
La geomorfologíadel sectoroccidentalde la
Sierra de Guadarramasegúnlas publicaciones

másrecientes
TeresaBULLÓN MATA

Existenpocasinvestigacionesrelativasal conjuntodel sectorocciden-
tal de la Sierrade Guadarramatal comonosotroslo entendemos,situado
entreel Puerto de Navacerraday el de la Cruz Verde en el áreamonta-
ñosa>entreSegoviay El Espinaren suvertientenorte y entreValdemo-
nIlo y Cercedilla en la Sur. Las aportacionesgeomorfológicasacercade
esteterritorio hande extraersede los análisispuntualessobretemasy lu-
garesconcretos>que trasciendenpoco al conjuntodel relievé,o de traba-
jos generalessobreel SistemaCentral, la Mesetao la Sierrade Guada-
rrama,que contienenlas basesgeneralesen las quese apoyanlas diver-
sas interpretacionessobrela evolución geomorfolágicaglobal.

La mayoríade las obrasdan mayor valor a los aspectosmorfodiná-
micos que a los morfoestructurales,tratadoscasi siemprede pasadao
muy fragmentariamente.Al mismo tiempo> se apreciaun mayor interés
por los problemasplanteadospor las rampascristalinas y por su modo
de correlacióncon las faciessedimentariasde la cuencaterciaria quepor
los relievesmontañosos>sobrelos cualesapenasexistenotraspublicacio-
nes que las referentesa los modeladosglaciaresy periglaciarescua-
ternarios.

Los trabajosrealizadospor Schwenzner,por un lado,y Solé y Birot,
por otro> son los máscompletose importantesde los pertenecientesa una
primera épocade investigacionessobrela Sierrade Guadarrama,y tie-
nen una gran influenciaen los trabajos geomorfológicosposteriores.Se
apreciaquea partir dela épocade la publicaciónde la obra de Birot Solé
(1954)> el númerode investigacionesgeomorfológicasdesciendeconside-
rablementey no vuelve a tenerun tratamientoabundantey continuado
hasta los años70. En nuestraopinión, es tal el enormeatractivo> cohe-
rencia y aparenteadaptaciónal relieve de las solucionespropuestasen
este libro> que parecióal publicarsequeya se habíadicho la última pa-
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labrasobrela interpretacióngeomorfológicadel SistemaCentral y seha-
bían sentadolas basessobrelos efectosen estesectorde la tectónicaal-
pina. Estaaceptacióntan generalizadade losmodelospropuestospor Solé
y Birot produjo el abandonode la investigación morfoestructuralen la
queVidal Box, HernándezPacheco>Carandelí,etc.>habíanobtenido in-
teresantesresultados.

Los temasquesehantratadocon mayor asiduidade interéshan sido
los de las rampaso superficiesde arrasamientoqueafectanal zócalocris-
talino que se extiendeen la basede los relieves montañosos.El análisis
de su significado> evolucióny cronologíaha llevado a fijar la atención,
además,en las condicionesclimáticascuaternariasy en el de los depósi-
tos detríticoscorrelativos,temasque secombinancon el de los modela-
dos derivadosde la erosióndiferencial de las rocas cristalinas.Porotra
parte>se ha seguidocon especial interésel desarrollode las fasestectó-
nicas posterioresal álgido alpino> a las que se le sueledar un gran papel
en la configuracióndel relieve y quea vecesdanlugar a estructurasmuy
nítidas y espectaculares-

El problemade las superficiesde aplanamículo

La existenciade amplios aplanamientoserosivosen los tramosdel zó-
calo cristalino situadosentre las cuencasterciariasy los relievesmonta-
ñosos,es reconocidacon bastanteunanimidad en todo el SistemaCen-
tral. Schwenzner(1943) piensaque existe un procesoconstantede arra-
samientodesdeel final de la orogeniaherciniana,quese ve interferido
por varios desnivelamientosa medidaque tienen lugar las sucesivasfa-
ses tectónicas.Se trataría>segúnél> de unasuperficiepoligénicaelabora-
da desdeel tardihercínicohastael final del Mioceno>desniveladaen ma-
yor o menor medidasegúnlos lugares.Biról y Solé (1954) piensanque,
aunqueposiblementeexistan aplanamientosprevios., el arrasamiento
principal seelaboraduranteel terciario,despuésdeun períododeesfuer-
zos tectónicos,que dan lugar a un primer surgimientodel SistemaCen-
tral y antesdel desnivelamientoproducidopor los reajustesisostáticos,
que dan el carácter definido al relieve de este conjunto montañoso.

Normalmentese reconocentressuperUciesde arrasamiento>que al-
ternanen el tiempocon la actividad de las fasestectónicasalpinas.Gar-
zón Heydt y otros (1982), que han sintetizadotoda la información refe-
rentea estetema>de acuerdocon un análisisanterior de Pedraza(1981),
proponenla siguienteevolución: En una primera etapa(la denominada
por ellosprearcósica),situadaentreel final de la orogeniahercínicay el
comienzode la Alpina, se formaunapenillanurapoligénica,quecon pos-
terioridad sufre importantesdislocacionesy constituyela superficie de
las parameraso el nivel de cumbresde los bloquesmás elevados.Otra
segunda(etapaarcósica),queacogegran partedel ciclo sedimentarioter-
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ciario, marca la fase principal de la morfogénesisdel SistemaCentral y
duranteella se formael arrasamientoerosivomásimportantede los exis-
tentes,queesCoetáneodel levantamientoprogresivode los macizosy del
hundimiento de las cuencas,quese van rellenandode sedimentoshasta
su total colmatación,momentoqueviene representadopor la formación
de [a caliza lacustrede los páramos.Porúltimo, la terceraetapa(postar-
cósica)agrupados faseserosivasdiferentesque siguen a otras tantasde
desnivelaciónen horst-grabenque dan el vigor definitivo al relieve ac-
tual. El primer arrasamientoes de escasaimportanciay se limita a una
acción de retoquede la superficiede la etapaarcósicadesnivelada,y la
segundaestárelacionadacon la formación dela rana.

Sobreel desarrollode estosniveles de erosiónen el sectoroccidental
de la Sierrade Guadarramatratan la tesisde Vaudour(1979)y el artícu-
lo queesteautorhizo en colaboraciónconBirot y Sudries(1979).En am-
bos trabajosse analizamás ampliamenteel áreameridional,que es la
que tiene mayor comp]icac]ón,puesentreCercedillay El Escorial exis-
ten diversosnivelessubhorizontalesa distintasaltitudes,queno siempre
puedenagruparseen unidadesde arrasamientoconcretas.De ello los au-
torescitadosdeducenque hanexistido importantesdesnivelacionesdes-
puésde la elaboraciónde la superficie fundamentalque el arrasamiento
posteriorno ha podidonivelar. Vaudour(1979)especificaclaramenteque
estasegundasuperficiese instalaentre80 y 100 m más abajoque la an-
terior y sedistinguede ella en su localizaciónmásprecisa,al conectaren-
tresí, medianteamplioscorredores,los alveolosqueseabren endiversos
lugaresdel piedemonte,causadospor la doble accián de la erosióndife-
rencial y de la tectónica.Alveolos como éstos,que en algunasocasiones
sehanconsideradocomo golfos de corrosiónlocalizadosen los contactos
con los bloquesmontañosos,a vecesse han interpretadotambién como
superficiesdedegradación,a favor delineasdefalla importantes,queem-
piezana modelarsejunto con el arrasamientoprincipal, aunquetengan
despuésunaevolución máslarga, y enlazanlateralmenteconél> como se
cita,porejemplo,en el valle del Eresma,entreLa Granjay Valsain(1954).
La tercerasuperficie,de la que nunca seha habladoen el sectorsepten-
trional, será tratadamás adelante,puessobreella existe una polémica
acentuada,imbricadacon la interpretaciónde la rafia. Este sectorsep-
tentrional es tratado con menoramplitud, seguramentea causade que
la disposiciónde surelievese adaptamuy bien a los modelosevolutivos
existentes:La superficie de arrasamientoque Eirot-Solé (1954) denomi-
nanfundamentalestámuy bien conservadaentreOterode Herrerosy Se-
govia y los frentesmontañososcoincidena grandesrasgoscon el límite
granito-gneis.El escollo principal es el que presentael áreade El Espi-
nar, que anteriormenteseconsiderócomo unapenetraciónhaciael inte-
rior del macizomontañosodela superficiefundamental,a favorde la hen-
didura que se produjo a partir de una importante falla NE» y que ahora
se interpretacomo una depresiónde origentectónico,puesla existencia
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en su fondo de un restode calizasmesozoicasasí lo atestigua.
La superficie fundamentalde Birot, Vaudour, etc., equivalea la que

se forma en el ciclo arcósicode Garzón(1982) y Pedraza(1981),y se ela-
bora segúntodoscomo una pedillanuramuyperfectacon montesislasa
favor de los afloramientosrocososde mayor resistencia,que se modela
bajo un clima subtropicalde sabana.

No hay ningunaindicaciónsobrelas condicionesen que la estructura
tectónicaha influido en cadalugar concretoen la desnivelacióno elabo-
raciónde los aplanamientos,puesel territorio sobreel que se instalanés-
tos no eshomogéneobajo el puntode vistaestructural,sino que se pre-
sentadividido en bloquesde diversasformasy tamaños,comoponende
manifiestoSan Miguel de la Cámaray otros (1956).

El papel de los cambiospateoclimáticos

SegúnGarzóny otros (1982) la penillanurapreviaa la orogeniaalpi-
na cuyos restosse conservanen algunoslugares,no se adaputentera-
menteal conceptode etapade madurezdel ciclo erosivo davisíanosino
que «sugénesisrespondea procesosmuy diferentesy conjugados,no sólo
a un procesode erosiónnormal’”. Sobrelas condicionesdel medio mor-
fodinámicoquedio lugara los aplanamientosposterioresse ha profundi-
zadomás.El principal de todosellos, queen un principio sepusoen re-
lación con un clima árido, se identificó despuéscon un ambiente.de ~a-ET
1 w
472 324 m
484 324 l
S
BT


baná.Estoscaracteresclimáticossehan deducidodel análisisde los de-
pósitoscorrelativosde la cuencay de las alteracionesexistentessobrelas
rocas cristalinas.GutiérrezElorza y RodríguezVidal (1978>,indican que
tantounoscomo otros materialessueltostienenabundanciade caolinita,
que se forma bajo precipitacionescuya cuantíaoscila entre los500 y
1 .500mm; ademásse ha encontradogibsita, indicadorade condiciones
de hidrólisis más acusadas,puessu presenciaseñalaque ha habidoun
profundo lavado no sólo de las basessino tambiénde la sílice. Vaudour
(1979) piensaque el procesode hidrólisis ha estadotambién facilitado
por los materialesrocosos,de maneraque aquéllosque eranmás sensi-
bIesa tales transformaciones,como los granitoscalcoalcalinos,hanteni-
do unaimportanciaprimordial en la formación de la pedillanura.Según
él, los espesosy ampliosnivelesde arcillasmagnesianassugierenun am-
bientede sabana,perolas descargasdetríticascontemporáneastraducen
episodiosrexistásicos,por lo queesnecesariohacermenciónde variossis-
temasmorfoclimáticos.Lasalteritassobrela pedillanuraterciariatienen
de abajoa arriba unaconcentraciónprogresivaen cuarzoy unaargilifí-
cación, lo que indica un asentamientodela materiain situ. Una partede
la materiadesaparecidaha migradoen solucióno pseudosoluciónhacia
la cuenca,lo que da lugar en su partecentral a silicificacionesy depósi-
tos carbonatados.
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Los arrasamientosposterioresseelaboranbajo condicionesclimáticas
diferentes,puesla sequedaddel clima se va acentuandoprogresivamen-
te, de modoque la superficie inferior a la fundamentalse elaboraen un
régimenárido, con lluvias intensas,concentradase irregulares,que dan
lugaradescargasdetríticasviolentas,lo mismoquela rampainferior que
sesitúa a las puertasdel pleistoceno.

La lN/e’//> relación de las seriesdetríticas

En la interpretaciónde las seriesdetríticasno existe un acuerdotan
generalizado.Hay una controversiafundamentalentre las posicionesde
Vaudour(1979)y las sostenidaspor la mayoríadelos otros autores,tanto
geólogoscomo geomorfólogos,que sebasafundamentalmenteen la cro-
nologíadela Formaciónde GrandesBloquesy en la correlacióndela raña
con aplanamientoserosivos.

La Formaciónde GrandesBloquesfue consideradaenprincipio como
finimiocena, facies típica de bordede cuencaque hacia el interior de la
mismaenlazabacon depósitosde menorcalibre y mejor clasificados,in-
clusolos de precipitaciónquímica.Con posterioridad,HernándezPache-
co le dio un origen Plioceno y la distinguió claramentede los depósitos
más finos sobrelos que sedepositabadiscordantemente.LázaroOchaita
siguiendoestadistinción (1977), estableceun paquetede materialesde-
tríticos finos de edadMiocenay otro Pliocenoinferior, al quepertenecen
las facies groserasde grandesbloques.En ciertaspublicaciones,comola
memoriadel mapageológicode Segovia(1971), tambiénse admite la po-
sibilidad de que algunasde las facies groserasqueaparecenen el contac-
to con el zócalo tenganuna cronologíapliocena.GarzonHeydt, y otros
(1982)no entranen la discusiónpuesconsiderancomounaunidadhomo-
géneatodo el ciclo arcósicocon susdiferentesfaciesy discordanciasque
alcanzahastae] Pliocenomedio. Vaudour (1979) establecequeestafor-
maciónsedepositóenun períodoplio-villafranquiensey pasalateralmen-
te a las faciesdetríticasmásfinas quebordeantodo el conjuntode la sie-
rra, que se conocenhabitualmentecon el nombrede «FaciesMadrid» y
«FaciesGuadalajara».Estas se superponendiscordantementesobrelas
arenasmásfinas,mejorclasificadasy decoloracionespálidasdeedadvin-
doboniense,sedimentadasen mediosconfinadossemiendorreicos.

Si el nombrede Formaciónde GrandesBloquesseaplicano sólo a los
depósitosde facies muy gruesa,queformanrestosde conos aluvialesen
diversospuntosdel bordemeridional de la sierra,sino que se extiende
tambiéna todas las facies detríticasterciariasmás finas que bordeanla
misma> se entiendepor qué Birot-Vaudour (1979) localizan estaForma-
ción en Zarzueladel Monte, en la caranortede la SierradeGuadarrama,
dondeno existeunafacies semejantea la de Torrelodones,sino unasare-
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nasconalgunoscantosaislados,queseextiendenhastaáreasbastanteele-
vadasdel contactocon la sierra.

Tambiénexiste una discrepanciaentreBirot y Vaudoursobrela cro-
nología de estaFormación,miocenapara el primero, basándoseen el
tipo de alteraciónde los materialesy en la cantidadde episodiosmorfo-
dinámicosy morfoestructuralesquehanocurridoconposterioridad;plio-
villafranquiensespara el segundo,que tratade ponerlasen relación con
los alveolosy corredoresde erosiónque seabren en estaépocaa partir
de la superficiefundamental.

En la discusiónsobrela interpretaciónde la rañaintervienenVaudour
(1979),LázaroOchaita(1980),Pedraza(1981)y GarzonHeydt (1982).Los
dosúltimos tienenplanteamientossemejantesa los deVaudour.Paraeste
autor los aplanamientoserosivosde lasrampasde Navalcarnero,Las Ro-
zasy Eruneteestánen relación directa con las acumulacionesde raña,
se forman enunamismaépocay bajo condicionesclimáticassemejantes,
varían tan sólo ciertas tipologías concretasdel medio, queestánen fun-
ción sobre todo de la capacidadde erosióny arrastrede los materiales
de cabecera.Donde dominan las cuarcitas,que producendetritos fácil-
mentearrastrables,seproducenlasacumulacionesderaña,mientrasque,
cuandoaparecenlos materialesgneísico-granfticos,dominanlos arrasa-
mientoserosivos.

LázaroOchaitay AsensioAmor (1980)piensanque lasrañasy lasram-
pas tienen una génesisy cronología diferenciaday ademásopinan que
cadauno de los longuerosde estasrampasque seconservantienen una
edaddiferente. Segúnellos, las rañas,quesonanterioresa cualquier su-
perficie de las rampas,son unaconsecuenciade un arrastrefluvial masi-
yo y único quese forma en la cuencadel Tajo a consecuenciade suaper-
tura hacia el Atlántico> que hastaentonceshabíafuncionadoen régimen
semiendorreico.Sonpor ello posterioresal basculanxientohaciael 5W de
todoel conjuntode la cuencay no estánafectadaspor ningúnmovimien-
to tectónico.Las rampasse formana continuacióny no sonmás que ni-
velesde arrasamientode distinta cronología,que enlazancon sucesivos
nivelesde aluvionesy quedancomo interfluvios alargadosen un sentido
N-S entrelas cuencasprincipalesdelos ríos quesevan diferenciandopro-
gresivamente(Manzanares>Guadarrama,Aulencia) de Este a Oeste, ra-
zón por la cual estasrampastienen altitudesdecrecientesa medidaque
su localizaciónes más occidental,diferenciasde altitud que> por el con-
trario, son ihdicativas paraVaudourde los desnivelamientosquehante-
nido lugar posteriormente.

Las fases tectónicasfiniterciarzas

Todos los autoresdan por supuestoqueel álgido tectónicoalpino se
caracterizapor movimientos de pocaenvergadura,queprovocandesni-
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velacionessuavesy pococontrastadasdel zócalo aflorante,pueséstees
el tipo de tectónicaque se deducede susanálisis geomorfológicosy es-
tratigráficos,perono existenestudiosconcretossobrelas características
morfoestructuralesde estafase en suconjunto>Pedraza(1981) muestra
preocupaciónpor sabersi ha existido una tectónicacontinuadadesde
tiempostardihercínicus,con épocasde intensificaciónde los movimien-
tos, o si se trata de episodiosmuy localizadosy cortos,seguidosde fases
de calma. Decide,por la inexistenciade discordanciasclarasy de cam-
bios de facies notables,que se trata másbien de la primera proposición
queasimilaal modelo ideadopor Penckde un «domoen expansiónde in-
tensidadtectónicacreciente”. La existenciade una tectónicacontinuada
desdeel final de la orogeniahercinianaes cadavezmás admitida en di-
versosanálisis, tanto los que se han hechoen las áreasde las Béticaso
Golfo de Vizcaya,cuyos impulsos debieronrepercutirde algunamanera
en el cratóncentral ibérico, como los elaboradosen sectorespróximosal
SistemaCentral> que condicionan,por ejemplo, la sedimentaciónmeso-
zoica.Perono se sabehastaquépuntoesadecuadoasimilarestabasetec-
tónica al modelode Penck,hechocon enfoquestan diferentes.Los plan-
teamientosde Alía Medinade evolucióndel conjuntode la mesetaapar-
tir de una gran bóvedacausadapor una elevaciónde los materialesdel
manto(1972)y (1976), quizáspuedanestarmásde acuerdoconlo expues-
to por Pedraza.

Se ha prestadomayoratencióna los reajustesposterioresal álgido al-
pino, que son los responsables,segúnla consideracióntradicional, de la
estructuracióndel relieve y de la distribución de susvolúmenesprinci-
pales.La evidenciade estosreajustesse basaen la desnivelaciónde las
superficiesterciarias>nuncademasiadofuerte, y a menudodifícil de ver
sí no es despuésde una observacióndetallada>así como en las reactiva-
cionesde algunasfracturasimportantes,másdestacables,quetienenuna
disposicióncabalgantesobre la cuencaterciaria. En algunasocasiones,
además,sededucela existenciade los movimientos tectónicosa partir de
las distintassecuenciaserosivasy de sedimentacióndetrítica quetienen
lugar desdeel Miocenoal Cuaternario.

Existenvariasfasesde reajustestectónicosen númeroy cronologíava-
riada,puesestáen discusión,como ya se ha dicho, [a edadde lasmorfo-
logiasafectadas.Porotra partetambiénsediscutesi estoscambiosgeo-
morfológicosestánbasadosen actividadestectónicaso en cambiosclimá-
ticos. La mayoríade los geomorfólogosfrancesesy españolespiensanque
los reajustestectónicospostmiocenoshantenidounaimportanciaprimor-
dial en la evolucióndel modelado,mientrasque LázaroOchaita y Asen-
sio (1980) le danuna mayor importanciaa los cambiosclimáticos, sobre
todo apartir de la formación de la raña.

Existe un acuerdogeneralizadoen la existenciade dos tipos de fases
tectónicas,un reajusteque tiene lugar despuésdel Mioceno, quepliega
las calizaspontiensesdel centrode la cuenca,y un basculamientohacia
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el 5W de todo el conjunto, que tiene lugar antesde la sedimentaciónde
la raña,segúnLázaro-Asensio(10), (12), y despuéssegúnVaudour(1974).
La discusiónes mayoral analizarel carácterde la fase principal Plioce-
na. ParaVaudoury Sudries (1982) se trata de una fase compresiva,que
da lugar a fallas inversasy al cabalgamientodel zócalosobre la forma-
ción de grandesbloquesen diversospuntosde la falla meridional, muy
visiblesen el áreade Galapagary Villanuevadel Pardilloen el sectorme-
ridional y en Zarzueladel Monte en el septentrional.Martín Escorza
(1980),queanaliza tambiénen esteúltimo puntoel cabalgamiento,no se
pronunciaabiertamentesobreel tipo de esfuerzoquelo provoca,peroCa-
pote-FernándezCasals(1978),en su análisis sobre la incidencia de esta
reactivaciónen el sectorcentral de la Cuencadel Tajo, insistenen el ca-
rácterdistensivode estafase>en unaseriede criterios observadossobre
el terreno así como en la información que proporcionan los análisis
gravimétricos.

Aunque los argumentosempleadospor Vaudoursobre la posibilidad
de la existenciade un corto periodo compresivodentrode la tendencia
distensivalarga y continuadaseanaceptables,pareceque un mayornú-
merode trabajoshacenalusióna unafasedistensiva,tantopor los argu-
mentosgeológicosantesexpresados>como por surelacióncon unatectó-
nica de horst-graben,aunqueen realidadnadieha explicadode quémodo
la existenciade estos bloqueses compatiblecon las fallas o fragmentos
de ellas inversosen los bordesdel macizo.

A pesarde las abundantesaportacionesrelativasa la interpretación
geomorfológicade la Sierrade Guadarrama,quedanpor resolver, bajo
nuestropuntode vista, gran númerode problemasbásicos.Mientrasque
Pedraza(1921)y Garzóny otros (1982)centranla discusiónfundamental
sobreel relieve en discernircuál de los dos modelos,el de Schwenzero
el de Birot-Solé, esel más adecuadopara explicar la evoluciónmorfoló-
gica, la interpretaciónglobal que,segúnnuestrosplanteamientos>habría
quebuscar>estaríacondicionadaala resolucióndeciertosproblemascon-
cretosque hastala fecha no han sido tratadoscon la profundidadnece-
sariacomo son:decidir sobresi los relieves destacadossobrelas superfi-
ciesde aplanamientoson montesislaso bloquestectónicos,como seem-
piezaa demostrar[Sanz-Arenillas (1981)parael conjuntodeLa Cabrera,
Vaudour(1974)para las Machotas].Seguir buscandodatosqueorienten
sobreel conocimientodel verdaderocarácterde losaplanamientos,esde-
cir, conocercuál es el papel de la tectónicay de los procesosmorfodiná-
micosen la elaboraciónde las morfologíasaplanadasde los piedemontes
cristalinos.Averiguar si realmentelos desnivelamientos,las fosastectó-
nicas,losescarpesde falla y las alineacionesmontañosastienenunaedad
tan recientecomo se afirma habitualmenteo si son anteriores;pero so-
bre todo> es necesarioabordarla temáticadel sectormontañoso,prácti-
camentedesconocidohastael momentoactualbajoel puntodevista geo-
morfológico,y buscarel modoen quesuscomponentesmorfoestructura-
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les y morfodinámicos se relacionancon las característicasde las áreas

subhorizontalescon las que limitan.

Octubre 1983
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