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Itinerario geoldgico por el sureste de la Comunidad de Madrid

Paseos por la Geologia Madrilefia, no. 2

Esto que tienes en tus manos es la guia de campo para realizar un paseo por la geologia
del sureste de la Comunidad de Madrid. Se trata de un recorrido para realizar en vehiculo,
con paradas en puntos de especial interés geoldgico 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: Mioceno de la cuenca de Madrid en los cantiles que ha cortado el rio Jarama junto a
La Poveda. La franja gris central son los yesos de la Unidad Inferior, y la franja blanca superior
son las dolomias y margas de la Unidad Intermedia.
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Introduccion ala 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 (pluténicas, 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 afios transcurridos desde su
formacion original. 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 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 plutonicas que se formaron durante la llamada orogenia varisca (0
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 afios hasta que, en el Cretacico, la zona central de la Peninsula
Ibérica (Madrid y Segovia) volvid 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
0 en la escala del tiempo
geolégico, al final de esta guia.
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Figura 2: Esquema geolégico
de la Comunidad de Madrid.

10 0 10 20 Km




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- 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 colision de la placa ibérica con la placa euroasiatica para dar lugar
a los Pirineos, Cordillera Cantébrica 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
afnos- fue el basculamiento o inclinacion 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 so6lo 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 sedimentacion que se iba
rellenando con los sedimentos procedentes de los sistemas montafiosos que la rodeaban.
En aquella época el clima era mas cdlido y arido que el actual, y los cursos fluviales que
discurrian entre las montafas, 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.
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Figura 4: Esquema geoldgico de la corteza terrestre en la Comunidad de Madrid.
La situacion del corte esté 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 tectonica 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 estd 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 evaporacion del
agua o por la accién de seres vivos, y las arcillas y limos depositados también en los
lagos, pero por decantacion (caida lenta) del sedimento que llegaba en suspension en el
agua de los rios (amarillo y naranja en la figura 2). 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 inundacién fluvial (gris en la
figura 2).

La red hidrografica que vemos actualmente, con sus terrazas y sus valles fluviales,
se formé a partir del Plioceno, desde hace unos tres millones de afios. 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 geoldgicos
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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Flgura 5: Recorrido del itinerario geoldgico por el sureste de Madrid,
con indicacioén de las paradas.
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Salimos de Madrid por la Autovia del Este (A-3). Pasado Rivas-Vaciamadrid y el rio
Jarama, nos desviamos hacia Chinchon y Colmenar de Oreja (M-506 y M-311), después
hacia Villaconejos (M-318 y M-324) y luego hacia Titulcia (M-320). De aqui vamos hacia
Ciempozuelos (M-404) y después hacia Aranjuez (M-307), desviandonos antes de llegar
a dicha localidad por la Autovia del Sur (A-4) para volver a Madrid. Longitud aproximada
de todo el recorrido en vehiculo: 120 km.

El itinerario principal esta disefiado para realizarse en un dia completo, con parada a
comer en torno a la Parada 4, por la zona de Chinchén, Colmenar de Oreja y Villaconejos.
Los puntos de observacion se han seleccionado cercanos a la carretera y accesibles a pie
(andando menos de 2 km en cada parada). Los lugares de parada cuentan con espacio
para aparcar varios coches o 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
principal y donde no obstruya el paso. Nunca dejes el vehiculo en el arcén de la carretera.
Debemos tener mucho cuidado si hay que cruzar la calzada, intentando permanecer el
minimo tiempo sobre el firme o el arcén.



Geologia del itinerario
Descripcion de los aspectos geolédgicos generales de este recorrido

A continuacion hay unas figuras esquematicas para situar el recorrido y las paradas de las
gue consta el itinerario geoldgico, indicadas del 1 al 6. La idea es poder hacer tres
paradas por la mafana y tres por la tarde. 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 cancelar alguna.

A lo largo del recorrido se pueden observar sedimentos y rocas depositados durante los
altimos 20 millones de afios. Aunque pueda parecer mucho tiempo, estas rocas nos
hablan sobre la historia geologica "mas reciente” de la Comunidad de Madrid. En el
itinerario geoldgico por el norte de la Comunidad se pueden observar rocas mucho méas
antiguas, con mas de 400 millones de afios. Para poder situarnos en el tiempo geologico,
a continuacién hay un grafico que indica la edad aproximada de las rocas que veremos en
cada parada de este itinerario.

Periodo geolégico El\?lg Tipo de sedimentos ¢ rocas
Holoceno
Cuaternario 0,01| Gravas, arenas y limos fluviales
Pleistoceno .
uenca
8 1.8 exorreica
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8 Neogeno 5,3 endorreica
= Mioceno Arcillas, yesos,
w calizas, areniscas...
3] 23
Oligoceno
pa|eégeno Eoceno Areniscas, conglomerados...
Paleoceno
65 I Ambiente continental
CRETACICO Calizas  Ambiente marino |

Figura 6: Esquema con los tipos de rocas y sedimentos que
se pueden ver en cada parada, y su edad aproximada.

En este recorrido veremos diferentes tipos de rocas y sedimentos. Algunos de ellos han
sido aprovechados por el hombre desde hace miles de afios y hacen de la Comunidad de
Madrid una de las principales productoras de materia prima mineral del mundo:

e Depositos fluviales: En las Paradas 2 y 5a veremos de qué estan hechas las
vegas Y terrazas de los rios Jarama y Tajufia. En los dos casos se trata de una
acumulacion de fragmentos de rocas, principalmente de tamafio grueso (cantos),
pero también con granos de tamafio mas fino (arena y limo). Cuando el material
esta suelto, los gedlogos llaman grava al sedimento grueso, mientras que cuando
estd cementado llaman conglomerado a la roca sedimentaria resultante. Tanto en
las gravas como en los conglomerados, debemos fijarnos en los cantos: su forma,
tamafo, composicién, orientacion... nos pueden dar mucha informacion, jsi
sabemos interpretar el "lenguaje” con que nos "hablan”!

e Rocas sedimentarias calcareas: En las Paradas 1b y 4 veremos diferentes tipos
de rocas calcéreas o carbonaticas formadas en antiguos lagos. En general, cuando
estdn compuestas por calcita (carbonato de calcio) se llaman calizas, y si estan




compuestas por dolomita (carbonato de calcio y magnesio) se llaman dolomias.
Estas rocas se utilizaron (y aun se utilizan) en la construccion como piedra de
silleria y mamposteria y para fabricar cemento. En la Parada 4 veremos un buen
ejemplo de su aprovechamiento.

e Rocas sedimentarias evaporiticas: En las Paradas 1a, 3, 5b y 6 veremos varios
tipos de yeso y otros minerales formados por la evaporacion del agua en antiguos
lagos. Algunos de estos minerales se aprovechan de forma industrial en la zona, y
han sido explotados desde hace miles de afios.

Recuerda: Si no entiendes algun término,
puedes buscarlo en el Glosario o en la
escala del tiempo geoldgico.

Las formaciones geoldgicas

En estas figuras puedes ver los nombres que dan los gedlogos a las rocas y sedimentos
del Terciario que veremos en las paradas, y como varian en la vertical (en el tiempo) y en
la horizontal (de unos lugares a otros). Como ves, jla cosa no es sencilla!
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Figura 8: Esquemas del aspecto que pudo tener la Cuenca de Madrid hace unos 17 millones de
afios (A), durante la sedimentacién de la Unidad Inferior, y hace unos 14 millones de afios (B),
durante la sedimentacion de la Unidad Intermedia. Mira también las figuras 7 y 17.
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| Parada 1

Lugar
Parte superior de los cantiles de Rivas-Vaciamadrid.

Acceso

Saliendo de Madrid por la A-3, tomamos el desvio a Rivas (pueblo) en el km 19. Pasamos
bajo la autovia y subimos por la Avenida de Francia hasta cruzarnos con la Avenida de
Levante (tercera rotonda), que tomamos a la derecha, siguiendo todo recto hasta un
aparcamiento que hay al final junto al polideportivo. Dejamos el vehiculo en el
aparcamiento y desde ahi hacemos el recorrido indicado en la foto aérea.

Figura 9: Acceso a los puntos Ay B de la parada 1.

Material y edad
Yeso y carbonatos lacustres del Mioceno medio (aprox. 15-18 millones de afios).

Caracteristicas

Esta parada sirve de introduccion al itinerario geoldgico, pues permite observar una
panoramica de las principales unidades geolégicas y geomorfolégicas de la zona sureste
de la Comunidad de Madrid, y también de las numerosas modificaciones antropicas
asociadas. Ademas, podemos ver y tocar los principales tipos de rocas sedimentarias
lacustres de la zona.

Punto 1A: Mirador sobre la laguna de EI Campillo

El paisaje que observamos desde este punto sintetiza lo que veremos a lo largo del
itinerario. Hacia el norte esta "La Tarta", un pequefio relieve residual modificado por el ser
humano con morfologia de mesa que visitaremos un poco después (punto 1B). Hacia el
suroeste, los cantiles de yeso caracteristicos de esta zona del valle del Jarama. Por su
flanco derecho llega el rio Manzanares, que algo mas adelante se une con el rio Jarama
al pie de los cantiles. Al noroeste, en la distancia, podemos ver la sierra de Guadarrama
(parte del Sistema Central), de donde procede el rio Manzanares. En cambio, el rio
Jarama viene desde el norte, y lo que vemos hacia el este y sur del mirador es
precisamente la vega de este rio. El cauce actual estd marcado por una hilera de
vegetacion de ribera. En la llanura a ambos lados del rio vemos las terrazas fluviales que
ha ido dejando, actualmente muy modificadas por la extraccion de gravas y arenas. Un
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buen ejemplo de los resultados de estas extracciones lo tenemos cerca de nosotros, a los
pies del acantilado sobre el que se sitta el mirador: la Laguna de ElI Campillo. Se trata de
un pequefio humedal artificial, actualmente protegido por su avifauna, y junto al cual se
puede visitar un Centro de Educacién Ambiental.

B = om e e

Rio Jarama Polideporfivo y
1 de Rivas

Figura 10: Confluencia de los rios Jarama y Manzanares junto a los cantiles de yeso. Vista hacia el suroeste
desde el mirador (punto A de la Parada 1).

Hacia el sureste, por encima de la vega del Jarama y en la distancia, vemos que el
horizonte se caracteriza por una superficie plana, sin relieves marcados: es lo que se
conoce como la "superficie del paramo”. Esta hecha de caliza, una roca resistente a la
erosion y que hace de escudo protector de los yesos y arcillas que hay por debajo. Sobre
esta superficie destacan algunas fabricas que utilizan esta caliza para hacer cemento.

Punto 1B: La Tarta

Llamamos asi al cerrillo que culmina esta zona del Campillo de San Isidro, al nordeste del
punto 1A. Nos acercaremos a €l por el camino, saliéndonos de éste hacia la derecha para
ver las rocas del morro meridional (en la imagen).

Figura 11: Aspecto del pequefio relieve conocido como "La Tarta",
formado por capas estratificadas de dolomia, marga, caliza, arcilla, silex
o pedernal, y yeso.

Origen

En el paisaje que vemos hay cuatro formaciones geoldgicas principales. Las tres primeras
forman parte del relleno de la Cuenca de Madrid, una amplia cubeta sedimentaria limitada
al norte y oeste por el Sistema Central (Gredos, Guadarrama, Somosierra), al noreste por
la Cordillera Ibérica, al este por la Sierra de Altomira y al sur por los Montes de Toledo
(mira las figuras 3 y 8). Mas de la mitad de la Comunidad de Madrid se encuentra inmersa
en esta vasta depresion tectonica que estuvo recibiendo sedimentos de los relieves
circundantes durante millones de afios. Las tres formaciones mas antiguas (Unidades
Inferior, Intermedia y Superior) estan hechas de sedimentos lacustres depositados
durante el Mioceno, cuando esta cuenca estaba cerrada y sin salida al mar (cuenca
endorreica). La cuarta y Uultima formacion es la mas reciente y esta formada por
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sedimentos fluviales depositados durante el Cuaternario. Para entonces, el rio Tajo ya
tenia una salida de la cuenca de Madrid por el oeste, y el agua y los sedimentos de esta
cuenca se iban al Océano Atlantico (cuenca exorreica), igual que lo hacen actualmente,
dando lugar a las morfologias que ahora vemos.

De mas antigua a mas moderna, estas cuatro formaciones geoldgicas son:

1. La roca gris sobre la que se sitia el mirador, y que vemos por el suelo en el
recorrido desde el aparcamiento, estd hecha principalmente de yeso. Sobre esta
roca se encajo el rio Jarama, dando lugar a los acantilados que jalonan su vega.
Junto con otros materiales como arcillas y evaporitas, forma parte de la "Unidad
Inferior del Mioceno de la Cuenca de Madrid". Las perforaciones de sondeos y las
minas que atraviesan esta unidad en el subsuelo nos muestran que realmente esta
compuesta de halita (cloruro sodico, o sal comun), glauberita (sulfato sodico
calcico), anhidrita (sulfato célcico) y otras sales solubles. Por tanto, el yeso que
vemos en superficie generalmente procede de la transformacion de dichas sales
conforme la erosion las va desenterrando.

2. La roca blanca que forma La Tarta estd hecha principalmente de carbonatos
(calcita y dolomita). Junto con otros materiales como arcillas, yesos y silex o
pedernal, forma parte de la "Unidad Intermedia del Mioceno de la Cuenca de
Madrid".

3. La roca dura que forma la superficie del paramo al otro lado del rio Jarama se
compone principalmente de caliza y se incluye en la "Unidad Superior del Mioceno
de la Cuenca de Madrid".

4. Los sedimentos que rellenan las vegas y forman las terrazas de los rios
Manzanares y Jarama constan de grava, arena y limo, y se depositaron durante el
Cuaternario.

Figura 12: Bloque de caliza lacustre junto al mirador del
punto 1A. Se encuentra fuera de su lugar de origen (traido
por alguna maquina) y presenta evidencias de
karstificacion: oquedades formadas por disolucion del
carbonato, y espeleotemas de calcita que han precipitado
rellenando esos huecos.
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La Tarta es un buen ejemplo de rocas sedimentarias estratificadas como si de una tarta o
“milhojas” se tratara, y permite comprobar lo que la intuiciébn nos dice: que los estratos se
suelen depositar unos encima de otros, con los mas antiguos abajo y los mas modernos
encima. En la Tarta se observan los depdésitos lacustres en su posicion horizontal original
o ligeramente plegados. Los niveles mas duros y cementados aguantan mejor la erosion,
y los mas blandos y arcillosos se erosionan mas facilmente. El resultado son los entrantes
y salientes que marcan la estratificacion.

Llamamos minerales al yeso y las sales (halita, glauberita, etc.) cuando se encuentran
como cristales individuales sueltos, pero se consideran rocas cuando los cristales estan
unidos y cementados entre si. Los yesos y las sales de la Unidad Inferior del Mioceno de
la Cuenca de Madrid se depositaron originalmente como cristales en el fondo de lagos
hace mas de 15 millones de afios (mira la figura 7 en la pagina 9). Estos minerales se
depositaron por precipitacion quimica al aumentar la concentracion de los iones en
disolucioén (sulfato, cloruro, calcio, sodio, etc.) por la evaporacion del agua del lago. Esto
no significa que el lago se secara del todo, sino que una parte del agua del lago se
evaporaba en cantidad suficiente para que se concentren las sales y precipiten. Una vez
en el fondo del lago y durante su enterramiento, estos minerales sufrieron cambios
(recristalizacion, disolucion, reprecipitacion, reemplazamiento, etc.) durante millones de
afos. También sufrieron modificaciones durante la erosion de lo que tenian por encima
(exhumacion) hasta dar lugar a la roca que vemos hoy. Un ejemplo cercano de estas
transformaciones lo tenemos en los pseudomorfos de glauberita: cristales que tienen la
forma de la glauberita, pero que realmente son de yeso. La palabra pseudomorfo significa
forma falsa: un pseudomorfo se origina cuando un mineral es sustituido por otro diferente,
pero sin que cambie la forma del primero.
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\ Parada 2

Lugar
Gravera en una terraza alta del rio Jarama junto a la M-506.

Acceso

Desde Rivas retomamos la A-3 en direccion a Arganda y Valencia y, enseguida, tomamos
el desvio a la derecha en direccion a Chinchon y Morata de Tajufia. A los pocos
kilbmetros dejamos esta carretera para tomar a la derecha en una rotonda, en direccion a
San Martin de la Vega. Nada mas pasar el km 45 de esta carretera (M-506), bajamos por
el primer camino que sale a la derecha. Aparcamos abajo, en la explanada del cruce de
caminos, tratando de no obstruir el paso a ninguno de ellos, y nos encaminamos andando
a la gravera que esta al otro lado de la carretera (ver la foto aérea). jAtencién! jMucho
cuidado al cruzar! No aparques dentro de la gravera, pues puedes obstruir el trafico al
intentar entrar, y luego no tendras visibilidad al salir.

Figura 13: Esquema de acceso
al punto de la Parada 2

| jCuidado
al cruzar!

Material y edad
Gravas (conglomerados), arenas (areniscas) y limos fluviales del Cuaternario (terraza alta
del rio Jarama), depositados hace varios cientos de miles de afios.

Caracteristicas

La explotacion de la gravera ha dejado varias paredes en las que se pueden distinguir
diferentes tipos de materiales segun su tamafio de grano y grado de cementacion. El
material de tamafio mas grueso esta formado por cantos con arena y limo y, segun el
grado de cementacion, se trata de gravas (cantos sin cementar) o conglomerados (cantos
cementados). Los conglomerados marcan resaltes y se rompen en grandes bloques. Los
cantos son fundamentalmente de cuarcita, cuarzo y arenisca, de color gris oscuro, rojizo o
marrén y tamafio mediano a grande (hasta mas de un palmo), aunque también hay
algunos de rocas magmaticas (granito, pérfido) y de caliza o dolomia, de color mas claro y
tamafio mas pequefio. Por encima de las gravas hay material mas fino (limo arenoso con
algo de grava).
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Figura 14: Depdsitos de una terraza alta del rio Jarama. Abajo:
conglomerado de relleno de canal fluvial, con cantos cuarciticos
redondeados e imbricados. Arriba: limo arenoso de llanura de
inundacion.

Origen

Las gravas y conglomerados se depositaron dentro de los antiguos canales fluviales del
rio Jarama, cuando su cauce no se encontraba tan encajado como ahora, que esta unos
20 m metros mas abajo. Entonces, igual que ahora, el rio se comportaba como una "cinta
transportadora”, llevando los cantos hacia el mar desde los relieves que se iban
erosionando. La composicién de los cantos, por lo tanto, nos indica la composicién del
area fuente que se estaba erosionando. Los cantos estan bastante redondeados para lo
angulosas que suelen ser estas rocas en el area fuente y para lo resistente que es el
cuarzo. Esto nos indica que el arrastre por la corriente del rio debe de haberse producido
durante bastante tiempo y/o distancia. Estos depdsitos son sélo una pequefia parte de lo
gue se erosionaba en la cuenca de drenaje del rio, ya que la mayor parte, sobre todo lo
mas fino, pasa de largo rio abajo. De este modo, lo mas grueso y pesado se deposita en
cuanto la velocidad de la corriente disminuye. Los cantos mas planos que estan
imbricados (inclinados unos sobre otros como si fueran tejas) nos indican que el sentido
de flujo de la corriente era hacia el sur (hacia la derecha en la foto), igual que ahora.

Se llama terraza alta a estos depodsitos de gravas y conglomerados porque el
encajamiento del rio los ha dejado a un lado del valle como si fueran una terraza, y en
este caso a una altura relativamente elevada sobre el cauce actual. Se depositaron hace
varios cientos de miles de afios, en el Pleistoceno, y son mas antiguos que los de las
terrazas bajas préximas al cauce actual.
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\ Parada 3

Lugar
Entrada a la urbanizacion Chinchén 2000.

Acceso

Volvemos por la M-506 hasta la rotonda, donde giramos a la derecha para retomar la M-
311 en direccién a Chinchdn. Mas adelante, en el valle del Tajufia, hay que tener cuidado
para no despistarnos en los cruces con la M-302 y la M-404, siguiendo siempre la
sefalizacion a Chinchén. Antes de llegar a este pueblo, pasado el km 15 de la M-311
(aproximadamente en el km. 15,3), hacemos la raqueta a la derecha para entrar en el
camino de la izquierda que da acceso a la urbanizacion Chinchén 2000 (ver la foto aérea).

Figura 14: Esquema de acceso a los puntos de observacion de la Parada 3.

Material y edad
Yeso lacustre del Mioceno medio (aprox. 16 millones de afios).

Caracteristicas

En los primeros cientos de metros del camino (ver foto aérea de la figura 14), el corte del
terreno permite ver depositos de yeso de diferentes tipos. Debemos fijarnos en el tamafio
de los cristales, su color, grado de cementacion, ordenacién en capas o vetas, etc. En A
podemos ver capas de yeso horizontales, bien estratificadas y con diferentes texturas. En
B, podemos ver también acumulaciones de yeso en grandes cristales (selenita).

Figura 15: Yesos detriticos
bien estratificados (punto A
de la Parada 3).
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Origen

Los sedimentos y rocas que vemos en esta parada son poco frecuentes. ¢ Quién ha visto
antes una arena natural hecha con granos de yeso? Se trata de los depdsitos lacustres y
de borde de lago de la parte inferior de la Unidad Intermedia del Mioceno de la Cuenca de
Madrid, que ya conocimos en el punto B de la Parada 1, pero que aqui vemos en un
"cambio lateral". ¢ Qué significa esto? Pues que hace unos 15 millones de afios, mientras
en un sitio de la cuenca del lago se depositaba una cosa, en otro sitio se depositaba otra
diferente. Parece légico, ¢no? Te ayudara ver la Figura 8B. El resultado final es que las
capas de sedimento van cambiando su composicion lateralmente: aqui ya no vemos tanta
caliza y dolomia como en la Parada 1B, sino que casi todo es yeso, pero con muy
diferentes aspectos. Durante el enterramiento, desde que se formo bajo el agua de aquel
gran lago, hasta que la erosién y el hombre lo han hecho aflorar, el yeso ha sufrido
disolucion, precipitacion y transformaciones, pues se trata de un mineral bastante facil de
disolver.

Figura 16: Esquema para la sedimentacion de los yesos detriticos de la Parada 3
(Sanz Montero y Rodriguez Aranda, 2003).

En algunas capas podemos ver yeso detritico, resultado de la erosion, transporte y
sedimentacion de otro yeso depositado con anterioridad en el lago o en su borde. En otras
capas encontramos yeso quimico, resultado de la precipitacion quimica de las sustancias
disueltas en el agua salada del lago, debido a su evaporacion. Por ultimo, en B podemos
ver masas de grandes cristales de yeso especular cortando las capas descritas. El agua
de lluvia que se infiltra disuelve las capas de yeso formando huecos que después se
rellenan por precipitacion quimica a partir de las aguas subterraneas. Se trata de un karst
en yesos, con procesos y formas resultantes (cavidades, espeleotemas) similares a los
gue se ven en el karst en carbonatos.

Los yesos que vemos en esta parada se depositaron al mismo tiempo que las rocas que
vimos en la parada 1B en La Tarta: dolomias, calizas, margas, arcillas, yesos. En la figura
17 puedes ver lo que los gedlogos llaman un mapa paleogeografico, es decir, un mapa
gue muestra la distribucién de los diferentes ambientes de sedimentacién que pudo tener
la zona de Madrid en un momento determinado del pasado geoldgico. En este caso es
para la época en que se deposito la parte inferior de la Unidad Intermedia del Mioceno de
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la Cuenca de Madrid, aproximadamente hace unos 16 millones de afios (mira también la
figura 7).

A Yesos quimicos
A Yesos detriticos
T  carbonatos

Terrigenos

Figura 17: Esquema de la Cuenca de Madrid durante la sedimentacion de la base de la Unidad Intermedia
del Mioceno (hace unos 16 millones de afios). Los nimeros indican las paradas en las que se observan
estos materiales.
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] Parada 4

Lugar
Canteras de roca caliza de Colmenar de Oreja.

Acceso

Entrando en Colmenar de Oreja, tomamos el desvio hacia Valdelaguna por la M-315.
Justo antes del km 16, tomamos el camino que sale a la izquierda. Pasada una caseta
blanca que queda a la izquierda, en la siguiente bifurcaciébn tomamos el camino también
de la izquierda (ver la foto aérea). Debemos tener cuidado de no acceder a las partes de
las canteras que estan actualmente en explotacion.

Canteras de piedra caliza
en el "paramo de Navarredonda"
(carretera de Colmenar de Oreja
a Valdelaguna)

Figura 18: Esquema de acceso al punto de observacion de la Parada 4.

Material y edad
Caliza lacustre del Mioceno superior (hace 10-5 millones de afios), arcillas y limos del
Plioceno (hace 4-2 millones de afos).

Caracteristicas

En la cantera, tanto en las paredes como en los bloques sueltos, podemos ver una roca
caliza de color claro, con estratificacion horizontal o ligeramente plegada y con
fracturacion irregular por diaclasas y escasas fallas de pequefio salto. En algunos puntos
del frente de la cantera, se observan las bocas de las cavidades que se hacian hace
siglos para su explotacion tradicional en galerias subterraneas. La parte superior de las
capas de calizas tiene un relieve irregular que las separa de unas arcillas rojas que
también se han explotado en la zona para hacer tinajas.

Las calizas presentan algunos fosiles, principalmente de gasterépodos (caracoles) y
muestran frecuentes huecos de disolucion (karstificacion) a favor de tubos de raices, que
pueden estar rellenos por calcita (espeleotemas).

Origen

En las canteras de Colmenar de Oreja existen varios tipos de caliza, generalmente en
colores grises y cremas palidos. Este color las diferencia de las calizas cretacicas
procedentes de la franja adyacente al Sistema Central (El Molar, Venturada, Torrelaguna),
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que suelen tener colores mas calidos (anaranjado, amarillento) e intensos. Su origen y
edad es totalmente diferente: las de Colmenar y en general todo el sureste de Madrid son
de origen lacustre y edad miocena, mientras que las de la franja de la sierra son de origen
marino y edad cretacica.

[[777] ARENAS Y GRAVAS MARGAS
CAMALES FLUVIALES
MARGEN LACUSTRE CALIZAS ARENOSAS
ONCOLITOS / INTRACL ASTOS B4
CALIZAS TOBACEAS
LLANURA DE INUNDACION LIMDS ¥ LUTITAS
LAGOD = caLizas micriTica
3, {1 VEGETALES, ALGAS CAROFITAS

&~~~ BIOCLASTOS

Figura 19: Esquema de sedimentacion de la Unidad Superior del Mioceno de la Cuenca de Madrid.

La caliza de Colmenar de Oreja, también conocida como "piedra de Colmenar", se formé
en un mosaico de lagos y lagunas de agua dulce, parecido a las actuales Tablas de
Daimiel. Estas rocas se originaron por acumulacion de restos calcareos de algas
cardceas, moluscos gasterépodos y ostradcodos, asi como por carbonato célcico
procedente de la actividad de cianobacterias. Todos estos organismos son frecuentes en
los lagos desde hace millones de afos. La piedra caliza de Colmenar se ha utilizado en la
construccion de algunos de los monumentos emblematicos de la Comunidad de Madrid,
tales como los palacios reales de Aranjuez y de Madrid, las Puertas de Alcala y de Toledo
de la ciudad de Madrid, el conjunto monumental de Nuevo Baztan, etc.

Durante el Plioceno, los lagos y lagunas se secaron y las calizas quedaron expuestas a la
accion de la atmoésfera, disolviéndose gradualmente y dando lugar a una superficie de
disolucién y pequefas cuevas y cavidades (karstificacion). Posteriormente, se depositaron
arcillas y limos fluviales con suelos sobre dicha superficie, fosilizandola para dar lugar a
un paleokarst (karst antiguo que ya no esta activo). En la cantera y el trayecto de acceso
veremos evidencias de los procesos de Karstificacion: huecos de disolucion,
espeleotemas, arcillas de descalcificacion, etc.

Ademas de la explotacién tradicional de roca caliza para la construccién y ornamentacion
de edificios, también se aprovecha para obtener la cal por calentamiento. La cal se usa
para enriquecer abonos, para fabricar cemento, como medicina para fortalecer los
huesos, como fundente para la fabricacion de vidrio, etc.
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Figura 20: La explotacion de "piedra de Colmenar" en las canteras a cielo abierto
ha dejado al descubierto las galerias que se abrieron hace siglos para la explotacién
de las capas mas aptas para la construccién de monumentos.
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\ Parada 5A

Lugar
Gravera en una terraza del rio Tajufia cerca de Titulcia.

Acceso

Segun bajamos desde Villaconejos hacia Titulcia por la M-320, pasado el km 2 y antes de
llegar al km 1 de esta carretera tomaremos un desvio a la izquierda (aproximadamente en
el km 1,3), accediendo por el camino a la gravera segun se indica en la foto aérea.

W Titulcia'
i <2 ,n,ﬁb‘

Ciempozuelos

.
¥ De
Villaconejos

Figura 21: Esquema de acceso al punto de observacion de la parada 5A.

Material y edad
Gravas, arenas y limos fluviales del Cuaternario (terraza del rio Tajufia).

Caracteristicas

Igual que en la Parada 2, la explotacion de grava ha dejado una pared en la que se
pueden distinguir dos unidades con diferente tamafio de grano. Las gravas tienen arena y
limo entre los cantos, y en ellas se puede distinguir capas de diferentes caracteristicas
(color, tamafio, porosidad, etc.). A diferencia de la Parada 2, aqui los cantos son
fundamentalmente de carbonato (caliza y dolomia), de color claro y tamafio pequefio (en
general menos de 10 cm), aunque también hay algunos de cuarcita o arenisca, color
marrén o rojizo y tamafio mas grande. Por encima de las gravas, y lateralmente, el
material mas fino (limo arenoso con algo de grava) esta afectado por procesos edaficos,
es decir, de formacion de suelos (alteracion del sustrato).

Origen

Las gravas de las terrazas fluviales nos dan informacion sobre las rocas que se
erosionaron rio arriba (segun la composicion de los cantos), sobre la fuerza del agua del
rio (segun el tamafio de los cantos), e incluso sobre la direccion del flujo (segun el sentido
en que estén imbricados los cantos). En esta parada comprobamos que el area fuente
(cuenca de drenaje) del rio Tajuiia es muy diferente a la del Jarama (Parada 2), tal y
como indica la composicién de los cantos, que aqui proceden en su mayor parte de los
terrenos calizos de Guadalajara y del este de Madrid. El transporte ha sido durante un
tiempo y/o distancia menor, pues a pesar de que la caliza es menos resistente que la
cuarcita, aqui los cantos son menos redondeados (mas angulosos) que en la terraza del
Jarama. La distancia al rio Tajufia, tanto en la horizontal como en la vertical (altura sobre

24



el cauce actual), nos indica que el sistema fluvial ha permanecido activo, divagando por la
llanura fluvial y encajandose en sus propios depositos, dando lugar a estas terrazas.

El paso hacia arriba del conglomerado al limo significa que el canal fluvial en el que se
depositaba la grava dej6 de estar activo (fue abandonado por el rio, que es el que trae la
grava) y ya sélo llegaban los aportes de inundaciones (los limos y arenas), por tanto, esta
zona del valle fluvial se denomina llanura de inundacion. En dicha zona se pueden
desarrollar vegetacion y suelos, que se identifican en el sedimento como alteraciones y
cambios de color.

Figura 22: Depésitos de una terraza del rio Tajufia. Capas de
gravas (conglomerado) de relleno de un canal fluvial, con
predominio de cantos de carbonato (caliza, dolomia) poco
redondeados.

En el frente meridional de la gravera se ve una banda de color gris en la capa de limos,
gue representa el desarrollo de una laguna o encharcamiento en la llanura de inundacién
del rio. Si nos fijamos, también podemos ver que tanto la capa de gravas como la de limos
estan afectadas por pequefias fallas con salto de menos de 1 metro. Nos demuestran que
el borde sureste del valle del rio Tajuiia ha estado afectado por fracturas y hundimientos
(fallas normales) durante miles de afios, y que también entonces se formaban lagunas
adosadas a este borde, como se observa actualmente en la laguna de San Juan.
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\ Parada 5B

Lugar
Mirador sobre el Jarama en los cantiles de yeso de Titulcia.

Acceso

Retomamos la M-320 en direccion a Titulcia y en la primera rotonda seguimos recto para
entrar en el pueblo. El mirador se encuentra al otro lado del pueblo (ver foto aérea) y
posiblemente tengamos que preguntar como llegar a él, pues no esta sefializado y el
recorrido por las calles es algo complejo. Aparcaremos donde terminan las casas,
andando hacia el norte hasta el mirador segun se indica en la foto aérea.

Acceso al mirador

sobre la vega del Jarama
al norte de Titulcia

Figura 23: Esquema de acceso al punto de observacion de la Parada 5B.

Material y edad
Yesos del Mioceno (hace unos 20-18 millones de afios)

Caracteristicas

De forma parecida a lo que vimos desde el mirador de la Parada 1A, aqui observamos el
modelado del rio Jarama sobre los yesos de la "Unidad Intermedia del Mioceno de la
Cuenca de Madrid". El resultado de la erosion también son cantiles escarpados, aunque,
en este caso, se sitian en la margen izquierda del rio. En las laderas de enfrente las
pendientes son menos pronunciadas. Hay varias posibilidades para explicar esta diferente
morfologia, que incluyen la composicién del material (mas o menos sales y arcillas), su
fracturacion por fallas, diferente subsidencia o levantamiento, etc.

Si nos fijamos en la vega del rio, veremos que algunas terrazas fluviales estan siendo
explotadas para extraer gravas. Cuando la explotacion se ha realizado por debajo del
nivel freatico (superficie del nivel de agua subterrdnea dentro de los sedimentos del
subsuelo), se forman lagunas artificiales. En algunas partes, las graveras han sido
restauradas, lo cual significa que, al acabar la explotacion, se ha intentado dejar la
superficie con un aspecto mas o menos parecido al natural (aplanando los relieves,
afadiendo vegetacion, etc.). Ademas, junto al rio se ha levantado un dique de gravas y
arenas con la intencién de retener las aguas en épocas de crecida e impedir que se
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inunde la vega. Sin embargo, es frecuente que estos diques no aguanten las crecidas
mas grandes, con periodos de retorno de centenas de afios (y que nunca se sabe cuando
van a llegar...). Si se rompe un dique de este tipo, el resultado suele ser todavia mas
dafiino que si no hubiera estado porque, al no contar con esa posibilidad, se construyen
obras y edificios que luego quedan inundados. jNo es casualidad que los gedlogos y
geomorfélogos llamen llanura de inundacion a la vega baja de los rios!

Figura 24: El rio Jarama y su vega han sufrido numerosas modificaciones por la accion humana,
sobre todo durante las Ultimas décadas. Aqui vemos los cambios en el entorno de Titulcia desde
1956 hasta 2004.

Las fotos aéreas como las de la imagen permiten hacer un seguimiento de la evolucion de
la zona, no so6lo de la urbanizacién progresiva (casas, puentes, carreteras), sino también
de los usos del suelo (cultivos, graveras, etc.) y de las modificaciones que se han hecho al
curso del rio.

Bajando desde el mirador (A en la figura 3) hacia el noreste (B en la figura 3) podemos
observar los yesos de la pared del cantil, bien estratificados. Estos yesos son de tipo
secundario (proceden de la transformacion de otras sales) y presentan pseudomorfos de
sales solubles tales como rombos que originalmente fueron de glauberita, y nédulos que
originalmente fueron de anhidrita. También vemos un corte de los depésitos de ladera o
coluvidn. Se trata de los materiales que se van alterando y erosionando del sustrato
desde arriba del cerro y que, de forma lenta y progresiva, a lo largo de miles de afios, van
deslizandose ladera abajo por la fuerza de la gravedad hasta llegar al cauce del rio,
donde podran ser arrastrados hacia el mar.
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\ Parada 6

Lugar
Salinas de Espatrtinas.

Acceso

Atravesamos de nuevo el pueblo de Titulcia hasta llegar a la rotonda, donde giramos a la
derecha por la M-404 hacia Ciempozuelos. Pasamos sobre el rio Jarama y su vega y, en
la rotonda de entrada a Ciempozuelos, tomamos a la izquierda por la M-307 en direccion
a Aranjuez. Nos desviamos por la via de servicio a la derecha en el km 13, justo antes de
cruzar la via del tren. A partir de aqui caminamos hasta las salinas (ver foto aérea). Para
volver a Madrid, continuamos hacia Aranjuez hasta encontrar el desvio a la A-4, que nos
devolverd a Madrid.

Acceso

con vehiculo

todoterren

: /Aparcar:
por agui

Figura 25: Esquema de acceso al punto de observacion de la Parada 6.

Material y edad
Yesos y sales del Mioceno (hace unos 20-18 millones de afos)

Caracteristicas

En las laderas de los cerros formados por yesos de la Unidad Inferior del Mioceno (ver
parada 1A), junto a la vega del Jarama, se encuentran numerosas bocas de galerias de
explotaciébn minera subterranea y de algunas de ellas vemos salir regueros de agua
salada donde precipitan costras blancas de sales (halita y thenardita). Todavia quedan los
restos de varias balsas de evaporacion (salinas).

Figura 26: Balsa de
evaporacion de agua
salada en las Salinas
de Espartinas.
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Origen

La sal ha sido un recurso cotizado desde la antigledad. Las Salinas de Espartinas se han
explotado desde la Edad del Bronce, a lo largo de miles de afios y hasta el siglo pasado.
Las galerias excavadas en las laderas del cerro drenan el agua de lluvia infiltrada y que
ha disuelto parte de la roca, saliendo al exterior cargada en sales. Este agua salada se
hacia evaporar en balsas de poca profundidad para obtener el preciado recurso. Se trata,
en esencia, de recrear el proceso de formacion en un lago salino de la roca original, pero
mediante su destruccion previa por disolucion. Es mas facil y barato sacar la sal
disolviéndola y luego precipitdndola en balsas de evaporacién, que extrayéndola
directamente de la roca por mineria subterranea tradicional.

Las Salinas de Espartinas estan catalogadas como Espacio Natural Madrilefio por su
valor geoldgico (geomorfologia, paleontologia, mineralogia) y arqueoldgico (yacimiento de
la Edad de Bronce y de Hierro). De hecho, a escala mundial, constituyen la localidad tipo
de la thenardita, pues de estas salinas procede el mineral que fue utilizado para su
descripcion y denominacion original. EI nombre no hace referencia a la localidad, sino que
se puso en honor a Louis Jacques Thénard (1777-1857), profesor de quimica de la
universidad de Paris.

La thenardita y la glauberita son materia prima fundamental para la obtencion del sulfato
sbédico, muy utilizado en la industria (detergentes, textiles, pasta de papel, vidrio y
ceramica, etc.). La Comunidad de Madrid produce mas de 800.000 toneladas de este
compuesto, por un valor de unos 2.000 millones de pesetas (datos de 2001).
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Mapas geologicos

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafa publica mapas geoldgicos y geomorfolégicos.
Las imagenes escaneadas de los mapas geologicos (archivos JPG) pueden descargarse
gratuitamente desde http://www.igme.es/internet/sistemas_infor/sigC.htm

II11THY §

Cada mapa geologico y geomorfoldgico 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 Informacion Geogréfica
Oleicola (http://w3.mapya.es/dinatierra_v3/) del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion.

El portal Google de internet ofrece imagenes de satélite y fotos aéreas 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, avisanos. También puedes buscarla en el glosario geolégico
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 composicién del sedimento. Por
un lado, es un sedimento compuesto por granos de un tamafio de menos de 4 micras (o0 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 tamafio 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 0,06 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 (CaCO3) con estructura cristalina trigonal.
Caliza: roca sedimentaria compuesta principalmente por calcita.

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

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

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

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 generalmente endorreica que recibe sedimentos y permite que se acumulen.

Depresion tectdnica: zona de baja altura relativa rodeada por relieves elevados y normalmente limitada por
fallas.

Diaclasa: plano de rotura en una roca, formado sin desplazamiento relativo entre los dos bloques que
separa. Generalmente es de pequefia extension (centimetros a metros).

Dolomia: roca sedimentaria compuesta principalmente por dolomita.
Dolomita: carbonato de calcio y magnesio con estructura cristalina trigonal.
Endorreica: cuenca hidrogréfica sin salida al mar.

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.
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Esquistosidad: propiedad de las rocas metamorficas de romperse por planos irregulares mas o menos
paralelos debido a la orientacién preferente de los cristales de mica visibles sin lupa (mas de 1 mm).

Exorreica: cuenca hidrogréfica con salida al mar.

Falla: plano de rotura en las rocas con desplazamiento relativo entre los dos bloques que separa.
Generalmente es de gran extensioén (metros a kilometros). Reciben diferentes nombres segln 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 metamarfica 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 acompafiados también de hornblenda, mica biotita 0 moscovita y otros
minerales secundarios.

Granitoide: término genérico utilizado en la descripcién de rocas en el campo para hacer referencia a rocas
pluténicas de composicién 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 tamafio de mas de 2 milimetros.

Holoceno: periodo geoldgico 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 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 compuesta por granos de tamafio limo.

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

Magma: mezcla de minerales, liquidos y gases a alta temperatura que se forma en el interior de la Tierra
por fusion 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 alimina (silicato aluminico) unidos en una estructura
cristalina bidimensional (planar). Ejemplos: moscovita (de potasio), biotita (de potasio, hierro y magnesio).

Mineral: compuesto solido 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 més 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 metamorficas 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 geologico del Cuaternario que corresponde al tiempo transcurrido hace entre 1,8
millones de afios y 11.500 afios.

Roca: sustancia s6lida compuesta por uno 0 mas minerales, originada de forma natural por procesos
geoldgicos: solidificacion de un magma (roca ignea), acumulaciéon de sedimento (roca sedimentaria), o
cambios en los minerales por aumento considerable de la temperatura y/o la presion (roca metamoérfica).
Roca calcéarea o carbonatica: roca sedimentaria compuesta en su mayor parte por carbonato.

Roca ignea o0 magmatica: roca formada por el enfriamiento y solidificacion de un magma.

Roca metamorfica: roca formada a partir de otra roca o sedimento por transformacion de sus minerales
debido a elevada presion y/o temperatura.

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

Roca sedimentaria: roca formada por la acumulaciéon y enterramiento de sedimentos, y su posterior
compactacion y modificaciéon al aumentar la presion y la temperatura con la profundidad, asi como por las
reacciones quimicas relacionadas con el agua que contienen.

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 consolidacién y/o cementacion como para considerarlo una roca.

Tectdnica: relacionado con la estructura geolégica (pliegues, fallas, etc.), su formacién, origen y evolucion.
Terciario: periodo geolégico que corresponde al tiempo transcurrido hace entre 65 y 1,8 millones de afios.
Thenardita: mineral compuesto por sulfato de sodio con estructura cristalina ortorrémbica.

Yeso: mineral compuesto de sulfato calcico hidratado.
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