
millones de afos!).

Rocas magmaticas pluténicas: En las paradas 3 y 4 veremos diferentes tipos de granito y,
si nos fijamos en el tamafio de los cristales y en los diferentes minerales, podremos
distinguir de qué tipo es cada uno. Debido a su gran resistencia, el granito se usa
frecuentemente en edificios y construcciones. Por toda la zona hay buenos ejemplos de
su utilizacion.
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Parada 1

Lugar

Taludes del rio Guadarrama junto al Puente del Retamar.

Acceso

Salimos de Madrid por la A-6 y tomamos la salida 18 hacia Las Rozas y El Escorial. Una
vez en la M-505, pasamos Las Rozas y al acabar la bajada hacia el rio Guadarrama, en la
rotonda que hay antes de cruzar el rio, dejamos la M-505 y tomamos la siguiente salida
de la rotonda que se caracteriza porque es pequefia, con la curva muy cerrada y no
sefializada. Bajamos la cuesta y aparcamos en el Area Recreativa Virgen del Retamar,
gue esta dentro del llamado 'Parque Regional del Curso Medio del rio Guadarrama y su
entorno’, mas vulgarmente conocido como Parque del Guadarrama.

Cantera
y-arena del Mioceno |

Figura 7: Esquema del acceso a la Parada 1.

Material y edad

Arcosa y grava del Mioceno inferior y
medio (entre 20 y 10 millones de afios), y
grava con arena del Cuaternario.

Caracteristicas

Caminando rio abajo desde el
aparcamiento del area recreativa,
pasamos junto a un panel explicativo de
la geologia de la zona que
recomendamos leer. Algo mas adelante
pasamos por debajo del Puente del
Retamar, construido en el siglo XVIII en
granito y situado en la antigua via
principal de comunicacion entre Madrid y
Avila. Mas abajo y en el talud de la
izquierda vemos los depdsitos del
Mioceno y del Cuaternario que son el
objeto de esta parada. En ambos casos
se trata de un sedimento poco
consolidado y con poca cementacion, lo
gue le hace deleznable y facilmente
erosionable. En algunas partes presenta
mayor cohesion debido a la mayor
cantidad de arcilla y limo. Si nos fijamos
en el corte de los depédsitos de gravas y
arenas fluviales del Cuaternario en la
parte alta del talud (ver la Figura 8),
veremos niveles de diferente tonalidad y
tamafio de los granos: son los estratos.
Estos nos indican la acumulacion
sucesiva de diferentes capas de
sedimento a lo largo del tiempo: las mas
antiguas abajo y las mas recientes arriba.



Se llama arcosa a una arena o arenisca con abundante proporcion de feldespatos y
cuarzo. Si miramos la arcosa del Mioceno en detalle, preferiblemente con una lupa,
veremos que estd formada por granos de arena de composicion variada, forma mas o
menos redondeada, y tamafo bastante grueso para ser una arena. A los granos con mas
de 2 mm ya se los clasifica como grava. Cuando estos granos (mas bien cantos o piedras)
de varios centimetros son muy abundantes y con formas redondeadas, entonces la roca o
sedimento se llama conglomerado. La composicion de los granos de la arcosa es
fundamentalmente de feldespato, cuarzo y mica. El feldespato se caracteriza por ser
opaco y de tonos blanquecinos (rosado, ocre, etc.), el cuarzo por ser translicido y de
tonos grisaceos, y la mica por ser brillante y aplanada, unas veces blanca (moscovita) y
otras negra (biotita).

Limos de llanura
de inundacioén
(cons

Figura 8: En el talud de la parada 1 vemos los sedimentos (arena con grava) del Mioceno que
forman una gran parte del relleno de la Cuenca de Madrid. Por encima quedan restos de un antiguo
depdsito de grava y arena del rio Guadarrama: una terraza fluvial que ha quedado 'colgada’ debido
al encajamiento del rio y que, en su parte superior, esta afectada por procesos edéficos.

Origen

¢,De donde vienen estos sedimentos? Contamos con un indicio detectivesco muy util para
saber de donde vienen los granos mas pequefios, y son los granos mas grandes: los
cantos de grava dispersos en el sedimento 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
gue en una zona proxima 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 20 y 10 millones de afios. El
clima era mas calido que el actual, la vegetacién era diferente (sabana tropical) y el
relieve estaba formado por grandes abanicos aluviales, es decir, amplias llanuras con una
suave pendiente que bajaban desde las montafias situadas al norte dirigiéndose hacia
unos lagos situados mas al sur, por el sureste de la Comunidad de Madrid (ver el itinerario
sureste). En cambio, el paisaje que vemos hoy es resultado del encajamiento del rio
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Guadarrama y sus afluentes en estos sedimentos poco consolidados. Como no han
estado enterrados a mucha profundidad, no estan suficientemente compactados y
cementados como para convertirse en una roca dura y resistente a la erosion. Por lo
tanto, el relieve de esta zona es suave y alomado, sin afloramientos de roca dura. Cuando
falta la vegetacion y la pendiente es pronunciada, en este material arenoso son frecuentes
las carcavas y pequefios surcos de erosion debido a la escorrentia del agua de lluvia que
arrastra los granos. Los taludes del entorno del area recreativa tienen algunos ejemplos
de estos surcos.

Por el camino

Salimos del area recreativa a la rotonda y hacemos la vuelta casi completa para retomar
la M-505 en direccion a Galapagar (hacia el norte). Pasado el puente sobre el rio
Guadarrama y el desvio al Molino de la Hoz deberemos fijarnos en los taludes junto a la
carretera. Es una pena que a lo largo de esta subida no haya ningun espacio
minimamente adecuado para hacer alguna parada, porque tiene algunos lugares de gran
interés geologico. Una de las cosas en las que debemos fijarnos en el corte de la
carretera es como va aumentando el tamafio de las piedras y cantos que estan incluidos
en los sedimentos arcosicos del Mioceno. Esto nos indica que nos acercamos hacia el
area fuente de donde fueron erosionados hace millones de afios: mas grandes cuanto
mas cerca estemos, mas pequefios cuanto mas nos alejemos. Precisamente en un
pequefio tramo del recorrido de la cuesta de subida hacia Galapagar, cerca del km 11,
veremos a la izquierda unos grandes bloques de granito que sobresalen en el talud
(Figura 9). Estamos ya junto a la gran falla que rompié la corteza terrestre y separé por un
lado el Sistema Central al noroeste y por otro la Cuenca de Madrid al sureste (mira las
Figuras 5 y 6). A partir de que pasemos esta falla, tapada por depdsitos de ladera
(coluvion), empiezan los afloramientos de granito que veremos durante gran parte del
recorrido. En la subida de San Lorenzo del Escorial al Puerto de la Cruz Verde pasaremos
del granito al gneis.

Figura 9: Bloques de granito en los depdésitos del borde de la Cuenca de Madrid
(abanicos aluviales del Mioceno), cerca de la falla principal junto al km 11 de la
carretera M-505 entre Las Rozas y Galapagar.
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Parada 2

Lugar
Canteras de marmol cerca del Puerto de la Cruz Verde.

Acceso

Retomamos la carretera M-505 pasando de largo Galapagar y El Escorial y subiendo en
direccion a Avila. Pasadas las curvas cerradas y justo antes de llegar a la rotonda del
Puerto de la Cruz Verde, nos desviamos a la derecha para entrar al aparcamiento del
restaurante (mira la foto aérea en la Figura 10). Si nos pasamos este desvio y llegamos a
la rotonda, jno pasa nada!: giramos a la derecha en direccién a las Navas del Marqués y
Avila, y enseguida otra vez a la derecha para entrar en el aparcamiento del restaurante.
Desde aqui deberemos ir andando, cruzar la rotonda con mucho cuidado y entrar por el
camino sin asfaltar que lleva a la cantera.

Figura 10: Esquema de acceso a la Parada 2.
En amarillo (1), la alternativa normal para
autobuses; en rojo (2), la alternativa si te
pasas el desvio de antes de la rotonda; y en
verde (3), la alternativa para dos o tres
vehiculos pequefios.

B Canteras
. antiguas

Material y edad
Marmoles magnesiticos, probablemente del Cambrico inferior (hace mas de 500 millones
de anos).
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Caracteristicas

Por el camino de acceso, y también por la senda que va junto a la valla al otro lado de la
carretera M-533, veremos afloramientos y fragmentos de la roca metamoérfica. En la
cantera encontraremos fragmentos de marmol magnesitico y otras rocas (esquisto, gneis,
etc.). En algunos lugares la magnesita esta acompafiada de talco: una masa de color
verdoso y bastante blanda (se raya con la ufia). Los aficionados a la mineralogia podran
encontrar otros minerales interesantes por el entorno. Junto a las canteras estan las
ruinas de los edificios que formaron parte de las antiguas explotaciones.

Origen

La palabra méarmol tiene diferentes significados segun quien la use. En ciencias naturales,
y concretamente en geologia, la palabra marmol se usa solo para referirse a una roca
metamorfica compuesta en su mayor parte de carbonato, ya sea en forma de calcita (en
cuyo caso seria un marmol tipico), dolomita (en cuyo caso seria un marmol dolomitico) o
magnesita (en cuyo caso seria un marmol magnesitico). Por el contrario, en el sector de
las rocas industriales (canteros, marmolistas, lapidarios, constructores), la palabra marmol
es mas genérica y hace referencia a cualquier roca carbonatica aunque no sea
metamorfica. Asi, por ejemplo, llamarian marmol también a las calizas y a las dolomias,
gue no son rocas metamorficas sino rocas sedimentarias.

Figura 11: Marmol del puerto de la Cruz Verde, formado por grandes cristales de magnesita
(carbonato de magnesio) de color blanquecino, en ocasiones acompafiados de serpentina y talco
(silicatos hidratados de magnesio) de color verdoso.

El marmol que vemos en esta parada esta compuesto en su mayor parte de magnesita, o
sea, de carbonato de magnesio (Mg,CO3). La masa de mineral verdoso acompafante
también estd hecha de minerales de magnesio (serpentina y talco), pero en lugar de
carbonato tienen silicato hidratado. La magnesita se exploté en estas canteras a cielo
abierto fundamentalmente para la obtencion de o6xido de magnesio. Al calentar la
magnesita en un horno de calcinacidn se libera gas de diéxido de carbono (CO;) y queda
oxido de magnesio. La magnesita y el 6xido de magnesio tienen numerosas aplicaciones
en nuestra vida diaria: fabricacion de ladrillos y morteros refractarios, cementos,
ceramicas y esmaltes, alimentacion animal, industria quimica, agricultura (corrector de
suelos acidos y fertiizante para aportar magnesio a las plantas), tratamientos
medioambientales (aguas, limpieza de gases embotellados), productos cosméticos, pasta
de dientes y como aislante térmico y eléctrico. Los escaladores, trapecistas y gimnastas
usan magnesita molida para evitar la sudoracion de las manos y asi evitar posibles
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resbalones y caidas que podrian ser fatales. También se usa como antiacido y como
aditivo en la sal de mesa para que no se apelmace.

El origen de este marmol es el metamorfismo de una dolomia. El aumento de presion y
temperatura produjo cambios en la dolomita, acompafiados de pérdida del calcio y
formacion de nuevos minerales como pirita y silicatos hidratados de magnesio (talco y
serpentina). La dolomia que dio lugar a este marmol magnesitico era una roca
sedimentaria que se depositd originalmente en el fondo de un mar hace mas de 500
millones de afios durante el Cambrico. Esta edad no es del todo segura, pero si
representa la hipGtesis mas probable, pues aunque en algunos lugares de Espafia hay
formaciones de carbonato mas antiguas que el Cambrico, son bastante raras. El problema
es que el metamorfismo cambia tanto la roca original que hasta ahora no se ha
conseguido saber su edad con fiabilidad.

Figura 12: Junto a las canteras de marmol quedan las ruinas de los
edificios utilizados durante su explotacion.

Los minerales verdosos que acomparfian a la magnesita los podemos diferenciar por su
dureza: el talco se raya con la ufia y la serpentina con la navaja u otro metal, pero no con
la ufia. La razén de que el talco sea tan blando es porque sus atomos no estan unidos tan
fuertemente como en la mayoria de los demas minerales, mediante los enlaces quimicos
de tipo covalente, ibnico o metalico. La estructura del talco a escala microscopica esta
formada por capas de silicato y magnesio unidas entre si por unas fuerzas muy débiles,
conocidas en quimica como enlaces de van der Waals. Esta es la razon de que el talco
tenga ese tacto suave y untuoso. Cuando lo rayamos o rascamos, se rompe la estructura
cristalina del mineral y se forman multitud de fragmentos diminutos, como si fuera polvo.
iAhora ya sabes de donde se obtienen los polvos de talco!

Por el camino

La vuelta andando al aparcamiento del restaurante en el Puerto de la Cruz Verde la
podemos hacer por una senda que hay al otro lado de la carretera, jsiempre poniendo
mucho cuidado al cruzarla! Entre la carretera y la valla metdlica podemos ver
afloramientos del marmol magnesitico que muestran su aspecto natural cuando esta
expuesto a la alteracién durante miles de afios, sometido a la disolucién por el agua de
lluvia y a los fuertes cambios de temperatura que se dan en estas alturas (1256 m en el
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puerto) y a la accion del hielo y deshielo del agua que entra en sus poros y grietas. Al
helarse, el agua aumenta de volumen y puede romper la roca. Recuerda lo que le pasa a
una botella de cristal llena de agua o refresco si la metes al congelador. Esta es también
una de las razones por las que las carreteras de montafa tienen tantos baches y hay que
repararlas tan a menudo.

Si vas bien de tiempo y tienes interés en la interpretacion del paisaje de este valle y de
esta zona de la Sierra de Guadarrama, antes de tomar la M-533 puedes acercarte al
mirador con aparcamiento que hay a menos de un kilometro por la carretera M-505 que va
a Avila (saliendo del estacionamiento del restaurante hacia la derecha), y después volver
al puerto para continuar con el itinerario. Este mirador pertenece a la Red de Senderos del
Sistema Central (GR-10 y GR-11) y es un ejemplo de lo que se podria hacer para facilitar
la visita a algunos de los muchos puntos de interés geolégico que hay en la Comunidad
de Madrid. Las paradas que exponemos en esta guia que tienes en tus manos son soélo
una pequefia muestra de la geodiversidad de la region. El coste de un mirador no es
mucho comparado con sus beneficios (educativo, de ocio, sociocultural, etc.) a corto,
medio y largo plazo. Sdélo hace falta voluntad politica para contribuir al uso publico del
patrimonio natural y asi no vernos obligados a jugarnos la vida para poder apreciar y
conocer nuestra geodiversidad.

Figura 13: Mirador con panel para la interpretacion del paisaje del valle de El Escorial y la Sierra de
Guadarrama, cerca del Puerto de la Cruz Verde pero por la carretera a Avila.

Volviendo al Puerto de la Cruz Verde, bajamos hacia Zarzalejo por la M-533. Antes de
llegar a este pueblo, y oculto bajo el pinar, pasamos por encima del limite o contacto entre
las rocas metamorficas (gneis, marmol, esquisto) en las que se ubica la cantera de la
parada 2, y las rocas igneas (granito y porfido) que veremos con méas detalle en las
paradas 3y 4.
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Parada 3

Lugar
Mirador a la salida de Zarzalejo.

Acceso
Desde el Puerto de la Cruz Verde tomamos la carretera M-533. A la salida del pueblo de
Zarzalejo paramos a la derecha en un pequefio aparcamiento que hay junto a un mirador.
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Figura 14: No es raro que en la interpretacion del paisaje se olvide que el relieve, la vegetacion y los usos
del suelo estan condicionados por la composicion y la estructura del sustrato geoldgico. Asi pues, debemos
tener presente que la geodiversidad de un territorio es también parte de su patrimonio natural y cultural, y un
importante condicionante del paisaje.

Material y edad
Granito del Carbonifero superior (entre 300 y 290 millones de afios).

Caracteristicas y origen

En este mirador podemos disfrutar de una espléndida vista y al mismo tiempo aprender
con la interpretacion del paisaje. Conviene leer los paneles explicativos, que nos ayudaran
a saber en qué hay que fijarse para extraer la abundante informacion ‘escondida’ en el
paisaje. Con la experiencia y los afios podremos aprender a interpretar el relieve, el
sustrato geoldgico, la vegetacion y sus cambios, los tipos de suelos, los usos que se ha
dado y se esta dando al territorio, los cambios recientes originados por la accion humana
o las modificaciones que se hicieron hace décadas o siglos. Todo eso, con solo echar un
vistazo.

Los bloques de roca que hay en el mirador estan hechos de granito, igual que los
principales relieves cercanos. Las formas del relieve que vemos en los granitos nos dan
informacion sobre el clima que afecté a esta zona hace millones de afios. Los grandes
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bolos de roca granitica que forman los berruecos y berrocales son el resultado de la
erosion, que es mayor junto a las fracturas por donde se 'pudre’ o altera la roca, y que es
menor en los bloques que no estan fracturados. La mayor parte de esta 'putrefaccion’ del
granito (realmente es una alteracién quimica) tuvo lugar antes de ser erosionado, cuando
todavia estaba enterrado en el subsuelo. La accién del agua de lluvia y las altas
temperaturas propias de un clima tropical hacen que los feldespatos y las micas se vayan
deshaciendo y transformando en arcillas. Posteriormente, la erosién debida al agua de
lluvia es la que hace que la parte mas alterada sea arrastrada en forma de arena, limo y
arcilla, y que la parte menos alterada (los nucleos de granito no fracturado) se quede
resistiendo la erosion y dando lugar a esas formas redondeadas que vemos.

En el paisaje podemos distinguir dos tipos de relieve: uno rugoso y alomado en la zona
mAas cercana, y otro mucho mas plano que hay abajo al fondo y que se extiende hasta el
horizonte al sureste. El primero tiene como sustrato a los granitos y gneises del Sistema
Central y el segundo tiene como sustrato a los sedimentos que rellenan la Cuenca de
Madrid. Entre las dos zonas se encuentra la falla que pasamos al dejar la parada 1, y que
se puede ver y tocar en la parada 4 del itinerario geolégico por el suroeste de la
Comunidad de Madrid.

Este mirador sirve de punto de partida y llegada para un recorrido a pie por la Ruta de los
Arribes. Esta ruta forma parte del uso recreativo de las vias pecuarias, que también son
un importante componente del patrimonio natural y cultural de la zona.

Figura 15: Panel explicativo del relieve que hay hacia el nordeste del mirador de Zarzalejo.
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Parada 4

Lugar
Canteras de poérfido granitico en Pajares, junto a la estacion de Zarzalejo.

Acceso

Retomamos la carretera M-533 bajando a Pajares, donde se encuentra la estacion de tren
de Zarzalejo. Antes de salir del pueblo aparcamos cerca del pequefio parque alargado
paralelo a la carretera que hay a la izquierda y andamos por el camino que sale de la
parte baja del parque. Por este Camino del Prado podemos acceder a las canteras, pasar
al lado de las antiguas casas de las explotaciones y después bajar por las calles entre las
casas del pueblo para volver al vehiculo (ver la foto aérea en la Figura 16).

Casas de e
las canteras Y& _ .2

‘\.._} ¥, Cantera
(i en activo

Figura 16: Esquema de acceso a las canteras de la Parada 4.

Material y edad
Granito porfidico atravesado por porfidos graniticos, del Carbonifero superior (entre 310 y
290 millones de afios).
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Caracteristicas

El pérfido granitico que hay en los alrededores de la estacion de Zarzalejo es conocido
desde hace décadas entre los coleccionistas de minerales porque contiene grandes
cristales de feldespato con desarrollo casi perfecto de las caras o 'facetas del cristal'. En
donde mas cristales de feldespato hemos encontrado es en el entorno del pinar que hay a
la derecha del Camino del Prado, antes de subir hacia las canteras.

La textura de las rocas es una propiedad que indica el tamafio, forma y distribucion de los
minerales. En las rocas igneas, la textura porfidica consiste en cristales relativamente
grandes dentro de una masa o0 matriz rocosa que tiene un tamafio de grano bastante mas
pequefio. A las rocas igneas con textura porfidica también se las llama porfidos,
especialmente si estan en forma de vetas, diques o filones. La roca que hay en el entorno
de Pajares es un granito porfidico con vetas de porfido granitico en el que los cristales
mas grandes son de feldespato (a veces hasta mas de 10 cm) y los medianos de cuarzo y
mica biotita. Si encuentras algun cristal de feldespato suelto fuera de la roca podrés ver
gue tiene una forma un poco rara, aplanada (alargada en corte) y como con picos. Es una
macla, o sea, varios cristales del mismo mineral que han crecido juntos, pero no de
cualquier forma, sino ordenadamente y con una simetria particular que en cristalografia se
conoce como la ley de maclado. En un libro de mineralogia o cristalografia podras
encontrar la descripcién y esquemas de los diferentes tipos de maclas que hay aqui (la
mayoria son maclas de Karlsbad, pero también puede haber otras). El cuarzo del porfido
granitico, en cambio, suele estar en forma de cristales bipiramidados hexagonales, o sea,
gue cada grano de cuarzo es un solo cristal con la forma de dos piramides de seis lados
unidas por la cara hexagonal. Los cristales de mica biotita suelen tener la forma de
prismas hexagonales aplastados (mas anchos que altos) y, aunque son muy pequefios,
con una lupa podrds ver que se rompen en capas paralelas, como escamas. Esta
propiedad de las micas se llama exfoliacion y se debe a que los atomos de la estructura
cristalina de las micas estan ordenados en laminas.

Figura 17: El pérfido granitico de Zarzalejo tiene cristales grandes de feldespato dentro de una matriz de
tamafio de grano pequefio (Fotos: Ramén Jiménez).
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Origen

¢,Como se forma un poérfido? La explicacion mas sencilla es que el magma del que
procede se enfrio primero lentamente, dando tiempo a que se formen algunos cristales
grandes, y luego se enfrié rapidamente, sin dar tiempo a que crecieran tanto los cristales
en el resto del magma (mira la tabla que hay mas adelante). El resultado es una roca dura
y resistente que se suele usar para los adoquines de las calles, siempre y cuando no esté
fracturada y alterada por los procesos quimicos del suelo. En las canteras abandonadas y
su entorno por el Camino del Prado (Figura 16), podemos ver los diferentes grados de
alteracion del granito porfidico, desde muy alterado y que se desmenuza con la mano (en
los suelos superficiales y zonas de fracturas), hasta poco o nada alterado y, por lo tanto,
muy duro y resistente (en los frentes de explotacion de las canteras que profundizaron
hasta la roca fresca).

Figura 18: La alteracion quimica del granito se
inicia a partir de las fracturas por las que se
infiltra el agua. El resultado de la erosién es la
formacién de bolos, berruecos y formas
redondeadas en general, como éstas que hay
junto al Camino del Prado.

En cuanto a los cristales grandes del porfido,
nos permiten apreciar cémo cada mineral
tiene su forma caracteristica y lo Unico que
necesita para crecer y desarrollar esa forma
es espacio y tiempo suficientes. Lo normal en
una roca ignea de tipo pluténico, como el
granito que vimos en la parada 3 de este
itinerario geoldgico o los que se ven en otros
itinerarios de esta guia, es que los cristales
crezcan todos mas o menos a la vez durante
un enfriamiento lento y progresivo que puede
durar de miles a millones de afios. De este
modo, la mayoria de los minerales no
encuentra espacio suficiente para seguir creciendo porque chocan con los de al lado. Asi,
los minerales se quedan con formas raras (no geométricas), que dependen de si los
cristales vecinos se encontraban mas cerca o mas lejos conforme crecian, y si les
impedian desarrollarse mas o menos libremente.

En una roca ignea de tipo volcanico, como las que se ven en los volcanes del Campo de
Calatrava (Ciudad Real) o de la Garrotxa (Gerona), el enfriamiento del magma al salir a la
superficie de la Tierra en forma de lava suele ser tan rapido que no da tiempo a que
crezcan bien los cristales. El resultado es que la mayoria de los cristales son de pequefio
tamafio o simplemente no se llegan a formar. Si el magma se enfria muy rapidamente
(horas, dias) y se convierte en roca sin que dé tiempo a que se forme ningun cristal, el
resultado es un vidrio volcanico. La obsidiana es un ejemplo de roca volcanica hecha toda
de vidrio. El pérfido es un caso intermedio: empezaron a formarse algunos cristales que
crecieron lentamente, pero después hubo un enfriamiento rapido y el resto del magma se
solidifico a gran velocidad, e incluso a veces una parte no tuvo tiempo para organizarse y
cristalizar, formandose un vidrio que engloba a los cristales mayores. A veces el
enfriamiento rapido se produce en el interior de la Tierra, sin salir a la superficie pero a
poca profundidad, y las rocas resultantes se Illaman rocas filonianas o0 rocas
subvolcanicas. Estas rocas pueden tener diferentes texturas: porfidica, aplitica,
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pegmatitica, etc. En la siguiente tabla podemos ver un resumen simplificado de sus

caracteristicas y como se forman:

Tipos de texturas en diferentes rocas de composicién granitica
Roca: Granito Porfu_jo granitico Aplita Pegmatita Obsidiana
Granito porfidico
Tipo de textura: | Granitica Porfidica Aplitica Pegmatitica | Vitrea
Tamafio de los | Todos Unos grandes y otros | Todos Todos Sin cristales
cristales: medianos pequefios pequefios grandes (s6lo vidrio)
Muchos Unos pocos cristales | Muchos Unos pocos | Enfriamiento
¢,Coémo se cristales crecieron lentamente | cristales cristales instantaneo,
formé la roca? crecieron y el resto después crecieron crecieron sin formacion
lentamente | rapidamente rapidamente lentamente de cristales

Por el camino

Retomamos la M-533 hacia abajo (hacia el este) y al poco tiempo cruzamos la via del tren
Avila-Madrid. Antes de llegar a Peralejo, y si vamos bien de tiempo, es interesante
acercarse a ver desde fuera una explotacion de granito (Blokdegal, S.A.) que hay por el
camino que sale a la izquierda, antes de llegar al km 3, nada mas pasar la valla de una
finca arbolada que se llama Villa Rita (mira las Figuras 16 y 19). El camino estéd sin
asfaltar y no es transitable para autobuses ni vehiculos bajos, asi que lo mejor es
acercarse andando o en vehiculo todoterreno (aprox. 1 km en cada sentido).

Figura 19: Cantera de granito en explotacién en las proximidades de Zarzalejo.

Pasado Valdemorillo y antes de llegar a la parada 5, atravesamos el limite o contacto
entre el granito (homogéneo y gris claro) y el gneis glandular (bandeado por la foliacién y
de tonos mas oscuros y calidos). El cambio lo notaremos claramente si nos fijamos en las
rocas del corte de la carretera segin nos acercamos a Valdemorillo, y desde ahi hasta
cerca de las urbanizaciones.
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Parada 5

Lugar
Corte de la carretera pasado el km 26 de la carretera M-600.

Acceso

Desde la estacion de Zarzalejo (Pajares) retomamos la carretera M-533 hacia el este
pasando Peralejo. En el cruce con la carretera M-600 tomamos a la derecha pasando
Valdemorillo hacia Madrid. Nada mas pasar el km 26 de esta carretera M-600, aparcamos
en la entrada de un camino que sale a la derecha. El espacio disponible para aparcar es
escaso Yy seria deseable que con el tiempo se amplie para poder visitar este excelente
corte estratigrafico y punto de interés geologico de la Comunidad de Madrid. Mientas
tanto, insistimos en lo de siempre: chaleco reflectante reglamentario, mucho cuidado con
el trafico, e insistir a las autoridades politicas y administrativas en lo que queremos. Otra
solucién para aparcar cerca puede ser en el extremo sur de la urbanizacion El Mirador del
Romero (mira la Figura 20), aunque el acceso es restringido y habra que solicitarlo al
guarda. El tanel que hace de aliviadero bajo la carretera es transitable a pie y permite
acceder a uno y otro lado de la carretera sin riesgo a interferir con el trafico.
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Figura 20: Esquema de acceso a la Parada 5.

Material y edad
Areniscas y dolomias del Cretacico superior (95-85 millones de afios).

Caracteristicas

Entrando por el camino veremos los restos de un antiguo horno en los que se calcinaba la
roca carbonatica para obtener cal. El corte de la carretera lo podemos ver desde arriba,
subiendo a uno de los lados, o también desde la cuneta. Como el tréfico en esta carretera
es bastante intenso, para cualquier maniobra arriesgada que hagamos con el vehiculo y
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para el acceso a la cuneta deberemos llevar siempre chaleco reglamentario y tener
alguna persona encargada de avisar.

Figura 21: Entrada al horno en el que se aprovechaban las rocas carbonaticas
del Cretécico superior para obtener cal.

La carretera corta capas de dolomia, arenisca y arena en un tramo de mas de cien
metros. Deberemos fijarnos en el tamafio de grano, composicion, grado de consolidacion
y resistencia de las rocas a la erosion.

Origen

Las dolomias y arenas 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 célido bajo clima
tropical. En la lejania, mas de cien kildmetros hacia el oeste, se verian pequefios relieves
gue 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 del océano que llegaba hasta aqui. Por eso los
granos de arena son de tamafio pequefio y bastante bien redondeados en comparacion
con los de la parada 1.

A lo largo de una larga y estrecha franja paralela a la falla que limita el Sistema Central de
la Cuenca de Madrid hay algunos afloramientos de este Cretacico marino. Las dolomias
gue 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
relieves como los que vemos en esta parada. La dolomia y la caliza estan hechas
respectivamente de dolomita y de calcita, dos minerales de carbonato que pueden ser
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
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disuelve se vuelve gorda (dura), y todo esto hace que la vegetacion tenga que estar
especialmente adaptada. El cantueso, la jara pringosa y otras especies frecuentes en las
rocas siliceas (granitos y gneises) que hemos visto por la Sierra de Guadarrama hasta
aqui, son sustituidas por espliego, romero, tomillo y otras especies mejor adaptadas a los
suelos calcareos mas pobres y secos.

Figura 22: El corte estratigrafico del Cretacico superior de Valdemorillo constituye uno de los principales
puntos de interés geoldgico del oeste de la Comunidad de Madrid, es parte importante de su patrimonio
geoldgico, y un claro indicador de la geodiversidad de esta region.

Aunque las dolomias y las calizas suelen ser rocas duras y resistentes a la rotura y a la
erosion mecanica, pueden erosionarse por disolucion. Cuando esto ocurre, se forman
cuevas en el interior del terreno y también depresiones (torcas), cafiones y formas de lo
mas variadas en la superficie, como la conocida Ciudad Encantada. En resumen, se
forma un paisaje muy caracteristico que se llama karst. El nombre viene de la regiéon de
Karst, situada en entre Italia, Eslovenia y Croacia, una region caliza que presenta muchas
de estas morfologias. El paisaje kérstico de la zona de Valdemorillo no esta muy
desarrollado porque las dolomias tienen poco espesor. En cambio, en la banda de rocas
del Cretacico que se extiende desde Guadalix y Venturada por Torrelaguna hasta
Valdepefias de la Sierra si existen buenos ejemplos de cuevas y otras formas karsticas
(mira la parada 3 del itinerario geolégico por el norte de la Comunidad de Madrid).

Por el camino

Retomando la carretera M-600 en direccion a Madrid, abandonamos el dominio del
Sistema Central y entramos en la Cuenca Miocena de Madrid. La franja de rocas del
Cretécico hace de limite en esta zona de cambios importantes en el paisaje, pasando de
los granitos y los gneises del Paleozoico, que son rocas igneas y metamorficas poco
permeables y resistentes a la erosion, a las arenas y gravas del Cenozoico, que son
mucho mas blandas y permeables. En consecuencia, cambia la vegetacion, cambian los
usos de suelo y el relieve se vuelve alomado.
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PARA SABER MAS

Mapas geolégicos

El Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME) publica mapas geoldgicos y geomorfolégicos. Cada
itinerario de esta guia atraviesa diferentes hojas a escala 1:50.000, que puedes utilizar para conocer mas
detalles sobre las unidades geologicas por las que pasa el itinerario, su edad, composicion, etc. Las
imagenes escaneadas de los mapas geoldgicos (archivos de tipo JPG) pueden descargarse gratuitamente
desde la pagina web del IGME en http://www.igme.es/internet/sistemas_infor/sigC.htm

En esta misma pagina web también puedes bajarte los mapas geocientificos de la Comunidad de Madrid,
cada uno de los cuales cubre un aspecto diferente: arqueologia, energia solar, erosionabilidad e
inundabilidad, espacios Naturales, geologia, geotecnia, hidrogeologia, peligrosidad geoldgica, recursos
geoculturales, minerales y rocas industriales, sintesis geocientifica, suelo y vegetacién, unidades
fisiograficas y vulnerabilidad a la contaminacién.

Los mapas geoldgicos a escala 1:50.000 que corresponden a este itinerario son las hojas 532 (Navas del
Marqués), 533 (El Escorial) y 558 (Majadahonda). Cada mapa geoldgico y geomorfoldgico junto con su
memoria explicativa puedes comprarlo en la tienda del IGME (Servicio de Publicaciones), en la calle
Cristébal Bordiu 34, 28003 Madrid, teléfonos 913495730 y 913495750, de lunes a viernes y solo por las
mafianas de 9:00 a 13:00. Mas informacion en http://www.igme.es

Otros lugares en Madrid donde se pueden comprar mapas topograficos y geolégicos son:

- La Casa del Mapa (Centro Nacional de Informacion Geografica), General Ibafiez de ibero 3, 28003 Madrid,
teléfono 915979644 y fax 915532913. Solo abre por las mafianas de 8:30 a 14:00. Mas informacién en
http://www.cnig.es/

- La Tienda Verde, calle Maudes 38, 28003 Madrid, teléfono 915330791 y 915343257 y fax 915336454 y
915333244. Mas informacion en http://www.tiendaverde.es/

- Comercial Liber 2000, calle Mar de la Sonda 8 (bajo dcha.), 28033 Madrid, teléfono 913821074 y fax
913821078.

- Reydis Libros, calle Hierbabuena 35 (bajo), 28039 Madrid, teléfono 913116682 y fax 913116667.

Fotos aéreas e imagenes de satélite

La Comunidad de Madrid ofrece buenas fotos aéreas de diferentes fechas, disponibles en:
http://gestiona.madrid.org/nomecalles/ Si cambiamos la base de datos de fotos aéreas que se utiliza de
fondo y comparamos las fotos de diferentes afios podremos identificar los cambios que ha sufrido una zona
desde 1956 hasta la actualidad. Algunas de ellas las hemos utilizado en esta guia para que puedas ver los
cambios producidos por los procesos geoldgicos activos en las Ultimas décadas.

El visor GeoMadrid esta desarrollado por la empresa Tres Cantos S.A. para la Comunidad de Madrid, y
permite ver el aspecto de toda la comunidad en el afio 2004, con imagenes georeferenciadas (ortoimagenes
con coordenadas) y hasta una escala de 1:5.000. Esta disponible en: http://www.trescantossa.com/navegar/

Las fotos aéreas en blanco y negro (grises) del Sistema de Informacion Geografica Oleicola también se
pueden consultar y estan disponibles a través de la pagina web del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién en: http://w3.mapya.es/dinatierra_v3/

El portal Google de internet ofrece imagenes de satélite y fotos aéreas con una resoluciéon muy buena para

algunas zonas (y bastante mala para otras...). Para ello hay que instalarse un programa gratuito que esta
disponible en: http://earth.google.com/
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Glosario

Si en este glosario no encuentras la palabra, puedes buscarla en el 'Glosario geolégico' de la pagina web
del Colegio Oficial de Gedlogos, en la direccion: http://www.icog.es/_portal/glosario/sp_search.asp

Ademas, puedes consultar los libros sugeridos en la bibliografia, especialmente el 'Diccionario de Ciencias
de la Tierra'.

Abanico aluvial: depésito de sedimentos que en conjunto presenta una forma de abanico o segmento de cono con mucho mas
diametro que altura. Un abanico se forma cuando una corriente de agua que iba encajada en un relieve llega a una zona amplia y con
menos pendiente. El resultado es una disminucion de la velocidad de la corriente, con lo que se deposita el sedimento que arrastraba,
el cual se desparrama formando un abanico con el extremo (apice) situado cerca del relieve (ver la Figura XX). Se llama abanico aluvial
al que se forma por corrientes fluviales y aluviones procedentes de relieves montafiosos. También existen abanicos submarinos.
Anatexia: proceso geoldgico de transformacion de una roca en un magma.

Arcilla: el término arcilla puede hacer referencia al tamafio de grano o a la composicién del sedimento. Por un lado, arcilla es un
sedimento compuesto por granos de un tamafo de menos de 4 micras (0 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 tamafio de grano muy pequefio (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 tamafio
arcilla, ni todos los minerales de tamario arcilla son del grupo de las arcillas.

Arcosa: arenisca rica en feldespatos y con menos de un 75% (3/4) de granos de cuarzo.

Arena: sedimento compuesto por granos sueltos (no cementados) de un tamafio entre limo y grava, es decir, entre 0,065 y 2
milimetros.

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

Brecha: roca compuesta por fragmentos de otras rocas con predominio del tamafio grava. Brecha sedimentaria es la que se forma por
procesos de sedimentacion y brecha tectonica es la que se forma por procesos tecténicos.

Calcita: mineral compuesto de carbonato de calcio (CaCO3) con estructura cristalina trigonal.

Caliza: roca sedimentaria compuesta principalmente por calcita.

Carbonato: compuesto quimico o mineral en el que el anién principal es (CO3)-2.

Carbonatico: que contiene carbonato en proporcion elevada.

Cenozoico: era geoldgica que corresponde al tiempo transcurrido desde hace 65 millones de afios hasta la actualidad. También hace
referencia a las rocas formadas durante este tiempo. Equivale a lo que hasta hace poco se llamaba Terciario y Cuaternario, términos

recientemente eliminados de la escala del tiempo geoldgico segun la Union Internacional de las Ciencias Geoldgicas (IUGS, 2004).

Conglomerado: roca sedimentaria detritica compuesta por granos de tamafio grava (mas de 2 milimetros). Cuando los cantos son
angulosos se le llama brecha sedimentaria.

Cretéacico: ultimo periodo del Mesozoico que corresponde al tiempo transcurrido desde hace 145 millones de afios hasta hace 65
millones de afios. También hace referencia a las rocas formadas durante ese tiempo.

Cristal: forma de un mineral. Cuando tiene espacio para crecer, refleja la estructura cristalina del mineral, y cuando no tiene espacio, la
forma esta condicionada por los cristales que le rodean.

Cuarzo: mineral compuesto de silice (SiO2) con estructura cristalina trigonal.

Cuarcita: roca metamdrfica procedente del metamorfismo de una arenisca y compuesta por granos de tamafio arena
predominantemente de cuarzo, y que estan cementados por cuarzo, dando lugar a una roca muy dura y resistente a la erosién.

Cuaternario: término que se utilizaba hasta hace poco para referirse al tiempo transcurrido desde hace 1,8 millones de afios hasta la
actualidad, equivaliendo al Pleistoceno y Holoceno. También hace referencia a las rocas formadas durante ese tiempo. Actualmente, el
término Cuaternario ha sido eliminado de la escala del tiempo geoldgico segun la Unién Internacional de las Ciencias Geoldgicas
(IUGS, 2004).

Cubeta sedimentaria y cuenca sedimentaria: zona deprimida del relieve que recibe sedimentos y permite que se acumulen. El
término cubeta se refiere a una cuenca sedimentaria endorreica pequefia (rodeada por relieves elevados en todo su contorno y sin
salida al mar).

Cuenca endorreica: cuenca hidrogréafica o sedimentaria sin salida al mar.

Cuenca exorreica: cuenca hidrografica o sedimentaria con salida al mar.

Depresién tectonica: zona de menor altura y relieve que su entorno y limitada por fallas en uno o varios de sus bordes.
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Diaclasa: plano de rotura de una roca a lo largo del cual no hay desplazamiento entre los dos blogues que separa. Generalmente es
de pequefia extension (desde centimetros a decenas de metros).

Diagénesis: conjunto de procesos geolédgicos de transformacién de los minerales de un sedimento o roca debido a cambios en la
presion , la temperatura, los fluidos que circulan, etc. Puede resultar en litificacion (transformacién de un sedimento en una roca)
mediante cementacién, compactacion, etc.

Diferenciacion por cristalizacion fraccionada: separacién de los minerales que van cristalizando en un magma segun se va
enfriando, generalmente porque se hunden por su propio peso dentro de la masa viscosa del magma. Los primeros que se forman
suelen ser minerales maficos, y el magma queda empobrecido en esos componentes y enriquecido en otros (silicatos de sodio,
potasio, calcio, etc.). Si una roca se solidifica a partir de este segundo magma, tendra mayor proporcion de minerales félsicos que la
gue se formo6 a partir del magma original.

Dolomia: roca sedimentaria compuesta principalmente por dolomita.
Dolomita: mineral compuesto de carbonato de calcio y magnesio con estructura cristalina trigonal.

Edafico: relacionado con la alteracién y modificacion de la capa superficial del terreno como resultado de la accién de procesos
guimicos y fisicos en funcién del clima, la vegetacién y las caracteristicas del sedimento o roca.

Epoca geoldgica: subdivision de la escala del tiempo geoldgico de rango inferior al periodo. Ejemplos de épocas geoldgicas: Mioceno,
Pleistoceno.

Era geolégica: subdivision de la escala del tiempo geolégico de rango superior al periodo. Ejemplo de era geoldgica: Mesozoico.

Esquisto: roca metamorfica compuesta principalmente por micas visibles sin lupa (mas de 1 mm), algunos otros minerales (por
ejemplo, cuarzo), y caracterizada por la presencia de esquistosidad (propiedad de fracturarse segun planos paralelos a las micas del
esquisto).

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).

Estructura cristalina: la que forman los atomos de un compuesto cuando estan ordenados formando una malla tridimensional con
grupos de atomos que se repiten en una o varias direcciones. Un mismo compuesto puede dar lugar a diferentes estructuras
cristalinas, y cada una de ellas ser4 un mineral diferente (polimorfo).

Evaporita: roca que se disuelve facilmente y que se puede formar por la evaporacion del agua de lagos y mares. Son ejemplos el yeso
y la halita (sal comun).

Falla: plano de rotura de una roca con desplazamiento relativo entre los dos bloques que separa. Generalmente es de gran extension
(metros a kilometros). Reciben diferentes nombres segun el tipo de desplazamiento relativo.

Feldespato: mineral compuesto de tetraedros de silice y alimina (silicato aluminico) unidos en una estructura cristalina tridimensional
que incluye diferentes cationes (sodio, potasio, calcio, etc.). Generalmente presenta colores claros. Ejemplos: ortosa (de potasio), albita
(de sodio), anortita (de calcio).

Foliacién: tipo de estructura bandeada que presentan los minerales que forman el gneis y otras rocas metamoérficas de alto grado.

Fractura: plano de rotura en las 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. Estos minerales forman un bandeado caracteristico al que se denomina foliacion.

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

Granitoide: término genérico utilizado en la descripcién de rocas en el campo para hacer referencia a rocas plutonicas de composicion
aparentemente similar a un granito, y pendiente de su confirmacién una vez que se haya hecho el analisis quimico, mineralégico y
petrolégico.

Grava: sedimento compuesto por granos y cantos de un tamafio mayor de 2 milimetros.

Holoceno: dltima época del periodo Nedgeno de la era Cenozoica, y que corresponde al tiempo transcurrido desde hace 11.500 afios
hasta la actualidad (también se suele poner el limite en los 10.000 afios). Para agrupar al Pleistoceno y Holoceno, hasta hace poco se
utilizaba el término Cuaternario, pero este término ha sido recientemente eliminado de la escala del tiempo geolégico seguin la Unién
Internacional de las Ciencias Geoldgicas (UGS, 2004).

Inselberg: cerro aislado residual (o sea, lo que queda después de erosionar lo que hay alrededor) que se eleva de manera abrupta en
un area de relieve mas o menos plano. Es tipico, aunque no exclusivo, de climas tropicales aridos y semiaridos, y por lo tanto nos da
informacién sobre el paleoclima.

Leucogranito: granito con alto contenido en minerales félsicos, bajo contenido en minerales maficos y generalmente de color gris
claro.
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Limo: sedimento compuesto por granos de un tamafio 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 detritica compuesta por granos de tamafio limo.

Litificacion: conjunto de procesos (compactacién, cementacion, etc.) mediante los cuales un sedimento se transforma en roca
sedimentaria.

Lutita: roca sedimentaria detritica compuesta por granos de tamafio limo y arcilla.
Magma: mezcla muy caliente de rocas fundidas con minerales y fragmentos de roca sélidos, liquidos y gases que se forma en el
interior de la Tierra por fusién parcial al aumentar la temperatura y/o disminuir la presién. Se llama lava al magma cuando sale a la

superficie terrestre.

Mesozoico: era de la escala del tiempo geolégico que corresponde al tiempo transcurrido desde hace 250 millones de afios hasta hace
65 millones de afios. También hace referencia a las rocas formadas durante ese tiempo.

Metamorfismo: proceso de transformacion de los minerales de una roca o sedimento debido a elevada presién y/o temperatura.

Micas: minerales compuestos de tetraedros de silice y alimina (silicato aluminico) unidos en una estructura cristalina bidimensional
(planar) que contiene muy diferentes elementos. Ejemplos: moscovita (de potasio), biotita (de potasio, hierro y magnesio).

Mineral: compuesto sélido inorganico natural caracterizado por su estructura cristalina y composicién quimica.

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

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 relativa.

Monzogranito: granito con bajo contenido en cuarzo y generalmente de color gris oscuro .

Mioceno: época geoldgica del Cenozoico que corresponde al tiempo transcurrido desde hace 23 millones de afios hasta hace 5,3
millones de afios. También hace referencia a las rocas formadas durante ese tiempo.

Nedgeno: periodo geolégico del Cenozoico que corresponde al tiempo transcurrido desde hace 23 millones de afios hasta la
actualidad. También hace referencia a las rocas formadas durante ese tiempo.

Orogenia: conjunto de procesos geoldgicos que actian en los margenes de las placas tecténicas durante su colisién para formar un
sistema montafioso.

Orégeno: sistema montafioso formado por la colisién entre placas tectonicas. El Orégeno Varisco (antes también llamado hercinico) es
el sistema montafioso en que se formaron gran parte de las rocas igneas y metamorficas del Sistema Central en el periodo
Carbonifero. El Orégeno Alpino es el sistema montafioso en que se formaron los relieves actuales del Sistema Central y otras partes
del sur de Europa en el Cenozoico.

Paleocanal: antiguo canal fluvial o de abanico aluvial, posteriormente rellenado por sedimentos.
Paleoclima: clima que afect6 a una zona en el pasado.

Paledgeno: periodo geoldgico del Cenozoico que corresponde al tiempo transcurrido desde hace 65 millones de afios hasta hace 23
millones de afios. También hace referencia a las rocas formadas durante ese tiempo.

Paleorrelieve: antiguo relieve resultado de la erosién y que posteriormente fue recubierto por sedimentos o rocas mas jévenes.

Paleozoico: era de la escala del tiempo geoldgico que corresponde al tiempo transcurrido desde hace 542 millones de afios hasta
hace 250 millones de afios. También hace referencia a las rocas formadas durante ese tiempo.

Periodo geoldgico: subdivision de la escala del tiempo geoldgico inferior a era y superior a época. Ejemplos de periodos geoldgicos:
Carbonifero (Era Paleozoica), Cretacico (Era Mesozoica) y Nedgeno (Era Cenozoica).

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 metamorficas de romperse por planos paralelos lisos debido a la orientacién preferente de los
abundantes cristales de mica visibles con lupa (menos de 0,5 mm).

Pleistoceno: penultima época del periodo Nedgeno de la era Cenozoica, y que corresponde al tiempo transcurrido desde hace 1,8
millones de afios hasta hace 11.500 afios. También hace referencia a las rocas formadas durante ese tiempo. Para agrupar al
Pleistoceno y Holoceno, hasta hace poco se utilizaba el término Cuaternario, pero este término ha sido recientemente eliminado de la
escala del tiempo geoldgico segln la Unién Internacional de las Ciencias Geoldgicas (IUGS, 2004).

Roca: sustancia sélida compuesta por uno o mas minerales, originada de forma natural por procesos geolégicos: solidificacién de un

magma (roca ignea), acumulacién de sedimento (roca sedimentaria), 0 cambios en los minerales por aumento considerable de la
temperatura y/o la presion (roca metamorfica).
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Roca calcéarea: roca de la que se puede obtener cal (6xido de calcio, CaO). La cal se forma por descomposicion del carbonato célcico
(CaCo03) al perder el dioxido de carbono (CO2) con el aumento de la temperatura. El término calcareo hace referencia al contenido en
carbonato calcico y, por tanto, la roca calcarea por excelencia es la caliza.

Roca carbonética: roca con una elevada proporcién de carbonato en su composicion. Algunos ejemplos de este tipo de rocas son la
caliza, la dolomia y el marmol.

Roca ignea o magmaética: roca formada por el enfriamiento y solidificaciéon de un magma.

Roca metamérfica: roca formada a partir de otra roca por transformacion de sus minerales, asi como de su textura y estructura,
debido al aumento de la presién y/o de la temperatura. El grado del metamorfismo (bajo, medio o alto) es proporcional al aumento de
presién y/o temperatura que haya sufrido la roca.

Roca pluténica: roca ignea resultado del enfriamiento y cristalizacién de un magma en profundidad, en contraposicion a las rocas
volcanicas, que se han enfriado en superficie. Suelen enfriarse lentamente, permitiendo que se formen cristales.

Roca sedimentaria: roca formada por la acumulacion y enterramiento de sedimentos y su posterior compactacion, consolidacion y
cementacion (procesos englobados en la litificacion).

Roca volcanica: roca ignea resultado del enfriamiento y cristalizacion de un magma en la superficie terrestre en contacto con la
atmésfera o la hidrosfera. El término se opone al de roca plutonica, que es la que se ha enfriado en el interior de la Tierra. Si se
solidifica a poca profundidad, cerca de la superficie pero sin salir, se llama roca subvolcanica. Ambos tipos de rocas (volcénicas y
subvolcanicas) pueden haberse enfriado tan rapidamente que no cristaliza todo el magma y en su lugar se forma vidrio.

Sedimento: material sélido que ha sido o esta siendo erosionado, transportado y/o depositado de forma natural, y que no ha sufrido
una compactacion, consolidacién y/o cementacion como para considerarlo una roca. Los sedimentos recién depositados suelen incluir
una elevada proporcion de agua y gases.

Tecténico o tectdnica: que tiene relacion con la estructura geolégica de las rocas (pliegues, fallas, etc.), su formacion, origen y
evolucion.

Terciario: término que se utilizaba hasta hace poco para referirse al tiempo transcurrido desde hace 65 millones de afios hasta hace
1,8 millones de afios, equivaliendo al Pale6geno y parte del Nedgeno segun la acepcion actual. También hace referencia a las rocas
formadas durante ese tiempo. Actualmente, el término Terciario ha sido eliminado de la escala del tiempo geolégico seguin la Unién
Internacional de las Ciencias Geoldgicas (IUGS, 2004).

Textura: aspecto general de una roca definido por el tamafio, la forma y la disposicién de sus componentes tal como se ven a la vista,
a la lupa o al microscopio.
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FICHA PRACTICA: EL CICLO DE LAS ROCAS

Cuando acabe la excursion, deberias ser capaz de rellenar los huecos de esta figura con
ejemplos que veremos a lo largo del recorrido:

Diagénesis
(compactacion y cementacion)

Roca sedimentaria

Sedimentoll @20 [
Metamorfismo
Erosién, transporte
y sedimentacion T ‘
‘ Roca metamérfica
Roca magmatica

______________ ‘ \‘ ¢ ‘

Anatexia

Solidificacion

Magma

Si necesitas ayuda, pregunta a los guias. También puedes ver el glosario en las paginas
29 a 32.



Hoja para notas
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