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RESUMEN

El Sistema Central espafiol recorre el interior de la Peninsula Ibérica en
direccion Este - Oeste y esta constituido principalmente por granitoides y gneises.
Los granitoides incluyen distintos tipos de granito, con variaciones mineralégicas y
texturales. Estos granitos muestran un complejo sistema de fracturas producidas
durante las orogenias Varsica y Alpina que han dado como resultado paisajes con
paredes de alturas que pueden superar el centenar de metros, alternando con
bolos sueltos (La Pedriza de Manzanares, Madrid), asi como paisajes en los que
Unicamente se encuentran bolos aislados (Cenicientos, Madrid). Este trabajo de
caracter descriptivo, tiene por objeto reconocer y caracterizar los agrietamientos
poligonales que aparecen en los granitos de ambas zonas con caracteristicas
geomorfolégicas diferentes, con el fin de intentar establecer las relaciones genéticas
existentes entre ellos.

Palabras clave: Parque Nacional Sierra de Guadarrama, Pedriza de Manzanares,
Cenicientos, agrietamientos poligonales, meteorizacion granito.
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Characterization of cracking on granite polygonal in Pedriza de
Manzanares and Cenicientos, Madrid (Central System)

ABSTRACT

The granitoid of the core or the Spanish Central Range where intruded in the
late Variscan orogeny. The show a wide petrological variety and several sets of
fractures, both related to late Variscan and Alpine orogenies. These fractures
influence the landforms (from hundred-meter walls to boulders) in which polygonal
cracking appears in different forms. This work shows the results of a first inventory
and description of polygonal cracking in two areas of the Spanish Central Range:
the Pedriza de Manzanares (dominated by rock walls and tors) and Cenicientos
(dominated by boulders and kopjies), both in the province of Madrid.

Keywords: National Park Sierra de Guadarrama, Pedriza de Manzanares,
Cenicientos, polygonal cracking, granite weathering.

1. INTRODUCCION

Los agrietamientos poligonales consisten en un mosaico de placas separadas
por fracturas o acanaladuras, que recuerdan el caparazéon de las tortugas, con
formas que suelen tener un patréon de poligonos romboidales (Twidale y Vidal
Romani, 2005; Vidal Romani, 2008). Las dimensiones mas frecuentes de estas
placas presentan espesores de unos 5 cm sobre la superficie de la roca, y tamarios
que varian entre 2 y 24 cm (Vidal Romani y Twidale, 2010). Estos agrietamientos,
que afectan a diversos tipos de rocas, son particularmente frecuentes en los
granitos (Williams y Robinson 1989).

Los agrietamientos poligonales presentan ciertas particularidades (Leonard,
1929) que pueden atribuirse a las caracteristicas del granito en una etapa final de
la consolidaciéon magmatica. Factores intrinsecos son la existencia de fracturacion y
planos de debilidad previos, composicion y textura de la roca, o proximidad a la
superficie del suelo. Movimientos diferenciales entre los planos de fractura
producidos por cizalla pueden provocar estiramientos y/o acortamientos de la roca,
creando una fabrica sobre la superficie de dichos planos que puede favorecer el
inicio de las grietas poligonales.

Existen multitud de factores que participan en el proceso de meteorizaciéon y
desarrollo de los agrietamientos que actian de forma sinérgica. Los factores
externos mas influyentes tienen relacion con el régimen climatico (Johnson, 1927),
como la meteorizacidon por procesos quimicos, rotura debido a la expansion de la
parte mas superficial de la roca (Sosman, 1916; Schulke, 1973), procesos de hielo
— deshielo (Twidale, 1982), desecacion de las superficies rocosas debido a la
insolacién, y rotura de la parte superficial (Robinson y Williams, 1989).

Vidal Romani (1990) asocia el inicio de las grietas poligonales a una etapa
rigido-ductil sin migracién de fluidos, que tendria lugar con el magma
practicamente consolidado. Cuando la deformacion es pronunciada (Ramsay and
Huber, 1987) se forman nucleos esferoidales que afectan a los bloques cubicos o
cuadrangulares, sobre los que también se desarrollaran los agrietamientos
(Twidale, 1982; Thomas, 1994; Vidal Romani and Twidale, 1998; Twidale and Vidal
Romani, 2005; Migon, 2006).
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Los poligonos pueden formarse como resultado de esfuerzos (compresivos o
distensivos) en la superficie de la roca, mas probablemente debido a esfuerzos
compresivos (Williams and Robinson, 1989). Twidale (1982) describe
agrietamientos poligonales sobre superficies curvas en algunos lugares de Australia
que indican esfuerzos compresivos. Cada vez mas, parece admitido que la principal
causa de planos de fractura curvos en rocas graniticas tiene relacion con esfuerzos
compresivos mas que por descompresion por liberacion de carga superficial
(Twidale and Burne, 2009). Este hecho permitiria explicar la abundancia de
agrietamientos sobre superficies curvas en nuestra zona de estudio, sobre bolos y
asociados a planos de fracturas curvas de gran radio. El area superficial de cuerpos
esféricos incrementa en 2/3 el poder de expansion de la roca y por tanto
favoreceria el desarrollo de los agrietamientos poligonales (Williams and Robinson,
1989).

En la mayoria de los casos la geometria de los poligonos suele estar afectada
por la pendiente de la superficie de la roca. En paredes verticales suele haber una
tendencia a que los poligonos se elonguen en la direccion de la pendiente. Por otra
parte, en paredes verticales es comun la interseccién con fracturas en angulo recto
que favorece la formacién de poligonos cuadrados o rectangulares (Williams and
Robinson, 1989). Con esfuerzos unidireccionales los primeros agrietamientos en
formarse tienden a tener formas con angulos rectos dando lugar a “poligonos
ortogonales” (Lachenbruch 1962, 1966). Existen “poligonos no ortogonales”,
definidos como aquellos que presentan cinco o seis caras, y que suelen relacionarse
con materiales muy homogéneos y donde el esfuerzo se aplica con mucha rapidez
(Lachenbruch 1962, 1966).

Estudios recientes sobre modelizacion de esfuerzos (Lang et al., 2010) en
rocas graniticas, indican que la heterogeneidad de la geometria de los granos
minerales representan el factor mas significativo en formacion de grietas a
microescala.

Williams and Robinson (1989) explican que el espaciado de las caras de los
poligonos depende de la dureza de la roca y de la cantidad de esfuerzo aplicado.
Pequenos esfuerzos tienden a producir pocos poligonos grandes, y esfuerzos
intensos, poligonos pequefios mas numerosos. El desarrollo de las grietas
incipientes de origen tectdnico continlia en condiciones aéreas (Twidale, 2002).

La insolacién es un agente potencial de meteorizaciéon a través de los
esfuerzos generados por diferencias de temperatura (Rice 1976; Smith, 1977,
Gomez-Heras, 2006; Gomez-Heras et al., 2006, 2008; Hall et al., 2007, 2008).
Para comprender el efecto de los cambios de temperatura en la meteorizacién de
las rocas se requiere conocer como influyen las diferencias de temperatura a escala
de los granos minerales que componen la roca (Hall and André, 2003; Gémez-
Heras et al., 2006). En rocas heterogéneas como el granito, los diferentes cristales
que componen la roca, como por ejemplo el cuarzo y el feldespato, tienen
diferentes coeficientes de dilatacion térmica y por tanto diferente respuesta ante la
meteorizacion por efecto de la temperatura.

Moores et al. (2008) proponen un modelo en el que el crecimiento por
hidratacidon y por efecto térmico sobre las grietas depende del contenido local de
agua en los bordes de los extremos de las grietas. Las grietas sometidas a una
menor insolacién retienen mas humedad que las que tienen mayor insolacion,
alterdndose mas rapido.
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Con frecuencia las grietas poligonales se desarrollan sobre superficies
endurecidas formadas por O6xidos de hierro, manganeso y silice (Twidale and
Bourne, 1975), y por alteracion subedafica en zonas donde el blogue ha sido
afectado por cizalla (Vidal and Twidale, 1998). No obstante, Twidale (afio) admite
que estos Oxidos no estan presentes en todos los agrietamientos poligonales.

Garcia-Rodriguez et al, (2013) presentan una clasificacion de agrietamientos
poligonales atendiendo a su posicién en relacién con planos de fractura que afectan
a las rocas (Figura 1).

Figura 1. Localizacién de agrietamientos poligonales?
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Fuente: Garcia-Rodriguez et al. (2013).

En este trabajo se realiza una caracterizacion de tipo cualitativo de los
agrietamientos poligonales reconocidos en dos zonas de caracteristicas
geomorfolégicas diferentes como son la Pedriza de Manzanares y Cenicientos,
ambas zonas localizadas en la Comunidad de Madrid. El objeto dltimo de dicha
caracterizacion y clasificacion ha sido intentar establecer las relaciones genéticas
entre ambas zonas.

2. CONTEXTO

2.1. SISTEMA CENTRAL

La presencia de grietas poligonales es muy frecuente en los granitos del
Sistema Central espafiol que forman las Sierras de Guadarrama y Gredos. Estos
granitos incluyen variaciones mineraldgicas y texturales que influyen en los
procesos de meteorizacién y alteracién de las rocas, dando origen a morfologias
diferentes. El Sistema Central fue la zona axial de la cordillera Ibérica (Iberian belt)
formada durante la orogenia Varisca que ha sido estudiada desde mediados del
siglo XX (Peinado et al., 1981). La orogenia Alpina levanté6 el Sistema Central actual
reactivando fracturas variscas y creando un relieve de horst-graben limitados por
fallas inversas. Este levantamiento alpino se produce en tres grandes fases desde el

1 En rojo las fracturas principales. (A) En zona superior de superficies de fractura de gran
radio, generalmente a una altura superior a unos 30 m. Presentan formas irregulares, con
una incision profunda y suelen estar erosionados por acanaladuras. (B) En la parte inferior
de fracturas de gran radio y paredes verticalizadas. Tienen menor desarrollo que los de la
parte superior y presentan menor alteracion e incision de las grietas. (C y D) Agrietamientos
formados sobre planos de fractura verticales o subverticales. Por norma general, los de la
parte superior presentan mayor desarrollo que los de la parte inferior. Con frecuencia los
agrietamientos de la posicién C son reconocibles en piedras caballeras formados a favor de
planos de fractura. (E) En superficies curvas sobre bolos graniticos esferoidales.
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Oligoceno hasta el Cuaternario (Capote et al., 1990) iniciando un proceso erosivo
que da lugar a sedimentos correlativos en la cuenca de Madrid (Megias et al.,
1983). Las rocas que forman el Sistema Central estan afectadas por un complejo
sistema de fracturas heredadas de las orogenias Varisca y Alpina posteriormente,
responsables del paisaje actual. Asi, es frecuente encontrar zonas con paredes de
alturas que pueden superar el centenar de metros, como por ejemplo en la Pedriza
de Manzanares, o bien paisajes tipo berrocal en los que predominan bolos aislados
como ocurre en la zona de Cenicientos.

La presencia de grietas poligonales es muy frecuente en los granitoides que
forman las Sierras de Guadarrama y Gredos del Sistema Central espariol (Figura 2).
A escala regional, durante una etapa de trabajo de campo previa, se identificaron
diferentes emplazamientos, bien asociados a planos de fractura (Figuras 2a, 2c),
como a bolos graniticos (Figuras 2b, 2d).

Figura 2. Ejemplos de grietas poligonales en el Sistema Central.?

dE
Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion de los afloramientos identificados ha permitido constatar la
relacion existente entre el desarrollo de grietas poligonales y la disgregacion
granular, apuntada por Eppes and Griffing, (2010), donde efectivamente se observa
una correlacion lineal positiva entre el tamafio de grano y el indice de alteracion
(Hengxing et al., 2009). Las caracteristicas petroldégicas de los granitoides que
constituyen los diferentes plutones de la Sierra del Guadarrama y de Gredos
favorecen las formas de deterioro existentes.

Asi, los afloramientos graniticos con mayor tamarfio de grano (monzogranitos
de grano medio-grueso), como son los de la zona de Zarzalejo, Ulaca y Cenicientos
(Figuras 2b, 2c, 2d) (Fort et al., 2013), presentan mayor disgregaciéon que los de

2 (a) Sobre un muro plano coincidente con un plano de fractura a 20 m de altura (La Pedriza,
Madrid). (b) Sobre una superficie curva en un bolo granitico (Zarzalejo, Madrid). (c) Sobre
un plano de fractura proximo al suelo (Ulaca, Avila), (d) Sobre un bolo (Cenicientos, Madrid).
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menor tamafo, constituidos por leucogranitos de grano fino-medio, como los que
aparecen en Valdemanco y La Pedriza (Figura 2a) (De Pedraza, et al., 1989).

En un contexto amplio, se han identificado diferentes emplazamientos con
agrietamientos poligonales, bien asociados a planos de fractura, o a bolos graniticos
con fracturas concéntricas presentes ya en una fase previa a la exhumacion del
granito. Este trabajo se centra en dos zonas de estudio: Cenicientos, donde los
agrietamientos poligonales se localizan asociados a bolos graniticos, y la Pedriza de
Manzanares, en la que todos los agrietamientos tienen relaciéon con planos de
fractura.

2.2. AREA DE CENICIENTOS

La zona estudiada se localiza en el entorno de la localidad de Cenicientos,
situada unos 80 km al SW de Madrid. Se trata de una region comprendida entre los
500 y 800 m de altitud, con elevaciones abruptas de hasta unos 1200 m, que se
distribuyen de manera irregular por los alrededores.

Las caracteristicas climaticas de la zona estan determinadas por la cercania
de las Sierras de Guadarrama y Gredos, lo cual provoca desniveles de hasta 800 m
de altitud, con un gradiente de temperatura y precipitacion alto. Segun el indice de
Thornthwaite (1948), el clima de la zona se puede definir como Mediterraneo
subhumedo.

Las rocas presentes pertenecen a la wunidad litolégica denominada
“Monzogranitos biotiticos porfidicos Tipo Rozas de Puerto Real” (IGME, 2007). La
zona de estudio ha sido objeto de numerosos trabajos de tipo petrolégico (Bellido,
1981; Villaseca y Herreros 2009) y no tanto de tipo geomorfolégico y de
meteorizacion. El estudio petrografico de trabajos previos (Martinez, 2011)
realizado en diferentes bloques de la zona, ha permitido identificar como
constituyentes principales del granito al cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa y
biotita. Las fases accesorias mas abundantes son el zircon y el apatito, y los
minerales secundarios predominantes son agregados de sericita.

Geomorfoldégicamente el paisaje es de tipo berrocal, donde afloran
superficies déomicas con fracturas subparalelas y lanchares, sobre las que apoyan
bloques que han quedado aislados entre zonas de fracturas, principalmente N10E y
N55E, expuestos a la superficie por meteorizacion diferencial a favor de los planos
de fractura (Lister, 1987; Twidale, 1986; Campbell and Twidale, 1995).

2.3. LA PEDRIZA DE MANZANARES

La Pedriza de Manzanares ocupa 4958 Ha (Comunidad de Madrid. 2007) en
las laderas meridionales de la sierra de Guadarrama, formando una vertiente
compleja, entre las cumbres de la sierra de Cuerda Larga (= 2000 m de altitud) y la
plataforma de arrasamiento cerca de la poblaciéon de Manzanares el Real (900 m de
altitud). La atractiva geomorfologia de este entorno y su ecosistema complejo (y
relativamente bien conservado) convirtieron a la Pedriza en uno de los primeros
espacios protegidos espafioles, all4 por 1924, hasta incorporarse recientemente a la
declaracion del Parque Nacional de Guadarrama. Como consecuencia de sus
atractivos, su accesibilidad desde Madrid y las instalaciones publicas existentes, la
Pedriza ha sido desde el primer tercio del siglo XX una zona recreativa visitada,
escalada y explorada por varios millones de personas. La tradicion de zona de
escalada también ha contribuido a este trabajo, al hacer accesible en varias vias de
escalada agrietamientos poligonales de todo tipo.
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Segun el IGME (1988), el clima de la region podria ser clasificado como
Mediterraneo templado - frio, himedo, con una pluviometria y temperatura medias
anuales de 800-900 mm/afo y 11-12°C respectivamente para altitudes de 800-
1200 m, y de unos 1000-1500 mm/afio y 9-10°C para altitudes comprendidas entre
1200-1600 m.

La Pedriza de Manzanares comprende dos zonas bien definidas con
caracteristicas mineralégicas y geomorfolégicas algo diferentes, conocidas como
Pedriza posterior y Pedriza anterior. La Pedriza posterior se sitla al norte de la
Pedriza anterior e incluye las zonas de mayor altitud, como por ejemplo las Torres
de la Pedriza (2029 m). La Pedriza anterior, donde se localizan los agrietamientos
estudiados en este trabajo, se extiende desde la localidad de Manzanares el Real
hasta la falla del collado de la Dehesilla al collado Cabrén, con un area de unas
1580 Ha y altitudes que oscilan entre unos 900 m en el pueblo de Manzanares el
Real, y 1719 m en la cima del Yelmo. En particular, el area de estudio cubre una
superficie de unas 1400 hectareas, entre altitudes comprendidas entre 1000 m y
1500 m. La Pedriza anterior esta formada por leucogranitos cuyas caracteristicas se
describen seguidamente.

En estas rocas el feldespato potasico micropertitico cristalizé después del
cuarzo y la plagioclasa y generalmente con biotita. El circén, la xenotima y
monazita son los minerales accesorios mas comunes. La plagioclasa aparece
pobremente zonada, con cristales entre subhedrales y anhedrales. Con frecuencia
aparece una pelicula de plagioclasa rica en albita (en ocasiones mirmekitica) entre
los feldespatos potasicos. La  biotita es el principal mineral mafico en los
leucogranitos de Pedriza. Aparece como escamas subhedrales a euhedrales (Pérez-
Soba y Villaseca, 2010). Informacion mas detallada sobre mineralogia y
composicion quimica de los granitos puede encontrarse en Villaseca et al. (1998)
and Bea et al. (1999).

Las rocas filonianas aparecen en La Pedriza como diques que se distribuyen
dentro de la masa de rocas graniticas, siendo los méas notables los de direccion E-W
y de composicidon microdioritica, aplitica y de porfidos graniticos.

Al final de la orogenia Varisca se produjo la intrusién de cuerpos pluténicos
en diversas fases. La Pedriza esta constituida por un episodio tardio de intrusion de
granitos de tipo | altamente fraccionados (Pérez-Soba y Villaseca, 2010). Sigui6 un
largo periodo de arrasamiento de la cordillera Ibérica, cuyos restos de superficies
erosivas han sido reconocidos desde los trabajos de Schwenzner, (1936) y de
Pedraza (1975). El levantamiento alpino produce una vertiente escalonada en la
que se forman relieves grabados conforme la meteorizacién penetra a favor de las
fracturas y el levantamiento permite la evacuacion de regolito hacia la cuenca del
Tajo (de Pedraza et al., 1989).

La red de fracturacion preferente es de direccion E-W, ENE-WSW,
encontrandose de dos tipos: planas rectilineas y curvas. Las fracturas planas
forman un enrejado de fracturas paralelas que pueden ser verticales, horizontales o
inclinadas, que dividen la roca en un sistema ortogonal de fracturas. La gran red de
fracturacion y la intensa meteorizaciéon del macizo rocoso que se inicidé en
condiciones subaéreas, ha permitido que las piedras caballeras sean una forma muy
comun en la Pedriza, no siendo dificil reconocer hasta cuatro bloques apilados uno
encima de otro en perfecto equilibrio. Las fracturas de tipo curvo siguen planos de
fractura que mantienen cierto paralelismo con la superficie de los afloramientos
formando lajas. Los relieves resultantes presentan formas démicas dando origen a
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grandes paredes de verticalidad muy variada (de Pedraza et al., 1989). La direccién
predominante de estos planos curvos es E-W, con orientacidon hacia el sur. Por lo
general, estas fracturas son mas verticales en la base y pierden inclinacién en las
zonas altas.

3. DESCRIPCION

Como el objetivo del trabajo es caracterizar la morfometria de los
agrietamientos en Cenicientos y en La Pedriza, en un intento de buscar patrones
que permitieran explicar su origen, se ha realizado un exhaustivo trabajo de campo
con objeto de localizar agrietamientos poligonales, midiendo las orientaciones sobre
las que se desarrollan los agrietamientos y las direcciones de las fracturas. Cada
una de las zonas comprende rocas de mineralogia homogénea, presencia de planos
de fractura verticales de superficie plana, y mismo ambiente morfoclimatico.

En la zona de Cenicientos la abundancia de bolos graniticos con tamafios
variables entre 1 m y unos 5 m de diametro, ha permitido un facil y comodo acceso
a las medidas y observaciones. Todos los agrietamientos se localizan sobre las
superficies curvas de los bloques o bien en fracturas verticales que parten dichos
bolos.

En el caso de la Pedriza de Manzanares, debido a la dificultad para
desplazarse por la zona de estudio, en muchos casos ha sido necesario recurrir a
técnicas de escalada que permitieran acceder a las zonas con agrietamientos. En
esta zona la presencia de agrietamientos se localiza sobre muros o en bloques con
superficies planas correspondientes a planos de fractura.

En ambas zonas, para garantizar la fiabilidad de las observaciones y de las
medidas de las orientaciones de los agrietamientos con objeto de poder establecer
relaciones morfométricas, siempre se han realizado sobre planos de roca que no
han sufrido desplazamiento, o volteo en el caso de bloques, y permanecen in situ.

La identificacion y clasificacion de los tipos de agrietamientos en cada una de
las zonas se ha realizado a partir de la sisteméatica presentada en (Garcia-Rodriguez
et al., 2013), en la que se establecen cuatro tipos de agrietamientos relacionados
con planos de fractura, y un quinto tipo relacionado con bolos y planos curvos en
“capas de cebolla” (figura 1).

Este trabajo constituye una primera fase de un estudio mas amplio que tiene
por objeto definir parametros que permitan cuantificar el tamafio y forma de los
diferentes agrietamientos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. CENICIENTOS

Segun la clasificacién presentada en Garcia-Rodriguez et al. (2013) (figura
1) los agrietamientos poligonales identificados en la zona de Cenicientos pertenecen
a los tipos D y E. Es decir se relacionan tanto con planos de fractura verticales
como con fracturas concéntricas de los bolos. En ambos casos las orientaciones de
los agrietamientos se localizan hacia el E, S y W, no habiéndose reconocido
agrietamientos con orientacion norte. Este hecho sugiere una relacion entre el
origen de los agrietamientos y la insolacion (orientacion). Prueba de ello es la
presencia de agrietamientos en la parte superior de fracturas, que tras haber
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sufrido un desplazamiento, parte de la fractura ha quedado expuesta a una mayor
insolaciéon y ha permitido el desarrollo de agrietamientos (Figuras 3a y 3b).

Figura 3. Bloque partido por una fractura®.

Fuente: Elaboracion propia.

La orientacion de las caras de los bloques graniticos sobre las que se
desarrollan agrietamientos poligonales es coincidente con la direccion de las
fracturas de los granitos en la regiéon (Figuras 4a y 4b). El origen de agrietamientos
sobre los bolos puede relacionarse con las fracturas en capas de cebolla de dichos
bloques previas a la exhumacién del granito (Figuras 5a y 5b).

Figura 4. Agrietamientos en bolos graniticos sobre superficies curvas orientadas al
SW.

Fuente: Elaboracion propia.

3 (a) Bloque partido por una fractura de direccion SSW-NNE que ha desarrollado

agrietamientos poligonales en sus caras S, SW y W. La fractura central esta protegida de la
insolacion y sobre ella no se han desarrollado agrietamientos. (b) Bloque partido por una
fractura de direccion SSW-NNE, con desplazamiento de ambos bloques. Los agrietamientos
poligonales estan presentes en las caras S, SW y W, incluyendo la parte superior de la
fractura central expuesta a insolacion.
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Figura 5. Formacion de bolos por meteorizaciéon bajo la superficie del terreno a favor de

planos de fractura concéntricos en “capas de cebolla”.*

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. LA PEDRIZA

En la Pedriza de Manzanares se han identificado numerosos agrietamientos
(Figura 6) pertenecientes a cuatro de los cinco tipos de la clasificacion presentados
en Garcia-Rodriguez et al. (2013): Agrietamientos tipo A localizados en la zona
superior de superficies de fractura de gran radio, agrietamientos tipo B situados en
la parte inferior de fracturas de gran radio y paredes verticalizadas, y tipos C y D,
formados sobre planos de fractura verticales o subverticales (90° - 70°), incluyendo
piedras caballeras a favor de planos de fractura. No se han encontrado
agrietamientos del tipo E, sobre superficies curvas en bolos graniticos.

Figura 6. Ejemplos de algunos tipos de agrietamientos en la Pedriza®.

Fuente: Elaboracion propia.

4 (a) Vista general y (b) detalle de un bolo.

5 (a) Sobre un plano de fractura curvo de gran radio en una pared a 40 m de altura surcados
por acanaladuras (Tipo A). (b) Agrietamientos en un plano de fractura de una piedra
caballera (Tipo C). (c) Agrietamientos en una pared vertical en plano de fractura (Tipo B y
D).
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Los agrietamientos del tipo A, situados en la parte superior de planos curvos
de gran radio en paredes de cierta altura, unos 60 a 150 metros desde el suelo,
tienen dimensiones de cada placa mayores, que tienden a disminuir de tamafo
hacia zonas inferiores del afloramiento en donde aparecen en posicién vertical. En
estas zonas las placas de los agrietamientos llegan a quedar separadas de la pared
hasta unos cinco centimetros, y permanecen unidas a la pared s6lo por la parte
inferior, formando lo que localmente se conoce como “setas”. El fuerte desarrollo de
estos agrietamientos y la gran incisién que presentan sus bordes puede explicarse
por un mayor tiempo de permanencia del agua sobre las grietas al tratarse de
zonas con menos pendiente que permiten retener el agua de lluvia y escorrentia
directa por mas tiempo Moores et al. (2008).

En la Pedriza de Manzanares los planos que presentan agrietamientos
poligonales forman una red ortogonal entre fracturas W-E o WSW-ENE y N-S
(Figura 7). Esta direcciéon predominante de fracturas da origen a paredes con
alturas que varian desde unos pocos metros hasta algo mas del centenar de
metros.

Figura 7. Principales direcciones de fracturacién en la Pedriza anterior®.
N

345" 00 15°

270°

Fuente: Elaboracion propia.

Los muros que tienen mayor altura suelen estan orientados hacia el sur y
con buzamiento en el mismo sentido sur. La abundancia de fracturas de direccién
W-E es precisamente la responsable del relieve escalonado que presenta la Pedriza
anterior en la vertiente que apunta hacia el pueblo de Manzanares el Real.

En la inmensa mayoria de los afloramientos visitados, las grietas poligonales
estan orientadas hacia el oeste, el sur, o bien al este. La tabla 1 presenta un
resumen con los tipos de agrietamientos reconocidos en La Pedriza de Manzanares
y en Cenicientos.

8 Principales direcciones de fracturacién en la Pedriza anterior representadas a partir de una
muestra aleatoria de 150 medidas.
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Tabla 1. Resumen de tipos de agrietamientos identificados: frecuencia y orientacion

Pedriza de Manzanares Cenicientos
Tipo de agrietamiento Frecuencia Frecuencia
Ejemplos con nombre propio Orientacion
A.
Plano curvo gran radio parte Frecuente No existe
superior Pefias Cagas (S), El Pajaro (E,S,W),
Cancho Gordo (S)
B.
Plano curvo gran radio Frecuente No existe
verticalizado parte inferior Pefias Cagas (S)
C.
Plano vertical zona inferior Muy Frecuente Frecuente (W)
El Reloj (S), Blogues Camino del
Tranco (W), Pared Naranja (S), Tres
puntas (N), Martes (E), Snoopy (S)
D.
Plano vertical zona superior Frecuente No se han
(Piedra caballera) Bloques Brezos (E), Cinco Cestos (E), identificado
La Bellota (W), Pefias Cagas (W)
E.
Bolo granitico con No se ha identificado ningun ejemplo Muy frecuente (E,
fracturacion en “capas de de este tipo en la Pedriza S, W)
cebolla”

Fuente: Elaboracién propia.

5. CONCLUSIONES

En la Pedriza, la morfologia de las placas de agrietamientos suelen presentar
formas cuadrangulares, rectangulares, romboidales en proporciones similares, o
formas irregulares algo menos abundantes. En Cenicientos los agrietamientos
tienen siempre aspecto irregular con una tendencia a formar “escamas” en las que
la incisiéon de la grieta es mayor en la parte inferior. El patrén morfoldégico en ambas
zonas parece tener relacién directa con la disposicién de las fracturas secundarias
que afectan a las rocas; bien a favor de un enrejado de fracturas ortogonales o
formando cierto angulo (en La Pedriza) o bien a favor del sistema de fracturas en
capas de cebolla (en Cenicientos).

En la Pedriza se han identificado agrietamientos poligonales sobre
determinadas piedras caballeras (Por ejemplo bloque de los Brezos, Cinco Cestos)
en las que los planos de fractura originales son perfectamente reconocibles. En
ningdn caso se han reconocido indicios de agrietamientos en la piedras caballeras
de formas esféricas por meteorizacion subedafica, a pesar de llevar en condiciones
aéreas el mismo tiempo que otras con planos de fracturas reconocibles. Este hecho
ha permitido constatar una relaciéon directa entre planos de fractura y formacién de
agrietamientos en la Pedriza, denotando un origen diferente del reconocido sobre
las superficies curvas de los bolos de Cenicientos, que si parece que puede
atribuirse a la una estructura en “capas de cebolla”.

En ambas zonas los agrietamientos mas abundantes y mejor desarrollados
presentan orientacién sur - sureste, seguidos de los de orientacion oeste y este.
Menos frecuentes son los agrietamientos con orientacion norte. Esto indica que en
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su formacion parece existir una importante influencia de la acciéon de la insolacion,
al ser las orientaciones con mas radiacibn solar las que presentan mas
agrietamientos. En la Pedriza, el hecho de predominar paredes con orientacion
hacia el sur, podria explicar en parte la mayor abundancia de agrietamientos con
dicha orientacion.
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