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Itinerario geoldgico por el suroeste de la Comunidad de Madrid

Paseos por la Geologia Madrilefia, no. 3

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

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

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 erosiéon 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 geolégico 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 antigiiedad 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 borde del supercontinente Gondwana, Yy 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 Cretéacico, 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.
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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 Cantébrica 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 formacion 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 montafas, 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
esté indicada en la Figura 5.

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 geologicas. 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 formé 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.



Descripcion 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 de Extremadura (A-5) hasta Navalcarnero, donde nos
desviamos por la M-600 para enseguida tomar la M-507 hacia Aldea del Fresno. Después
de un pequefio desvio hacia Las Picadas, retomamos la M-507 pasando Villa del Prado.
Al llegar a la N-403, la tomamos hacia el norte en direccion a San Martin de Valdeiglesias,
y al poco la M-541 a la izquierda hacia Cadalso de los Vidrios y Cenicientos. En éste
altimo pueblo tomamos la M-544 (CM-544, TO-9400) hasta Escalona, donde termina el
itinerario. Desde aqui tomamos la N-403 a la derecha (hacia el sur) para volver a Madrid
por Magueda, tomando la A-5 a la altura del km 73. La longitud aproximada de todo el
recorrido en vehiculo es de algo mas de 200 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 5 cuentan con suficiente espacio
para aparcar varios coches o un autobus. Sin embargo, en las paradas 3, 4 y 7 el espacio
es mas limitado y hara falta maniobrar. Por favor, 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. La parada 6 constituye una excepcion, pues la Unica
alternativa que tenemos es parar en el ensanchamiento del arcén. En casos como éste, y
hasta que desde algun organismo de la Administracion tomen la decision de facilitar el
acceso y aparcamiento, es imprescindible que sefialicemos debidamente el vehiculo con
triangulos y que una persona con chaleco reflectante reglamentario permanezca en el
arcen para avisar a otros vehiculos. También recomendamos que durante las maniobras
de acceso y aparcamiento en las paradas 3, 4 y 7 haya una persona con chaleco para




facilitar la labor y evitar cualquier riesgo. Ademas, debemos tener mucho cuidado en las
paradas 2 y 7, en las que hay que cruzar la calzada para poder ver los afloramientos,

intentando siempre permanecer el minimo tiempo sobre el firme o el arcén, y salirse
directamente a la cuneta cuanto antes.



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

En la Figura 5 puedes situar el recorrido y las paradas de las que consta el itinerario
geoldgico por el suroeste de la Comunidad de Madrid, indicadas con nameros del 1 al 7
segun el orden en el que deben realizarse. Lo mejor seria poder hacer tres o cuatro
paradas por la mafana y tres o cuatro por la tarde, comiendo en Villa del Prado, en los
pinares de Cadalso o en el mismo Cadalso de los Vidrios. 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/o le dedicamos
mucho tiempo a cada parada, puede que no nos dé tiempo a hacerlas todas y haya que
suspender la dltima.
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Figura 6: Esquema con los tipos de rocas y sedimentos que
se pueden ver en cada parada, y su edad aproximada.

En este itinerario las primeras tres paradas son para observar sedimentos depositados
durante el Cenozoico, hace pocos millones de afios, y las otras cuatro son para ver rocas
mas antiguas formadas durante la Orogenia Varisca en el Paleozoico, hace muchos
millones de afios (mira la escala geoldgica que hay al final de esta guia). En este recorrido
veremos buenos ejemplos de las principales rocas y sedimentos del suroeste de la
Comunidad de Madrid, asi como las formas del relieve que resultan de su erosion y del
depdsito de sedimentos recientes:

Sedimentos: En las parada 1, 2 y 3 veremos sedimentos sin consolidar y de diferente
tamafo de grano (arcilla, limo, arena y grava). Aunque algunos de ellos se depositaron
hace mas de 10 millones de afios, no se han llegado a consolidar para convertirse en roca
y podemos desmenuzarlos con la mano. Los sedimentos del Mioceno forman el sustrato
de una amplia franja de terreno proxima a la Sierra y orientada de suroeste a nordeste.
Mira la Figura 5 y veras que esta franja incluye también la mitad noroeste de la ciudad de
Madrid. Otros sedimentos que veremos son los del rio Alberche, que son mas recientes
(del 'Cuaternario’) y estan relacionados con los cambios en la dinamica fluvial.

Rocas metamorficas: Entre las paradas 4 y 5 atravesaremos una zona con esquisto y
gneis (rocas metamorficas de medio y alto grado). No hemos planificado ninguna parada
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‘oficial' para ver estas rocas debido a las dificultades de estacionamiento y porque
alargaria la duracion total del recorrido. Si decides parar, recuerda que te quedara menos
tiempo para ver el resto y que deberas tener mucho cuidado con el trafico. Otra alternativa
es hacer el itinerario en dos dias, con mas calma. Cuando veas estas rocas metamorficas
conviene que te fijes en el tamafo de las micas, visibles a simple vista en los gneises y
gue son algo mas pequefias en los esquistos. También debemos fijarnos en la forma de
los planos de rotura (fisuras) de la roca, para diferenciar la esquistosidad (marcada por la
orientacion de las micas) y las diaclasas (planos de fractura que cortan la esquistosidad).
Estos gneises son unas de las rocas mas antiguas de la Comunidad de Madrid (jmas de
400 millones de afos!).

Rocas magmaticas plutonicas: En las paradas 5, 6 y 7 veremos diferentes tipos de rocas
graniticas formadas al solidificarse el magma a varios kilometros de profundidad. Para
diferenciar los distintos tipos de granito y sus texturas debemos fijarnos en el tamano,
forma y composicion de los minerales que lo forman. El granito se utiliza frecuentemente
en edificios y construcciones por su resistencia a la rotura. A lo largo del recorrido
veremos ejemplos de su utilizacién, como el puente de Aldea del Fresno, la iglesia de Villa
del Prado y las casonas palaciegas de Cadalso o Cenicientos. También veremos buenos
ejemplos de las formas del relieve que resultan de su erosion natural.
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Parada 1

Lugar
Taludes junto a la carretera M-507, entre Navalcarnero y Villamanta.

Acceso

Pasado el km 32 de la A-5 tomamos la Salida 32 (a Navalcarnero, Aldea del Fresno y
Brunete), que nos sitia en la M-600. En la siguiente rotonda vamos hacia Aldea del
Fresno y Villamanta por la M-507. Cerca del km 6 de esta carretera se encuentra una
gasolinera a la derecha en la que podemos parar a comprar pan y bebidas para la
comida. Al poco de pasar la rotonda (ver foto aérea de la Figura 54) y a la altura del km 7,
a la derecha hay una pequefa via de servicio sin asfaltar en la que debemos aparcar.

Gasolinera y..
rotopea (ki

.,

Figura 7: Esquema de situacion de la parada 1.

Material y edad
Arcosa y grava (conglomerado) del Mioceno inferior y medio (entre 20 y 10 millones de
afnos).

Caracteristicas

Se trata de un sedimento arenoso poco consolidado, practicamente sin cementacioén, lo
gue le hace deleznable y facilmente erosionable por los agentes atmosféricos (jy por las
excavadoras que hicieron el talud!). En algunas partes la proporcién de arcilla y limo es
mayor y por eso tiene mayor cohesién. Si nos fijamos en el corte del talud (ver la Figura
8), de abajo a arriba se pueden observar variaciones en la tonalidad y en el tamafio de los
granos: son los estratos geoldgicos. Nos indican la acumulacion sucesiva de diferentes
capas a lo largo del tiempo: las mas antiguas abajo y las mas recientes arriba.
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Figura 8: En el talud de la parada 1 vemos los sedimentos arenosos (arcosas) con
grava que forman una gran parte del relleno de la Cuenca de Madrid.

Si miramos el sedimento en detalle, preferiblemente con una lupa, veremos que esta
formado por granos de arena de composicion variable, forma mas o menos redondeada, y
tamafio bastante grueso para ser una arena. Los geologos clasifican los sedimentos con
granos mayores de 2 mm como grava. Cuando estos granos de varios centimetros son
muy abundantes, estdn cementados y tienen formas redondeadas, entonces a la roca se
le llama conglomerado. En el talud del corte de la carretera podemos ver que, en algunos
casos, el tamafio de las piedras méas grandes sobrepasa los 40 cm.

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

Origen

¢,De donde vienen estos minerales? 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 que hay dispersos en la arcosa son muestras directas de las rocas que
se erosionaron para dar lugar al material que vemos aqui. Encontraremos algunos de
cuarzo, otros de granito, otros de gneis, otros de feldespato... En resumen, nos estan
indicando que en una zona 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
anos. El clima era mas calido y himedo que el actual, la vegetacion era diferente (sabana
tropical) y el relieve estaba formado por grandes abanicos aluviales, es decir, amplias
llanuras con suaves pendientes que bajaban desde las montafias situadas al oeste
dirigiéndose hacia unos lagos situados mas al este. Los depositos de estos lagos
equivalentes e edad a lo que vemos aqui se pueden ver en el itinerario geoldgico por el
sureste de la Comunidad de Madrid.
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Figura 9: Aspecto de detalle del sedimento arenoso con grava de la parada 1,
incluyendo cantos de diferentes composicion: feldespato, cuarzo, granito, etc.

Por el camino

Una vez terminada la visita a este afloramiento, nos incorporaremos a la carretera hacia el
oeste en direccion a Aldea del Fresno, pasando por Villamanta. Los muy interesados y
con mas tiempo disponible pueden visitar un afloramiento de la misma edad que el que
acabamos de ver, pero con los cantos mucho mas grandes, algunos de mas de un metro
de diametro. Para ello, en la rotonda que hay a la salida de Villamanta, hay que tomar a la
derecha hacia Villamantilla. Mas o menos a un kildbmetro y a la derecha de la carretera
esta el afloramiento de estas gravas y arenas con piedras enormes. Evidentemente, no
fueron transportadas por rios como los actuales, sino que son el resultado de lo que los
geologos llamamos 'flujo de detrito’ o 'flujo de derrubios', un tipo de transporte especial del
sedimento en el que los cantos se mezclan con lodo y agua formando una masa viscosa
que fluye pendiente abajo. Estos sedimentos con un tamafo de grano tan grande nos
indican que el area fuente de los materiales se encontraba cerca, hacia el noroeste y que
formaban parte de un gran abanico aluvial que tenia su origen (apice) por la zona de Las
Picadas, desde donde se distribuia el sedimento hacia la Cuenca de Madrid durante el
Mioceno.
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Parada 2

Lugar
Aparcamiento junto a la carretera M-507 cerca de su confluencia con la M-610, junto al rio
Alberche y el Puente de la Pedrera.

Acceso

Pasando Aldea del Fresno en direccién a Villa del Prado por la M-507, y antes de llegar al
cruce con la M-610 que va a Méntrida, nos salimos de la carretera a la derecha en una
zona de descanso con aparcamientos cubiertos donde debemos dejar el vehiculo. Es
posible que cobren la entrada al aparcamiento en épocas de gran afluencia de visitantes
(verano y fines de semana).

Choperas en
terrazas bajas

Figura 10: Esquema de situacion de la parada 2.

Material y edad

Arcosa y grava (conglomerado) del Mioceno inferior y medio (entre 20 y 10 millones de
afos) y depédsitos de arenas y gravas del Holoceno del rio Alberche (Ultimos miles de
anos).

Caracteristicas

El talud oriental de la carretera proximo al aparcamiento y al cruce con la M-610 esta
excavado en arenas arcosicas con abundantes cantos de grava. Si cogemos algo de
sedimento de lo que cae por la pendiente al pie del talud y lo miramos en detalle (a simple
vista 0 con una lupa de bolsillo) veremos que estd hecho de granos de cuarzo y
feldespato, con abundante arcilla y limo, lo cual le da cohesién y su caracteristico color
marrén-anaranjado. Ademas, se pueden ver micas y otros granos de dificil identificacion
(fragmentos de roca, minerales raros, etc.).
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Figura 11: En el talud de la parada 2 vemos los sedimentos arenosos
(arcosas) y gravas que forman una gran parte del relleno de la Cuenca de
Madrid.

En el lado occidental de la carretera podemos ver los depésitos fluviales recientes del rio
Alberche. Se trata de un tramo tranquilo de su recorrido en el que el rio forma grandes
meandros a la salida del Sistema Central. Esta ribera es conocida como la playa del
Alberche por la abundancia de arenas y aguas someras (jy bien frias!) donde
tradicionalmente acudia la poblacién de Madrid para refrescarse en verano.

Origen

Las arcosas del talud de la carretera se depositaron en el Mioceno. El cambio de relieve y
de pendiente que existia entonces entre el Sistema Central al oeste y la Cuenca de
Madrid al este hizo que se depositaran los materiales erosionados de la Sierra en una
gran abanico aluvial que se extendia en un radio de decenas de kilémetros (incluyendo
los sedimentos que vimos en la parada 1), hasta una zona con lagos que habia hacia el
este, mas alla de Navalcarnero (ver el itinerario geoldgico por el sureste). Igual que en la
parada anterior, vemos que el sedimento no esta clasificado (ordenado) segun su tamafio
de grano, como suelen estarlo los depdsitos de rio: arenas por un lado y gravas por otro.
Lo légico es que al disminuir la velocidad de una corriente de agua se deposite primero el
sedimento mas grande y pesado, y después lo mas pequefio y ligero. En cambio, entre
las arenas se observan piedras y cantos grandes dispersos. ¢Como pudo el agua
transportar y depositar al mismo tiempo ambos? La explicacion estd en el tipo de
transporte: el sedimento no fue arrastrado y depositado por una corriente de agua, sino
gue se trata de un tipo especial de transporte llamado ‘transporte en masa por gravedad'.
Explicado de forma sencilla, consiste en el transporte de todo el sedimento a la vez, del
tamafo que sea, y que se mueve sin que sea empujado por el agua, el hielo o el aire, sino
s6lo debido a la fuerza de su propio peso, es decir, la fuerza de la gravedad. Se trata de
una mezcla de arena, grava, arcilla, limo y agua, una especie de argamasa fluida y
viscosa que se forma cuando las lluvias torrenciales arrastran todo tipo de materiales y el
resultado fluye pendiente abajo en forma de flujo de detrito o flujo de derrubios. Este tipo
de depdsitos suelen ser frecuentes en los abanicos aluviales y especialmente en la
proximidad de sistemas montafiosos, como es el caso.
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Figura 12: El Puente de la Pedrera fue construido a finales del siglo XVIII de granito y
ladrillo en una zona donde el rio Alberche se reorienta hacia el sur en direccion al rio Tajo.
La dinamica fluvial hace que de un afio para otro pueda cambiar la posicién del canal
activo. Compara esta foto del mes de Diciembre de 2005 con lo que ves en tu visita.

En cuanto a las arenas y gravas que vemos en el cauce actual del rio Alberche, son el
depdsito que quedd después de la dltima avenida y que el rio va retrabajando después,
poco a poco, segun el cauce activo va cambiando de lugar dentro de la llanura fluvial. Lo
gue vemos ahora es solo una foto instantanea de la evolucién del rio, diferente a la que
podiamos haber visto hace tan sélo unos afios (ver las Figuras 12 y 16). No debemos
olvidar que los rios son sistemas dinamicos, en continua busqueda de un equilibrio que
nunca alcanzan. Al mismo tiempo, el rio se comporta como una gran ‘cinta
transportadora’, llevando el sedimento hacia el mar. A lo largo de miles y miles de afios, la
mayor parte del sedimento pasa de largo y s6lo una pequefa parte tiene la 'suerte' de
guedarse en forma de terraza u otro tipo de depadsito fluvial. Se llama terraza a la forma
del relieve mas o menos plana que el encajamiento progresivo del rio deja elevada a un
lado del valle como si fuera la terraza de un mirador. Las terrazas altas se encuentran a
una altura relativamente elevada sobre el cauce actual y suelen estar formadas por
depdsitos mas antiguos que los de las terrazas bajas, proximas al cauce activo. En la
siguiente parada veremos una de estas terrazas antiguas con mas detalle.

Figura 13: Graveras de explotacion de los depdsitos fluviales (terrazas bajas) del
rio Alberche, a la derecha entre las paradas 2 y 3.
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Por el camino

Una vez terminada la visita, nos incorporaremos a la carretera M-507 hacia el suroeste en
direccién a Villa del Prado. En el tramo hasta la siguiente parada, la carretera sube una
pendiente escalonada que atraviesa sucesivas terrazas del rio Alberche en uno de sus
grandes meandros. Cuanto mas arriba esta el depdsito que forma la terraza, mas antiguo
es. En la subida, a la altura del km 18, en las choperas que hay a los lados de la carretera
vemos graveras y areneros, explotaciones activas y abandonadas que aprovechan los
depdsitos de grava y arena que forman el sustrato de estas terrazas (mira la Figura 13).
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Parada 3

Lugar
Terraza antigua del rio Alberche junto a la carretera de acceso a Las Picadas.

Acceso

Continuando por la M-507 hacia Villa del Prado, entre el km 20 y el km 21 hay un desvio a
la derecha hacia la presa de Las Picadas y varias urbanizaciones. Tomamos este desvio
y, a los pocos cientos de metros (menos de 1 km), aparcamos a la entrada del camino sin
asfaltar que sale a la derecha (mira la foto aérea de la Figura 14).

< 53— Aqui hay sitio
¥ & paradar la vuelta

Figura 14: Esquema de situacion de la parada 3.

Material y edad
Arcosa y grava (conglomerado) del Mioceno inferior y medio (entre 20 y 10 millones de

anos).

Caracteristicas

En esta parada nos interesa ver dos cosas a diferentes escalas. Por un lado, el sedimento
gue estamos pisando: gravas y arenas del Mioceno como las que vimos en la parada
anterior. Podemos ver este sedimento en detalle y reconocer la diferente composicion,
forma y tamafio de los granos de arena y cantos de grava, asi como su disposicién en
capas. Por otro lado, el paisaje que se abre ante nosotros sobre la llanura fluvial del rio
Alberche. Desde que depositd las terrazas altas por las que hemos llegado hasta esta
parada, hasta que llego a su posicion actual alla abajo, el rio Alberche ha ido encajandose
y erosionando, circulando y divagando. El resultado han sido las terrazas y meandros que
tenemos delante, y las terrazas que hemos visto por el camino.
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Figura 15: En la parada 3 vemos sedimentos depositados hace millones de afios en el borde
del Sistema Central y que ahora estéan siendo erosionados por el rio Alberche y sus afluentes.

Origen

El sedimento que vemos en esta parada es similar al que hemos visto en las dos paradas
anteriores. En los tres casos, el sedimento procede de la erosidon de las rocas de la sierra
y, por lo tanto, la composicién es muy similar. El tamafio y disposicién de los granos varia
segun la distancia al &rea fuente de donde se erosionaron y segun el tipo de transporte
haya sido por la corriente de un rio o por flujos de detrito. En las paradas 1y 2 la distancia
al borde del Sistema Central es mayor, pero el transporte en masa por flujos de detrito
permite el transporte de grandes bloques sin que se rompan y redondeen como ocurre en
el transporte fluvial. En esta parada 3 la distancia a este borde es menor, pero el
transporte y retrabajamiento por la corriente del rio hace que predomine la grava o la
arena mas en unas capas que en otras, y que el tamafio de los granos y cantos sea
menor y mas homogéneo (rotura por choques entre si). En los tres casos se trata de
depositos de edad Mioceno y ligados a grandes abanicos aluviales adosados al borde del
Sistema Central.

Es importante hacer un ejercicio de imaginacion y pensar que todo el espacio abierto
delante de nosotros estuvo hace cientos de miles de afios ocupado por sedimentos y
rocas del Mioceno, un volumen impresionante que después el rio Alberche ha ido
erosionando hasta dar lugar a la gran llanura que vemos abajo. Poco a poco, lento pero
implacable, durante estos cientos de miles de afos, el rio Alberche ha ido llevandose
todos estos sedimentos hacia el rio Tajo y el mar. Los cambios que sufrié el rio y su vega
durante las dltimas décadas nos permiten ver el impacto de la accién humana en la
dinamica fluvial. En la Figura 16 puedes ver como ha cambiado la zona desde 1956 hasta
2004.
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Figura 16: Evolucion de los meandros del rio Alberche entre Las Picadas y Aldea
del Fresno durante los ultimos 50 afios. Ver la explicacion en el texto.

Algunas de las diferencias que podemos ver entre las dos fotos son:

1. Abandono total del cauce del rio que erosionaba la parte externa del meandro (la

mas préxima a nosotros y que tiene mayor pendiente) y estabilizacion del nuevo

cauce activo en una zona mas interna del meandro. Crecimiento de vegetacion en
la llanura de inundaciéon y sobre todo arboles y arbustos en la ribera del cauce
activo.

Disminucion de los aportes de sedimento del rio Perales al rio Alberche.

Crecimiento de vegetacion en la llanura de inundacién y sobre todo arboles y

arbustos en la ribera del cauce activo.

4. Abandono de aprovechamientos tradicionales (cultivos y encinar adehesado) y
reclasificacion del suelo rastico como suelo urbanizable para ampliar el casco
urbano de Aldea del Fresno y construir una urbanizacion sobre una de las terrazas
antiguas (la terraza que pisas y sobre la que se sitla esta parada 3).

5. Nuevas plantaciones de chopos y alamos en el interior de los meandros a
expensas de los antiguos cultivos y encinar adehesado.

6. Nuevas explotaciones de gravas y arenas de las terrazas bajas en el interior del
meandro.

wnN

Las tres ultimas diferencias son un claro resultado de la actividad humana, pero lo que
quizé no resulte tan obvio es que las tres primeras diferencias también lo son. ¢Cémo se
consigue que el cauce deje de divagar y se estabilice? Porque crece vegetacion estable
que retiene el sedimento de la llanura de inundacion. ¢Y porqué antes no crecia tanta
vegetacion en la llanura fluvial y ahora si? La razén es sencilla. Aguas arriba del rio
Alberche y del rio Perales existen varias represas (mira la tabla adjunta) que tienen un
impacto importante en el comportamiento de estos rios. Por un lado, y controlan y
reducen (regulan) los efectos de las grandes avenidas e inundaciones que antes
afectaban al rio, de tal forma que ahora, cuando hay grandes lluvias (como en
septiembre-octubre o en abril), la crecida del rio es minima y solo se suelta agua cuando
va a rebosar la presa. Las crecidas naturales de un rio son las que hacen que se inunde
la vega baja (llanura de inundacion), redistribuyendo sedimentos y aportando nutrientes, y
a veces resultan en cambios en la posicion del cauce activo dentro de la llanura fluvial. El
fondo de color claro en la imagen de 1956 indica que la mayor parte de la llanura fluvial
estaba periddicamente afectada por inundaciones, las cuales impiden que la vegetacion
se estabilice. Desde entonces hasta ahora han disminuido los efectos de las
inundaciones. Otro de los efectos importantes de las presas es que retienen los
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sedimentos que el rio transporta continuamente hacia el mar, haciendo que queden
atrapados en el vaso (que es como se llama al recipiente que origina la presa). Esto hace
gue no lleguen nuevos aportes de sedimentos a esta parte del rio, pero como se sigue
erosionando lo que ya hay, el resultado (del balance de entradas y salidas en la llanura
del rio) es que aumenta la erosion en el fondo y el cauce principal se va profundizando
(entre 1y 2 metros). Otra consecuencia de este encajamiento ha sido la erosion del delta
de desembocadura del rio Perales en el rio Alberche y el encajamiento del rio Perales por
erosion remontante. El avance de esta erosion rio arriba es el que ha hecho que se
descalcen las zapatas de los pilares del antiguo viaducto de hierro del tren Madrid-
Almorox construido en los afios 30 del siglo pasado.

Presas de los rios Alberche y Perales
(datos de la Confederacién Hidrografica del Tajo
~ Vol. Sup.
Nombre égr?s?re Rio Aztr:]J)ra embalse | embalse Uso
' (hm®) (ha)
El Burguillo 1913 Alberche ] 91,00 | 208,00 | 910,00 Riego e hidroeléctrico
Charco del Cura 1931 Alberche | 32,30 3,47 34,50 Riego e hidroeléctrico
San Juan 1955 | Alberche | 78,00 | 148,30 | 650,00 | Abastecimiento, riego e
hidroeléctrico
Las Picadas 1052 | Alberche |5850| 1520 | 91,70 | Abastecimiento, riegoe
hidroeléctrico
Cerro Alarcon 1970 Perales 21,50 1,04 25,00 Recreativo

Por el camino

Una vez terminada la visita a este afloramiento, nos incorporaremos a la carretera M-507
hacia el suroeste en direccion a Villa del Prado. Los muy interesados y con mas tiempo
pueden hacer una visita rapida a la presa de Las Picadas (la carretera es estrecha y, a
veces, puede ser inaccesible para un autobus grande). En el recorrido hacia la presa
pasaremos sin darnos cuenta sobre la falla que separa, al noroeste, los gneises del
Paleozoico del Sistema Central y, al sureste, los sedimentos del Nedgeno de la Cuenca
de Madrid. Esta gran fractura de la corteza terrestre es la principal causa de los cambios
de relieve que hay en la zona. Al poco tiempo empezaremos a ver afloramientos de gneis
en la cuneta de la carretera, atravesados por algunos diques de cuarzo y pegmatita.
Retomando el itinerario, y antes de llegar a la parada 4, resulta interesante entrar a Villa
del Prado vy visitar la iglesia parroquial de Santiago Apoéstol, del siglo XV y estilo gético
tardio, como un buen ejemplo del uso tradicional de la roca granitica en la arquitectura
local. Otra visita interesante, ya con mas tiempo, es acercarse a la ermita de la Virgen de
la Poveda (patrona de Villa del Prado), donde podremos ver las placas de cerdmica que
registran el nivel alcanzado por el rio Alberche en las sucesivas crecidas e inundaciones
gue han afectado al edificio. A la ermita se accede por una carretera asfaltada de unos 5
km que se encuentra sefializada a la izquierda al entrar a Villa del Prado.
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Parada 4

Lugar
Cuneta derecha de la carretera M-507 a la salida de Villa del Prado.

Acceso

El punto de visita esta en la cuneta de la carretera M-507, cerca del km 29, a pocos
cientos de metros del cruce que hay justo a la salida de Villa del Prado (mira la foto aérea
en la Figura 17). Antes de llegar al km 29, en el mencionado cruce, deberemos buscar
donde aparcar, ya sea en el camino que sale a la derecha (hacia el norte), por donde esta
el cartel de Reserva de Caza, o en el Poligono Industrial Los Palomares que esta a la
izquierda (hacia el sur). En cualquier caso, después de aparcar tendremos que andar por
el lado norte de la carretera para acceder al punto y bajar a la cuneta, asi que deberemos
llevar chaleco reglamentario y tener mucho cuidado con el tréafico.

En un futuro, seria deseable que desde la administracion local (Ayuntamiento de Villa del
Prado) o regional (Comunidad de Madrid) se facilite el acceso y visita a este importante
punto de interés geoldgico, unico en la Comunidad de Madrid.

Figura 17: Esquema de situacion de la parada 4.

Material y edad

Granito del Carbonifero (entre 300 y 290 millones de afios) en contacto mediante una falla
inversa sobre arcillas rojas del Cenozoico (posiblemente Mioceno medio, aprox. 15-10
millones de afios).

Caracteristicas

En esta parada veremos un afloramiento pequefio y aparentemente insignificante, pero
gue representa unos de los pocos lugares en la Comunidad de Madrid, si no el Unico, en
el que se puede ver y tocar la falla que separa el Sistema Central al oeste, de la Cuenca
de Madrid al este. Se trata de una falla inversa, es decir, una fractura de las rocas segun
la cual el bloque que sube se pone encima del que baja y, por lo tanto, lo mas antiguo
sobre lo mas moderno.

Si miramos el plano de falla en detalle (a lo mejor hace falta picar un poco para limpiar la

superficie del talud), veremos que es rectilineo y neto (o sea, que no es transicional). El
granito que hay encima esta bastante meteorizado (alterado quimicamente) y se puede
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tallar facilmente con el martillo de lo blando que esta. La arcilla que hay debajo es de un
color rojizo intenso resultado de la oxidacion del hierro.

kK X

Figura 18: En Villa del Prado (parada 4) podemos ver y tocar la falla inversa
gue separa la roca granitica del Sistema Central (a la izquierda) del sedimento
de la Cuenca de Madrid (a la derecha).

Origen

Fallas inversas como la que vemos aqui son las que dieron lugar al levantamiento del
Sistema Central después del Cretacico y fundamentalmente en el Mioceno. Durante 200
millones de afos (entre el Carbonifero superior y el Cretacico inferior), las montafias del
Orogeno Varisco en el que se formaron los granitos y gneises del Paleozoico de la zona
central de la Peninsula Ibérica fueron erosionadas y niveladas del todo. La llanura
resultante qued6 cubierta por los depdsitos marinos del Cretacico superior. En el
Cenozoico, la zona volvio a ser afectada por fracturas de la corteza terrestre,
fundamentalmente como resultado de la colisiébn entre varias placas tectonicas (Ibérica,
de Alboran, Africana y Euroasiatica) en la Orogenia Alpina. La compresién inducida por el
choque de las placas obligé a la corteza terrestre a romperse segun las fallas inversas
que hoy en dia vemos que limitan el Sistema Central. En muchos casos, se trata de
antiguas fallas formadas en el Orogeno Varisco y que se reactivaron durante la Orogenia
Alpina, volviendo a romperse las rocas mas o menos por el mismo lugar. A pesar de la
considerable extensién de estas fallas, son poquisimos los lugares en los que se puede
ver el plano de la falla y poner el dedo en el contacto. A los lados del gran bloque
levantado que es el Sistema Central quedaron las cuencas del Duero y del Tajo (ver las
Figuras 3 y 4), en las se depositaron los materiales que se iban erosionando. Estas
cuencas actuaron primero como cuencas endorreicas hasta el Plioceno, dando lugar a las
dos mesetas norte y sur, y a partir de entonces como cuencas exorreicas hasta la
actualidad, originando el paisaje que vemos hoy dia, con encajamiento de los rios en las
mesetas para dar lugar a paramos, alcarrias, mesas y cerros testigo (ver el itinerario
geoldgico por el sureste de la Comunidad de Madrid).

Por el camino

Terminada la visita a este pequefio afloramiento, retomamos una vez més la M-507 hacia
el oeste, adentrandonos ya en el dominio geoldgico del Sistema Central, con sus granitos
y gneises del Paleozoico. Antes de llegar a la confluencia con la N-403 podemos fijarnos
en algunos aspectos por el camino. Como siempre, los muy interesados y con mas tiempo
pueden parar a ver y tocar. Eso si, siempre teniendo sumo cuidado en las paradas
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‘extraoficiales’, porque si no las incluimos no es sélo por el tiempo que conllevarian, sino
también por lo complicado del acceso y/o aparcamiento, que podria dar lugar a accidentes
si no se toman las precauciones necesarias.

Nada mas pasar el km 30 de la M-507 se puede parar en la entrada de la 'Finca El
Encinar' y ver los gneises y esquistos con pegmatitas que hay algo mas adelante.
Después, justo antes del km 34 hay otra entrada a la derecha desde la que podemos ver
una espectacular vista hacia el oeste con las Peflas de Cadalso y Cenicientos que
veremos mas adelante en el recorrido. Ademas, en este mismo punto y entre las encinas
hay un antiguo hérreo de granito, aparentemente desubicado respectd a los lugares en
gue estamos acostumbrados a ver este tipo de construcciones. Quizas haya influido la
presencia en la zona de canteros gallegos que también trabajaron las explotaciones de
granito en Cadalso. Una cafiada cruza la carretera en el alto que hay junto al km 35y
desde donde se pueden ver, una vez mas, la Pefia de Cadalso, configurando el paisaje, y
las canteras en las que se explota el granito.

eI
Horreo |
Aparcar aqui

Figura 19: Situacion del horreo de granito, préximo al km 34 de la
M-507, y vista de la Pefia de Cadalso y de las canteras de granito
gue se nos ofrece desde ahi.
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Parada 5

Lugar
Pinares y canteras de granito al norte de la Pefia de Cadalso.

Acceso

Continuamos por la M-507 hacia el oeste hasta el km 36, en el cruce con la N-403, donde
tomamos a la derecha en direccion a San Martin de Valdeiglesias. A poco mas de 4 km,
pasado el km 73 de esta carretera, giramos a la izquierda por la M-541 en direccién a
Cadalso de los Vidrios. Justo antes de llegar al km 9 de esta carretera encontramos la
entrada a dos explotaciones a cielo abierto que aprovechan el granito que hay en torno a
la Pefia de Cadalso. En la pagina web http://www.cadalsodelosvidrios.org/granito.htm
podemos encontrar los nombres y teléfonos de estas dos empresas y otras de la zona
para poder concertar una visita de grupo. Como es légico, esta prohibido visitar las
canteras sin permiso, estén en explotacion o no. Algo mas adelante, pasado el km 9,
tomamos el desvio a la izquierda por un camino que esta sin asfaltar y que va al Centro
de Interpretacién de Cadalso de los Vidrios y al Area Recreativa 'El Venero'. Aqui
podemos aprovechar para comer (hay mesas y bancos en el pinar antes de cruzar el rio)
y para visitar el centro de interpretacion (si es que esta abierto).

ntrada &
las canter:

" Formas..
" . ensgranitto 5 Figura 20: Esquema
S - & 7 .,.‘\ (ars™ de situacion de la
. parada 5.

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

Caracteristicas

Junto a la carretera, en la entrada a las canteras, hay varias empresas que se dedican al
tratamiento del material granitico de pequefio tamafio para su distribucion local, mientras
que las grandes empresas se dedican a la extraccion de grandes bloques para el
tratamiento en plantas de transformacion y su distribucion a escala nacional e
internacional. A la izquierda esta la empresa Marcelino Martinez SA, que trabaja las
canteras en la concesiéon minera 'El Venero' (unas 78 Ha) y a la derecha Levantina
Pavimentos de Granito SA, que trabaja las canteras en la concesion minera 'Tértolas'
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(unas 45 Ha). El principal tipo de granito que hay en la zona es leucogranito,
caracterizado por su color gris claro debido a la presencia de abundante feldespato y
cuarzo acompafnados de pequefios cristales negros de biotita. EI nombre comercial que
recibe este granito como roca ornamental es 'Blanco Cristal' y es apreciado a nivel
nacional e internacional por el alto grado de homogeneidad mineralégica, textural (formay
tamafio de granos) y cromética, su buen comportamiento mecéanico (respuesta a los
golpes y a la presion de carga) y su excelente respuesta al pulido. De las 9 variedades
comerciales de granito que se producen en la Comunidad de Madrid, 4 de ellas proceden
de la zona de Cadalso de los Vidrios: Blanco Cristal (el de mayor produccion
actualmente), Blanco Cadalso, Fino Cristal y Gris Cadalso (este ultimo en expansion).
Localmente existe también una variedad llamada Rosa Cadalso, pero que no ha
conseguido competir con los granitos rosados gallegos.

Entrando por el camino que va a la zona recreativa y antes de llegar al centro de
interpretacion, a la derecha podemos ver un afloramiento del granito con formas de
erosion natural.

Figura 21: El granito de Cadalso es fuente de riqueza para la economia
local y regional. Entrada a las canteras del sector de 'El Venero'.

Origen

El granito se forma por la solidificacion y consolidacién de un magma por enfriamiento
dentro de la corteza terrestre. Esto significa que antes de enfriarse era un fluido viscoso y
muy caliente (mas de 800°C), como la lava volcanica pero sin salir a la superficie. El
granito se ha enfriado lentamente y en profundidad, dando tiempo a que crezcan los
cristales de los minerales. Esto hace que los podamos ver claramente a simple vista, sin
necesidad de lupa, mientras que en las lavas volcanicas a veces son muy pequefios
porque no les ha dado tiempo a crecer lo suficiente. Como el enfriamiento y la
solidificacion del granito duran tanto (miles de afos), unos minerales se forman antes que
otros y se pueden producir cambios en la composicion del magma y de las rocas
resultantes. Las variaciones de temperatura y composicion de los magmas dan lugar a
distintos tipos de granito, de grano mas grueso o mas fino, con mayor o menor cantidad
de cuarzo, minerales félsicos, maficos, etc. Los granitos de la zona de Cadalso y
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Cenicientos (siguiente parada) se pueden agrupar en dos tipos generales. Uno mas claro
y de grano mas fino, con mayor proporcion de cuarzo y minerales félsicos, se llama
leucogranito, y es mas resistente a la erosion. Es el que hay en la vertiente norte y este de
la Pefia de Cadalso, que se explota en las canteras y que vemos en su entorno (mira la
Figura 22). El otro tipo de granito es algo mas oscuro y de grano mas grueso, con menor
proporcién de cuarzo y mayor de minerales méficos (sobre todo biotita), se llama
monzogranito y es mas facilmente alterable y, por tanto, menos resistente a la erosion. Es
el que veremos en la parada 6, que forma la Pefia de Cenicientos y que veremos también
entre las paradas 6y 7.

Figura 22: Formas de erosion natural en el leucogranito de la Pefia de Cadalso
(Pefia Mufiana). Entrada al area recreativa en el Pinar del Concejo.

El imponente relieve de la Pefia de Cadalso nos permite visualizar los diferentes tipos de
formas del relieve a que dan lugar los diferentes tipos de granito. En la siguiente parada
veremos el segundo tipo de granito que mencionamos antes, el monzogranito, con menos
cuarzo y mas biotita, y que, por lo tanto, resulta algo mas facilmente alterable. El
leucogranito que pisamos se form6é a partir del mismo magma original que el
monzogranito, pero mediante procesos complicados de explicar que los geodlogos llaman
‘diferenciacion por cristalizacion fraccionada' (puedes mirar su significado en el glosario).
Como resultado de este proceso, el leucogranito tiene mas cuarzo (que es mas resistente
a la alteracion y a la erosion) y menos biotita (que es menos resistente a la alteracion y a
la erosion). En definitiva, el leucogranito es posterior al monzogranito, se metié (intruyo)
dentro del monzogranito y es mas resistente a la erosion que el monzogranito. Pero lo
interesante de la Pefia de Cadalso es que esta formada por un tipo de leucogranito
todavia mas resistente a la erosion que el leucogranito normal y que por eso ha dado
lugar a un importante relieve conocido como inselberg en geomorfologia (esta es la parte
de la geologia que estudia las formas y depdsitos superficiales). La palabra inselberg
viene del aleman y significa monte aislado, y por eso también se usa el término traducido
de monte-isla. En geomorfologia se llama asi a un cerro aislado residual (o sea, lo que
gueda después de erosionar lo que hay alrededor del cerro) que se eleva de manera
abrupta en un area de relieve mas o menos plano. Los inselbergs son tipicos, aunque no
exclusivos, de climas tropicales aridos y semiaridos y, por lo tanto, nos dan informacion
sobre los climas que afectaron una zona en el pasado (paleoclimas). El leucogranito que
forma la Pefa de Cadalso es todavia de grano mas pequefio, con mas cuarzo y con
menos biotita que el leucogranito que se explota en las canteras. El orden de formacién
seria, de mas antiguo a mas moderno, primero el monzogranito de Cenicientos, luego el
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leucogranito de El Venero y finalmente el leucogranito de la Pefia de Cadalso, todo ello en
el Carbonifero, entre 300 y 290 millones de afios.

3 VL

Figura 23: Cambios inducidos por las explotaciones de granito en el entorno de la Pefia de Cadalso.

En las imagenes de la figura puedes ver como ha cambiado el paisaje de la zona. Algunos
de los cambios que han tenido lugar entre 1956 y 1999 son:

1.- Crecimiento y regeneracién de la vegetacion autoctona en el entorno de la Pefia de
Cadalso (Peia Muiana).

2 y 3.- Nuevas explotaciones en grandes canteras hasta la carretera (El Venero) y al
otro lado de la carretera (Las Tortolas).

4.- Recuperacion de la vegetacion en pequefias canteras abandonadas hace décadas.

Si este relieve de la Pefa no fuera tan emblematico y no tuviera tanto valor geolégico,
geomorfolégico y paisajistico, podria ser un objetivo para las empresas que explotan los
granitos. Por eso, sin menospreciar la contribucion que estas empresas hacen al
desarrollo socioecondmico de la region, conviene apreciar y considerar el valor de la Pefia
de Cadalso como parte del patrimonio natural y cultural de la regién y salvaguardarlo para
las generaciones venideras.

Figura 24: Casona palaciega
construida con granito del entorno
en Cadalso de los Vidrios.
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Por el camino

Una vez terminada esta parada, nos incorporaremos a la carretera M-541 hasta Cadalso
de los Vidrios. En este pueblo merece la pena visitar alguno de los excelentes ejemplos
de la arquitectura en granito: numerosas casas blasonadas, como la 'Casa de Austria’,
con fachada plateresca; la iglesia parroquial de la Asuncion, de los siglos XV y XVI; el
Palacio de Villena, anteriormente de Don Alvaro de Luna, quien lo fortifico con torreones,
y que después fue reformado al estilo renacentista italiano en el siglo XVI. Saliendo de
Cadalso hacia Cenicientos podemos disfrutar del paisaje que queda a nuestra izquierda y
gue interpretaremos durante la siguiente parada en lo que respecta a las formas del
relieve y su relacién con las rocas y sedimentos del sustrato.
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Parada 6

Lugar
Talud de la carretera M-541, entre Cadalso de los Vidrios y Cenicientos.

Acceso

Desde la parada anterior continuamos por la M-541, atravesando Cadalso de los Vidrios
en direccion a Cenicientos. Pasado el km 17 hay un pequefio ensanche en la carretera
donde aparcaremos. El espacio disponible no es excesivamente amplio, asi que
deberemos tener mucho cuidado al maniobrar y sobre todo si hay que cruzar la calzada
para observar el talud. Es conveniente llevar chaleco reflectante reglamentario y estar
muy atentos al trafico (mejor si alguien vigila y avisa).

Figura 25: Esquema de situacion de la parada 6.

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

Caracteristicas

En esta parada vemos otro tipo de granito diferente al de la parada anterior. Se trata de
un monzogranito, roca plutdnica que en general es algo mas rica en biotita, con cristales
de tamafio mas grande y con menos cuarzo que el leucogranito. La edad es muy similar,
sélo ligeramente mas antiguo, y en conjunto mas facilmente alterable que el leucogranito.
Como muestra de ello, en el talud de la carretera podemos ver diferentes grados de
alteracién y erosion: formas redondeadas resistentes, separadas entre si por una masa de
granito alterado que llega a ser deleznable, deshaciéndose con la mano para dar lugar a
una arena gruesa.
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Figura 26: Paisaje y relieves del oeste de la Comunidad de Madrid: interaccién
del sustrato geoldgico con el clima, la vegetacion y la actividad humana.
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Hacia el otro lado de la carretera (al este) podemos ver la superficie de erosion excavada
sobre el granito de la Sierra durante millones de afios y que dejo algunos remanentes
resistentes como la Pefia de Cadalso y otras cumbres menores. Parte del material
erosionado de esta zona esta rellenando la Cuenca de Madrid, que es lo que vemos al
fondo, la llanura que se extiende algo mas abajo en el horizonte y que se sitla al otro lado
de esa ' pequefia gran falla' que vimos durante la parada 4 en Villa del Prado.

Origen

Una caracteristica del granito es que suele ser homogéneo y generalmente no presenta
capas o bandeados como la estratificacion sedimentaria que vimos en las paradas 1 a 3
anteriores (terrazas del Cuaternario y arcosas del Mioceno), ni como la esquistosidad o
foliacion que muestran las rocas metamorficas que afloran a la largo de la carretera. Por
lo tanto, los Unicos planos de debilidad para la alteracion de los minerales del granito son
los planos de fractura. Entre los planos de fractura que pueden limitar un gran bloque de
granito, la alteracién de los minerales de la roca progresa desde la fractura, que es por
donde mas facilmente circula el agua, hacia el interior del bloque, donde circula mas
lentamente o simplemente no pasa. En el caso de planos de fractura (diaclasas) que se
entrecortan, los bloques que se forman son como paralelepipedos. Su alteracion
progresiva a partir de las fracturas da lugar a frentes concéntricos de avance de la
alteracion quimica. La roca alterada pierde la cohesion y la tenacidad, haciendo que los
granos de mineral se desmoronen y que no sea apropiada para la construccion.
Evidentemente, si se erosiona después de alterarse en el subsuelo, entonces la parte del
granito que estd mas cerca de las fracturas, que es la mas alterada y deleznable, sera
arrastrada por el agua. Después de la erosion quedaran solo formas redondeadas como
las que vemos en los taludes de la carretera en esta parada (mira la Figura 27). Estas
formas, llamadas berruecos, forman los llamados berrocales, tan frecuentes en las areas
graniticas de la Comunidad de Madrid.

Figura 27: Algunas formas de erosién del granito son heredadas de su alteracién previa en
el subsuelo. Las zonas de fractura estan mas alteradas y se erosionan mas facilmente,
mientras que los nlcleos no estan tan alterados y aguantan mejor la erosion.

Al erosionarse el granito se separan los cristales que lo formaban, originandose granos de
cuarzo, feldespato o mica. Ademas, la alteracion de los feldespatos y micas origina
minerales de arcilla de muy pequefio tamafio que son facilmente arrastrados por el agua y
alcanzan grandes distancias pues viajan en suspension dentro del agua y tardan mucho
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en caer al fondo. Igual ocurre si los arrastra el viento, en cuyo caso las distancias pueden
ser de cientos o miles de kilbmetros viajando suspendidos dentro del aire hasta que se
depositan en cualquier sitio. Asi que... jya sabes de qué estad hecho una parte del polvo
que entra en tu casa!

Los procesos mas importantes que actian durante la alteraciéon quimica del granito son la
hidrolisis (que significa rotura por el agua) y la oxidacion (que significa entrada de
oxigeno). Por un lado, la hidrolisis convierte al feldespato y a la mica en arcilla. Por otro
lado, la oxidacion de la mica biotita también produce Oxidos de hierro que hacen que se
coloree la roca de rojo. De este modo, cuanto mas feldespato y mica biotita tenga un
granito (por ejemplo, un monzogranito), mas facil sera su descomposicion frente a los
agentes atmosféricos. La palabra cientifica para referirse a estos procesos de alteracion
guimica es meteorizacion. Esta alteracion también afecta a las rocas con las que estan
construidos los monumentos y constituyen lo que se ha dado en llamar las 'enfermedades
de las rocas o mal de la piedra’, que tanto preocupan a los arquitectos y restauradores.
Cuando observes una construccion hecha con granito, fijate en la alteracién que tiene y
como depende de la composicion, el tamafio de grano, la situacion del bloque en el
edificio, etc.

Por el camino

Una vez terminada la visita a este afloramiento, continuamos por la carretera hacia el sur
hasta Cenicientos, donde podemos entrar a visitar otros ejemplos de arquitectura en
granito: la iglesia de San Esteban (siglos XV y XVI) o la ermita de la Virgen del Roble
(siglo XV). También merece la pena parar en el Hostal Restaurante Las Pefias, junto al
cruce a la salida del pueblo, para observar la Pefia de Cenicientos, otro ejemplo de
inselberg en la llanura granitica.

p— -_-_-—“

Figura 28: La Pefia de Cenicientos, patrimonio natural geolégico de la Comunidad de
Madrid. Se trata de formas del relieve heredadas del clima tropical que afect6 a la
Peninsula Ibérica durante millones de afios, en el Nedgeno.

A lo largo del recorrido hasta la siguiente parada pasamos varios lugares en los que se
puede parar a observar el monzogranito en detalle, con diferentes formas de relieve y
grados de alteracion.
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Parada 7

Lugar
Canteras abandonadas y taludes junto a la carretera CM-543, antes de llegar a Paredes
de Escalona.

Acceso

En Cenicientos tomamos la carretera M-543 en direccion a Escalona. El kilometraje en los
mojones de la carretera aumenta hasta llegar al limite con la provincia de Toledo y a partir
de ahi pasa a ser la CM-543 y el kilometraje va disminuyendo hasta Escalona. Pasando
las curvas y el estrechamiento del valle que hay en torno al km 6 de la CM-543,
aparcamos a la entrada de una finca en un camino que sale a la derecha. El acceso para
autobus es dificil y quizas sea mejor que espere en el arcén, sefializando debidamente.
Siguiendo por la carretera algo mas adelante se puede entrar a una cantera
recientemente abandonada (en vehiculo todoterreno o andando).

Figura 29: Esquema de situacion de la parada 7.

Material y edad
Dique de aplita en monzogranito del Carbonifero (entre 300 y 290 millones de afos).

Caracteristicas

El relieve que se levanta frente a nosotros pasado el km 7 es un gran dique de aplita (mas
abajo explicamos lo que es un dique y lo que es una aplita) que se extiende mas o menos
paralelo a la gran falla que limita el Sistema Central por el sur (la que vimos en la parada
4 en Villa del Prado). El rio ha erosionado y seccionado el dique formando un
estrechamiento que la carretera aprovecha para atravesar el relieve y salir a la llanura que
hay al otro lado. En la curva del km 6 hay una antigua cantera abandonada de la que
posiblemente se extrajo material para la carretera. La otra cantera que hay al final de la
siguiente recta es mas reciente, aunque también esta abandonada actualmente. La que si
se encuentra en explotacion es la que se halla en el mismo dique de aplita pero
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siguiéndolo hacia el noreste (mira la Figura 29). En el tramo del dique de aplita junto a la
carretera entre las dos canteras abandonadas podemos ver el contacto neto (o sea, que
no es transicional) entre el monzogranito y la aplita.

Origen

Una aplita es una roca granitica hecha fundamentalmente de feldespato y cuarzo en
cristales de tamafio muy pequefio. El nombre de aplita se usa para referirse a la textura, o
sea, al tamafio y la forma de los cristales. Un gedlogo la describiria como "roca de grano
fino y composicion granitica en la que los minerales félsicos son equigranulares y
anhédricos". Esto quiere decir que los granos de cuarzo y feldespato (minerales félsicos)
son todos del mismo tamafio (equigranulares), pequefiitos (de grano fino) y se formaron al
mismo tiempo, apretados unos con otros sin que cada mineral individual pudiera
desarrollar las caras o facetas del cristal (anhédricos).

Figura 30: Las canteras abandonadas quedan como registro del antiguo aprovechamiento de los
recursos geoldgicos y ademas ofrecen la posibilidad de observar el patrimonio geoldgico y minero.
Desgraciadamente, es frecuente su utilizacion como vertedero incontrolado. En la imagen, cantera de
aplita de Paredes de Escalona. En la zona de sombra junto al vehiculo esta el contacto con el granito.

Estrictamente, una aplita es un tipo mas de granito, en este caso de composicion muy
similar a los leucogranitos que vimos en la parada 5. Podriamos decir que se trata de una
aplita leucogranitica o un leucogranito aplitico. Lo que cambia en esta parada 7 de forma
muy significativa respecto al pluton de Cadalso es la forma que tiene la masa de aplita
vista en el mapa o en la foto aérea (Figura 29). En el mapa geoldgico (Hoja 580 de
Méntrida) aparece como una banda continua de unos 8 km de largo y que puede
sobrepasar varios cientos de metros de espesor. En la foto aérea se ve como una serie de
cerros alargados separados entre si por los estrechamientos excavados por los arroyos.
Se trata de un dique que rellena una fractura, como ocurre con muchos filones o vetas de
minerales que se explotan en las minas, pero en este caso es de aplita. Para que se
forme un dique hace falta que se rompa la roca en que esta metido (llamada encajante).
Esto significa que el monzogranito en que se metid (los gedlogos dicen que se inyectd o
gue intruyd) ya estaba solidificado (no era un magma) y que no estaba muy profundo.
Esto ultimo lo sabemos porque, para que el granito se rompa, hace falta que se comporte
de forma fragil, sin deformarse, y para eso tiene que estar relativamente cerca de la
superficie. Al decir cerca nos referimos a unos pocos kilometros, pues a mucha
profundidad el calor y la presion hacen que se deforme como plastelina en lugar de
romperse.
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Figura 31: Contacto entre aplita y monzogranito, dos rocas graniticas de composicion
similar pero de textura (forma y tamafio de los cristales) muy diferente. Afloramiento
junto a la carretera CM-543.

La razon de que la aplita tenga menor tamafio de grano que el leucogranito que vimos en
paradas anteriores es porque el enfriamiento del magma fue mas rapido, ya que se
introdujo en una fractura de otra roca (el monzogranito) ya enfriada previamente y que
muy probablemente se encontraba mas préxima a la superficie del terreno. Junto a la
recta de la carretera (mira la Figura 31) vemos la superficie de contacto entre la aplita y el
monzogranito. Este contacto es la superficie de una de las paredes de la fractura que
rompio al monzogranito y en la que se inyecto la aplita. La otra pared de la fractura esta al
otro lado del dique de aplita, en el otro lado del cerro.

Por el camino

Una vez terminada la visita a estos afloramientos, nos incorporamos a la carretera CM-
543 hacia el sureste pasando Paredes de Escalona hasta llegar a Escalona. Los que
después de haber llegado a esta ultima parada del dia sigan interesados y todavia con
tiempo disponible, pueden aprovechar para hacer una Gltima parada extraoficial antes de
regresar a Madrid. Una vez atravesada la parte antigua del pueblo de Escalona, al final de
la bajada al rio Alberche y antes de entrar al puente sobre este rio, nos desviamos por un
camino que hay a la derecha y aparcamos ahi mismo. Subiendo la escalinata podremos
ver una bonita perspectiva sobre la vega del rio, y también un buen afloramiento de sus
terrazas antiguas (sobre las que se situa la muralla) y el contacto erosivo a modo de
paleorrelieve excavado sobre las arenas arcésicas del Mioceno.
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Figura 32: Gravas y arenas fluviales del Pleistoceno (‘Cuaternario’ antiguo) en
una terraza alta del rio Alberche en Escalona, depositadas sobre una superficie
erosiva en contacto con sedimentos arcésicos del Mioceno.
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PARA SABER MAS

Mapas geolégicos

El Instituto Geoldgico 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 geolégicos (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 contaminacion.

Los mapas geolégicos a escala 1:50.000 que corresponden a este itinerario son las hojas 580 (Méntrida) y
581 (Navalcarnero). Cada mapa geoldgico y geomorfologico 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/internet/Serv_Publicaciones/Indexc.htm

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

- La Casa del Mapa (Centro Nacional de Informacion Geogréfica), General Ibafiez de ibero 3, 28003 Madrid,
teléfono 915979644 y fax 915532913. Sélo abre por las mafianas de 8:30 a 14:00. Mas informacion 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 Informaciéon Geografica Oleicola también se
pueden consultar y estan disponibles a través de la pagina web del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacioén en: http://w3.mapya.es/dinatierra_v3/

El portal Google de internet ofrece imagenes de satélite y fotos aéreas con una resolucion 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/

38



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

También puedes preguntarle a un experto mediante la opcion de 'El Geblogo responde’, disponible en:
http://www.icog.es/portal/pregunta/pregunta.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 disminucién 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 composiciéon del sedimento. Por un lado, arcilla 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 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 tamafio arcilla.

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

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 anion principal es (CO3)-2.

Carbonatico: que contiene carbonato en proporcién 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 geolégico segun la Unién 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 metamoérfica 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 erosion.

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
(UGS, 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 tecténica: 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 bloques que separa. Generalmente es
de pequefia extension (desde centimetros a decenas de metros).

Diagénesis: conjunto de procesos geoldgicos de transformacion 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 (transformaciéon de un sedimento en una roca)
mediante cementacién, compactacion, etc.

Diferenciacién por cristalizacion fraccionada: separacion 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 méficos, 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, tendrd mayor proporcién de minerales félsicos que la
que se form6 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.

Edéfico: relacionado con la alteracion y modificaciéon de la capa superficial del terreno como resultado de la accién de procesos
quimicos y fisicos en funcion del clima, la vegetacién y las caracteristicas del sedimento o roca.

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

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

Esquisto: roca metamérfica 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 metamérficas 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 sera 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 metamorficas 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
acompafiados 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 pluténicas de composicion
aparentemente similar a un granito, y pendiente de su confirmacion 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: Ultima 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 geoldgico segun la Unién
Internacional de las Ciencias Geoldgicas (IUGS, 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 méficos 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.

Litificacién: conjunto de procesos (compactacion, cementacién, 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 transformacién 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 composicion 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 méficos: 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 geolégica 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 actdan en los margenes de las placas tecténicas durante su colisién para formar un
sistema montafioso.

Orb6geno: sistema montafioso formado por la colision entre placas tecténicas. 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. EI 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.

Paleégeno: periodo geolégico 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 jovenes.

Paleozoico: era de la escala del tiempo geologico 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 metamorfica 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 orientacion preferente de los
abundantes cristales de mica visibles con lupa (menos de 0,5 mm).

Pleistoceno: pendltima 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: solidificacion de un

magma (roca ignea), acumulacién de sedimento (roca sedimentaria), 0 cambios en los minerales por aumento considerable de la
temperatura y/o la presiéon (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 célcico y, por tanto, la roca calcarea por excelencia es la caliza.

Roca carbonética: roca con una elevada proporcion 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 solidificacion 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
presion 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, consolidaciéon y/o cementacion como para considerarlo una roca. Los sedimentos recién depositados suelen incluir
una elevada proporcion de agua y gases.

Tectdnico o tectonica: 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 Ne6geno segun la acepcién actual. También hace referencia a las rocas
formadas durante ese tiempo. Actualmente, el término Terciario ha sido eliminado de la escala del tiempo geolégico segun 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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Espafia, con una visibn moderna y actualizada. Es una obra colectiva, rigurosamente redactada por algunos de los
mejores geologos de nuestro pais, muy Util para el investigador y profesional de la geologia, el estudiante avanzado y el
profesor de ensefianza media y superior. Sin embargo, puede resultar excesivamente técnico y especializado para el
aficionado, por lo que para el publico no iniciado recomendamos el libro de Ignacio Meléndez (Geologia de
Espafia. Una historia de 600 millones de afios).

Sobre geologia general

Anguita, F. (2002). Biografia de la Tierra. Ed. Aguilar, Madrid, 200 p.
Excelente introduccién a las ciencias de la Tierra.

Bastida, F. (2005). Geologia. Una vision moderna de las Ciencias de la Tierra. Ediciones Trea, 974 p.
(vol. 1) y 1031 p. (vol. 2).

Libro de texto casi enciclopédico que asume un nivel previo de conocimientos al estar principalmente dirigido a
universitarios. Es uno de los mas recientes y actualizados sobre geologia general en espafiol. Trata todos los aspectos
con buenas ilustraciones y relativa exhaustividad (json 2000 paginas!). Segun su propio autor, busca "ofrecer un texto
de Geologia que retina sus bases doctrinales y metodoldgicas y que, partiendo practicamente de cero, pueda servir de
ayuda a cualquier persona relacionada con el mundo de las Ciencias de la Tierra, tanto en sus estudios universitarios
como fuera de ellos". El primer volumen trata sobre la Tierra en su conjunto, mineralogia, petrologia, magmatismo,
estratigrafia, paleontologia, sedimentologia, metamorfismo y dataciones. El segundo volumen trata sobre geologia
estructural y tectonica, hidrogeologia, geomorfologia y geologia aplicada (recursos minerales y energéticos, riesgos
geoldgicos, geotecnia, etc.).

Dabrio, C.J. y Hernando, S. (2003). Estratigrafia. Facultad de Ciencias Geolégicas, Universidad
Complutense de Madrid, 382 p.

Libro de texto dirigido a universitarios y profesionales. Es bastante especializado, pero vendra bien a los aficionados e
interesados en el tema.

Mottana, A., Crespi, R., y Liborio, G. (1980). Guia de minerales y rocas. Editorial Grijalbo, 608 p.

Existen multitud de guias de minerales y rocas en el mercado. Esta en concreto es un ejemplo de una buena guia, con
fotos adecuadas. En cambio, la mayoria de las guias muestran fotos espectaculares, mas bonitas que la cruda realidad,
y que por lo tanto resultan de poca utilidad. Por ello, cuando utilicemos una guia para identificar una roca o un mineral,
no debemos fijarnos soélo en las fotos para comparar con lo que estamos viendo. Debemos utilizar también todos los
otros datos que estan escritos: variaciones del color, brillo, textura, formas mas tipicas (morfologia), dureza, densidad,
origen, etc.. De esta guia, como de la mayoria, existen varias ediciones.

Tarbuck, E.J. y Lutgens, F.K. (2000). Ciencias de la Tierra. Una introduccion a la geologia fisica.
Editorial Prentice-Hall, 563 p.

Se trata de un libro de texto reciente, con buenas ilustraciones, bastante completo y, en general, con bastante detalle
sobre geologia. Incluye un capitulo sobre Espafia, ademas de apéndices y un CD de actividades en inglés. En algunas
universidades se usa como libro de texto para la asignatura de geologia de los primeros afios.

Vera, J.A. (1994). Estratigrafia. Principios y métodos. Ed. Rueda, Madrid, 806 p.
Libro de texto a nivel universitario que puede servir a los mas interesados para actualizar sus conocimientos sobre
estratigrafia, sedimentologia y otros aspectos relacionados.

Wilson, G. (1978). Significado tecténico de las estructuras menores y su importancia para el gedlogo
en el campo. Ediciones Omega, Barcelona, 107 p.

Este libro viene bien para saber como interpretar las estructuras tectonicas que se suelen ver normalmente en los
afloramientos del campo, desde pliegues y fracturas a pizarrosidad y esquistosidad pasando por diques y venas
hidrotermales.
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Escala del tiempo geoldgico
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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

Sedimento | T s
Metamorfismo
Erosion, 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
39 a 42.



Hoja para notas
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