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RESUMEN

Esta publicacién trata del estudio cronoestratigrafico del karst profundo exhumado del Cerro de la Oliva
(Patones, Madrid) donde se han desarrollado diversas cuevas, entre ellas la del Reguerillo. La
reinterpretacion y datacion de la serie estratigrafica de la zona del Hundimiento, asi como la de otras
secciones menores, ha permitido establecer la historia geomorfologica del karst que comenzé, por lo
menos, durante el Plioceno y termind durante la base del Pleistoceno medio aunque se siguieron
generando formas de reconstruccion (espelotemas) hasta la parte alta del Pleistoceno, incluso en la
actualidad. Se ha empleado una amplia serie de métodos de datacion: Uranio/Torio, Resonancia de Espin
Electromagnético, Racemizacion de Aminoacidos y dataciones paleontolégicas {Vertebrados).

Palabras clave: desactivacion karstica, datacion, Plioceno, Pleistoceno, U/Th, ESR, AARD.

ABSTRACT

This paper deals on the chronostratigraphical study of the exhumed underground karst of the Cerro de la
Oliva (Patones, Madrid) where many caves, mainly the Requerillo cave developed. The Hundimiento
section re-interpretation and dating, as well as some other smaller sections, allowed to establish the
geomorphological history of the karst which bequn as soon as the Pliocene and ended at the Middle
Pleistocene times though minor reconstructive forms developed until the upper part of the Upper
Pleistocene- even nowadays. A wide series of dating techniques were employed: U/Thorium, Electron Spin
Resonance, Amino acid racemization and vertebrate palaeontology.

Key words: karst deactivation, dating, Pliocene, Pleistocene, U/Th, ESR, AARD.
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RESUME

Dans ce travail on etude la cronostratigraphie et chronologie du development karst profond exhumé
“Cerro de la Oliva” (Patones, Madrid) ot beaucoup des grottes ont été developpées. Parmi ces grottes la
plus important est la grotte dite “El Requerillo”. La reintreprétation et datation de la coupe stratigraphique
de I'Effondrement («Hundimiento») ainsi que d'autres coupes stratigraphiques plus reduites nous a
permetté établir I'histoire geomorphologique du karst qui est commencé, ou moins, dans le Pliocéne et qui
est fini a la base du Pleistocéne Moyen, bien que la génération de planchers stalagmitiques sont continugs
jusq'a le Pleistocéne Superieur et méme jusq’a aujord’hui. Divers methodes de datation ont eté employées:
U/Thorium, Résonance d'espin electromagnétique, racemization de acides aminés et de datations
paléontologiques (vertebres).

Mots-clé: deactivation karstique, datation, Pliocene, Pleistocene, U/Th, ESR, AARD.

Introduccion y antecedentes

La cueva del Reguerillo y, por extensién, el karst del cerro de la Oliva,mmyeh‘e’r‘pa@dlgmgde la
espeleologia madrilefia, lo cual resulta especialmente explicable ya que son, casi las Unicas cavidades de
importancia de la Autonomia, aunque existe el fenémeno singular que supone la existencia de un
importante endokarst en yesos del Mioceno, que aparece cerca del pueblo de Estremera, del que es su
principal exponente la cueva de Juan Fernandez.

Desde los lejanos sesenta del pasado siglo, la Cueva del Reguerillo fue sindnimo de exploracion y aventura
para los espeledlogos madrilefios y, en algunos casos, fue el talisman que nos introdujo en el embrollado
laberinto del karst, vaya pues en esta introduccién un sentido homenaje a todos ellos aunque, quizas de
forma especial, al pretérito grupo de espeleologia del Centro de Estudios Hidrograficos y, singularmente,
a Angel Hermanz (1965, 1967 a,b). Con posterioridad hay algunas publicaciones que, practicamente, se
pierden en la prehistoria (Puig y Larraz, 1894) y otros, casi: Monturiol (1958,3,b, 1965), Torres (1970),
Torres y Eraso (1973) Torres y Puch (1973) y Torres (1974).

El objetivo de esta publicacion serd, por lo tanto, realizar una descripcién del “estado del arte” de los
conocimientos que se poseen sobre la génesis y edad de la karstificacion del cerro de la Oliva, a partir de
interpretaciones nuevas.

Situacion geografica y geologica

El Cerro de la Oliva esta geograficamente situado en el término municipal de Patones (Figura 1). s un
cerro méas en la alineacién de cerros desnudos de vegetacion que, desde Torrelaguna, corren hasta
Valdepefias de la Sierra en direccién SO-NE. Todos ellos estan limitados lateralmente (NO-SE) por estrechos
barrancos y, en sus vertientes norte, por “hog backs” y valles escasamente funcionales, desarrollados a
favor del contraste litoldgico entre las arenas y margas mesozoicas y las pizarras siliceas y cuarcitas
paleozoicas.
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Figura 1. Situacion geografica y geoldgica del Cerro de Ja Oliva

El cerro de la Oliva esta limitado al Oeste por el arroyo de Valdentales y al £ste por el rio Lozoya. Hacia el
Sur lo limita ef valle del rio Jarama hacia el que desciende desde su culminacién dando una cuesta regular.
Se trata de una forma de pequefas dimensiones con su eje mayor (NE-SO) de un Km. de desarrollo; su eje
menor (NO-SE) tiene una longitud de unos 800 m. El maximo desnivel es de unos 200 m.

El cerro de la Oliva estd marcado por dos formas dominantes: una antigua superficie plana, de erosion,
que se refleja en una linea de cumbres planas, desarrollada en los materiales mesozoicos y una cuesta
estructural que, desde la superficie de erosion citada, desciende hasta fa llanura aluvial del rio Jarama que
(orre a su pie.

Una forma llamativa es el cerro Guadarrama que, adosado a la banda de cerros calcareos, los interrumpe
més 0 menos hacia su centro y cuya altura supera ligeramente la de los cerros calizos mesozoicos.

Otras formas de relieve son las terrazas fluviales y los conos de deyeccidn. Sistemas escalonados de
terrazas fluviales se asocian al rio Jarama. Se trata de terrazas asimétricas, excelentemente desarrolladas
en la margen izquierda del rio, practicamente inexistentes en la margen derecha. En esta ltima zona,
extensos conos de deyeccion, asociados a las desembocaduras de los barrancos que atraviesan la "orla
mesozoica” de cerros calizos, componen formas caracteristicas. La presencia a techo de la serie mesozoica,
de niveles muy potentes de rocas carbonatadas con intercalaciones margosas, propicio, y propicia, el
desarrollo de procesos gravitacionales, siendo abundantes los desplomes. Entre ellos, el fenémeno mas
importante fue un gigantesco deslizamiento plano de los niveles superiores del Cretécico a favor de un
nivel margoso.
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Figura 1. Situacion geografica y geoldgica del Cerro de la Oliva

El cerro de la Oliva esta limitado al Oeste por el arroyo de Valdentales y al Este por el rio Lozoya. Hacia el
Sur lo limita el valle del rio Jarama hacia e! que desciende desde su culminacidn dando una cuesta regular.
Se trata de una forma de pequefias dimensiones con su eje mayor (NE-50) de un Km. de desarrollo; su eje
menor {NO-SE) tiene una longitud de unos 800 m. El maximo desnivel es de unos 200 m.

El cerro de la Oliva estd marcado por dos formas dominantes; una antigua superficie plana, de erosion,
que se refleja en una linea de cumbres planas, desarrollada en los materiales mesozoicos y una cuesta
estructural que, desde la superficie de erosion citada, desciende hasta la llanura aluvial del rio Jarama que
corre a su pie.

Una forma llamativa es el cerro Guadarrama que, adosado a la banda de cerros calcareos, los interrumpe
mds 0 menos hacia su centro y cuya altura supera ligeramente la de los cerros calizos mesozoicos.

Otras formas de relieve son las terrazas fluviales y los conos de deyeccion. Sistemas escalonados de
terrazas fluviales se asocian al rio Jarama. Se trata de terrazas asimétricas, excelentemente desarrolladas
en la margen izquierda del rio, practicamente inexistentes en la margen derecha. En esta Ultima zona,
extensos conos de deyeccion, asociados a las desembocaduras de los barrancos que atraviesan la “orla
mesozoica” de cerros calizos, componen formas caracteristicas. La presencia a techo de la serie mesozoica,
de niveles muy potentes de rocas carbonatadas con intercalaciones margosas, propicid, y propicia, el
desarrollo de procesos gravitacionales, siendo abundantes los desplomes. Entre ellos, el fenémeno mas

importante fue un gigantesco deslizamiento plano de los niveles superiores del Cretacico a favor de un
nivel margoso.
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La accion antrdpica esta limitada al fallido intento de represar el agua del rio Lozoya en su confluencia con
el rio Jarama mediante la presa “permeable” del Pontén de la Oliva, construida por penados durante el
reinado de Isabel Il y las conducciones de agua a Madrid desde la presa del Atazar.

Desde un punto de vista estratigrafico, los materiales mas antiguos son pizarras, mayoritariamente siliceas,
y cuarcitas del Paleozoico. Estos materiales estan afectados por las deformaciones del ciclo hercinico.
Portero et al. (1991) la sitian en el miembro de pizarras negras homogéneas de la Formacion Rodada
(Ordovicico medio), aunque su litologia la asemeja mas al miembro de pizarras arenosas, cuarcitas y calizas
de la Formacién Rodada (Ordovicico superior). En cualquier caso un paleosuelo constituido por pizarras
"suavizadas” (pizarras alteradas), marca el contacto, inconformidad, con los materiales mesozoicos
(Cretacico) en los que se distinguen una serie de unidades con las potencias y edades siguientes:

— 4-5 m de gravas y arenas canalizadas, con predominancia de clastos de cuarzo y feldespato potasico.
Abundante epimatriz caolinitica. Edad Cenomaniense superior.

— 50 m de materiales predominante margosos, con intercalaciones de areniscas dolomiticas y
dolomias. Corresponde a la Fm Arenas y arcillas de Castro de Fuentiduefa (Floquet, 1987; Alonso y
Mas, 1982). Edad Turoniense.

— 30-40 m de dolomias tableadas calcarenitas y margas. Edad Turoniense-Coniaciense.

— 60-65 m de dolomias, calizas dolomiticas y calizas. Edad Santoniense- Campaniense.

— Por encima se sitGa una formacidn de dolomias margosas y margas dolomiticas de edad
Campaniense, que falta en la serie del cerro de la Oliva.

~ Unidad de brechas del Pontan de la Oliva, tampoco representada en el cerro de la Oliva, que aunque
tradicionalmente se han considerado con “brechas intraformacionales”, la investigacién de
hidrocarburos (Racero, 1990) demuestra que se trata de dolomias que, hacia techo, van mostrando
mayor nimero de intercalaciones de anhidrita. La disolucion en superficie por infiltracion de aguas
metedricas de proporciona este aspecto “carniolar” o brechoide.

— Racero (op.cit.) sita también en el Cretacico una potente sucesion de yesos (anhidritas en sondeo)
con los que culmina la regresién finicretacica.

En el contexto geografico del cerro de la Oliva, pero obviamente relacionados, aparecen del Cenozoico que
tienen caracter pre, sin y post orogénicos:

— Paledgeno pretectonico (Paleoceno- Eoceno-Arverniense): constituido por arcillas y evaporizas, con
aportes clasticos a techo. Cuando se deposita esta unidad el Sistema Central no estaria
independizado y la cuenca del Tajo y la del Duero estaban unidas.

— Paledgeno sintectdnico {Arverniense-Ageniense inferior): areniscas, gravas y lutitas, generalmente
con altos contenidos en yeso. No esta representado en la vecindad del cerro de la Oliva. Los primeros
afloramientos aparecen al sur de Valdepefias de la Sierra, fuera de la zona del esquema geoldgico.

— Neodgeno postectdnico, muy bien representado en la el cerro Guadarrama y en ios cortados del rio
Jarama al pie de Uceda. Se le atribuye una edad Mioceno medio-superior (Portero et al. 1991).

— Gravas de la "rafia”, generalmente atribuida al Plioceno.

— Depdsitos fluviales escalonados (terrazas), conos de deyeccién, coluviones y depésitos
fluviokarsticos y endokérsticos. Se los sitia en el Cuaternario.
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Desde el punto de vista estructural, los materiales del Mesozoico y Paledgeno pretecténico constituyen un
pliegue monoclinal, NE-SQ, ligado al levantamiento alpino del Sistema Central y a la gran falla inversa, de
mas de 1000 m de salto, que marca el limite septentrional de la cuenca de Madrid. Estos materiales estan

afectados por fallas normales de pequefio salto y un diaclasado, de cierta densidad, que jugaran un papel
fundamental en el desarrollo de las formas endokarsticas.

Las direcciones de fracturacién de las rocas del Mesozoico son N6OE y su conjugada N300. Ambas
direcciones coinciden exactamente con las direcciones de las galerias de la cueva del Reguerillo, aunque
hay un desarrollo ciertamente apreciable de galerias orientadas en direccion N10E, que también aparecen
en el diagrama en rosa de frecuencias de diaclasado de Torres (1974).

Formas karsticas

Las formas exokarsticas en sentido estricto resultan ser extremadamente raras en el cerro de la Oliva,
faltan testimonios de grandes formas de admision (campos de lapiaz, dolinas o simas) que explicarian el
desarrollo de un sistema karstico de la importancia del de la cueva del Reguerillo. Es verdad que hay
algunos pequefios lapiaces en la zona somital del cerro, faltando totalmente en la cuesta estructural. Estos
lapiaces parecen formas recientes, mas bien ligados al desarrollo de suelos incipientes, p.e. sistemas
radiculares de plantas (fitokarst de Folk et al, 1973).

Por su magnitud, mas de 8.9 km de desarrollo y desnivel (82 m), Puch (1981,1986) las morfologias
endokarsticas méas notables aparecen en la cueva del Reguerillo, que puede definirse como un complejo
kdrstico que, en su disposicion actual, atraviesa de lado a lado el cerro de la Oliva. Para su descripcion
geomorfoldgica se va a sequir la nomenclatura espeleoldgica tradicionalmente empleada: | Piso, Il Piso y Il
Piso que se basa en la posicién topografica de cada uno de ellos, de mas superior a mas inferior (Figura 2).

Figura 2.- Blogue diagrama mostrando la disposicion geomorfoldgica de la cueva del Reguerillo
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1 Piso

Esta zona de la cavidad tiene un desarrollo longitudinal limitado y morfologicamente es muy uniforme. Se
trata de una galeria de seccion subcircular en la que la buzamiento de las dolomfas en las que se desarrolla
condiciona su morfologia de detalle; asi, su borde norte tiene “cuestas estructurales”, mientras que el
borde sur muestra viseras que no serian sino “hog backs” en miniatura (Figura 3A). En esta zona de la
cueva hay algunos aspectos singulares como son la Sala de la Entrada y la Sala del Hundimiento. La
primera de las salas, se corresponde con un intenso clastismo ligado a la desactivacion del conducto
karstico original y al retroceso de la ladera, claramente visible por varias secciones de estalagmitas de gran
didmetro visibles en “la calle”; la Sala del Hundimiento queda definida por la interseccion de la galeria
principal y una falla perpendicular a la misma, claramente subrayada por sendas alineaciones de
estalactitas cenitales y estalagmitas del pavimento. El Hundimiento es el resultado de un proceso
geomorfoldgico reciente, ligado a las filtraciones desde los conductos del Canal de Isabel Il que discurre
por encima de la cueva y que han lavado el relleno sedimentario de la galeria, favoreciendo el colapso del
suelo, que esta constituido por una potente colada estalagmitica.

Parte de la morfologia de |a galeria principal esta enmascarada por rellenos de lutitas de decantacion que
llegan a colmatarla totalmente en su extremo NE.

Abundan los espeleotemas, que seran tratados mas ampliamente con postericridad. Entre los que se
observan en una exploracién espelecldgica habitual, se detectan claramente, al menos, dos generaciones.
Los méas antiguos son de color marrén oscuro y estan fuertemente erosionados por una gran reactivacion
de esta parte de la cueva; los mas recientes, posiblemente de edades diversas, tienen color blanco.

Il Piso

El Segundo Piso tiene una disposicion morfoldgica muy similar a la del Primer Piso: una galeria lineal que
sigue la direccion del pliegue monoclinal. Este piso, tras recorrer las denominadas Galerias Nuevas, conecta
directamente con el exterior. Esta conexion se establecié en 1971, tras un detallado trabajo topografico,
ya que la entrada real estaba enmascarada por un caos de bloques provenientes de procesos
graviclasticos, mientras que un coluvial impedia cualquier observacion. Morfologicamente es bastante
monétono, un tubo fredtico (Figura 3B), con la singularidad de Ia Sala del Perro que Fuma, también en una
zona de falla, son de hay una intensa graviclastia. El didametro visible de la galeria es francamente modesto,
mucho menor que el del Primer Piso.

La conexion entre el | Piso y el Il Piso, no deja de ser un fenémeno menor aunque bien conocido por los
espeledlogos: “E! Tubo”. Esta forma se generd por superposicion de dos procesos relativamente
diferenciados en el tiempo: una béveda de corrosion por mezcla de aguas (Tubo en sentido estricto) y una

angosta galeria inclinada por cuyo fondo corrid agua en régimen vadoso que provocod una angosta
entalladura en su fondo (el Pre-tubo).

Resulta notable que, en la mayor parte del desarrollo del Segundo Piso los espelectemas estan

practicamente ausentes, si se exceptlia su parte final (NE), que recibe la denominacién de “Galerias
Nuevas". Por ello, debido a su singularidad, fueron bautizadas por los primeros espeledlogos con nombres
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harto explicitos, , entre los que la prudencia hace que solamente sean citables las “Piernas de Sofia” dos
torneados espeleotemas en columna que, en los felices sesenta, debieron levantar el animo de los
espeledlogos que se arrastraban por el monadtono laminador que constituye su desarrollo. El suelo de este
parte de la cavidad estd suavemente enrasado por materiales finos depositados por decantacién o
corrientes escasamente tractivas, aunque se desconoce su espesor. El relleno de las Galerias Nuevas, de

caracteristicas similares, se conoce bien ya que albergd un importante yacimiento de Ursus spelaeus Ros.-
Hein. que fue excavado en los afios setenta.

{ll Piso

Esta parte de la cavidad es netamente mas compleja que el resto de la cueva. De hecho se denomina "El
Laberinto” aunque tiene dos componentes morfologicos claramente diferenciables: en su limite mas
inferior, aparece una galeria lineal de génesis fredtica con seccion subcircular, pero la mayor parte de este
piso tiene una distribucion en enrejado, que sigue fielmente la red de diaclasado. Las dos familias de
diaclasas definidas en el exterior resultan fielmente calcadas por las orientaciones de los tramos del
enrejado. Las secciones de estas galerias son claramente asimétricas ya que pueden tener bastantes
metros de altura, pero son muy angostas, con menos de un metro de anchura (Figura 3C). Su extremo
superior es apuntado y tienen una serie de entrantes y salientes que indican la mayor o menor
competencia de los distintos estratos. En cualquier caso, comg las rocas karstificadas son dominantemente

granudas (doloesparitas) las superficies libres de los conductos tienen un tacto "arenoso” muy
qaracteristico.

Ademés de las ya descritas al inicio de este parrafo, hay algunas formas hoy en dia clasificadas como
exokarsticas, las cuales fueron en su origen parte del karst profundo, aunque posteriormente guedaron
exhumadas escalonadamente durante los descensos de los niveles de base, que tuvieron lugar durante el
Cuaternario. Estos procesos de desactivacion de los niveles superiores del karst, pusieron en comunicacion
antiguos conductos freaticos con los cursos fluviales que iban profundizando su cauce. De esta forma, los
antiquos conductos freaticos, con conduccidn forzada del agua (batifreaticos), pasaron a tener un
funcionamiento epifreatico-vadoso-atmosférico y, finalmente, se sumieron en ellos los cursos epigeos.

Fruto de estos procesos son los conductos colmatados por los sedimentos aluviales del arroyo Valdentales
y del rio Lozoya.

Los taludes de la carretera que, a lo largo del barranco del arroyo Valdentales, sube a la presa del Atazar,
han puesto de manifiesto numerosos conductos colmatados por gravas de naturaleza pizarrosa - cantos
rodados con excelente redondeamiento y baja esfericidad (fusiformes). Estos conductos tienen
dimensiones moderadas, métricas. Otras veces, el retroceso de ladera ha sacado al exterior formas de

reconstruccion -espeleotemas- como se ven a la puerta de la entrada antigua de la cueva del Reguerillo y
en otros puntos de la ya citada carrera.

La erosion del rio Lozoya y el consiguiente retroceso de laderas, también dejé a la intemperie numerosos
conductos. De hecho en el inventario de Torres et af. (1994, 1995 a,b) se citan mas de veinte (Figura 4).
Algunos de ellos conservan potentes coladas estalagmiticas, otros corresponden a antiguas galerias
fredticas cuya boveda colapso la entrada nueva de la cueva del Reguerillo; otros, actuaron como sumideros
del rio Lozoya, que dejé terrazas en su interior y en los sedimentos areno-gravelosos que las caracterizan,
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A
C
B

Figura 3.- Algunas secciones transversales representativas de I Piso (A), Il Piso (B} y Il Piso (C)
de la cueva del Reguerillo

se llega a observar estratificacién cruzada en surco de gran escala respondiendo al desarrollo de dunas
subacuaticas. De este grupo de formas destacan por su interés la cueva-sima de La Escarihuela y la cueva
de Los Huesos. La Escarihuela parece ser un resto de un enrejado de la cueva del Reguerillo (It Piso)
parcialmente exhumado. Dado que la cuenca de recepcion del rio Lozoya es de naturaleza granitica, estos
rellenos tienen caracter polimictico con clastos de rocas igneas, metamérficas y, menos frecuentes,
sedimentarias. Estas arenas se pueden describir como subarcosas y sublitarenitas.

Por su posicion topografica estas cavidades pueden correlacionarse con los tres pisos espeleolégicos de la
cueva del Requerillo (Figura 4):

[ Piso:R1yR2.
il Piso: R3(;), R4 (cueva de La Campana) R5 (entrada a las Galerias Nuevas y yacimiento de oso de
la las cavernas de la cueva del Reguerilio), R6 y R7.

Il Piso: R8 (;), R9(;), R10 (R11), R12, R13, R14, R15, R16, R17, R19, R28 y R29 (cueva de
La Escarihuela).
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Nivel inferior no conocido en la cueva del Reguerillo: R18, R20, R21, R22, R23, R24 (cueva de Los Huesos),
R25, R26, R27. Hay, incluso alguna cueva situada, practicamente, en el talweg del rio Lozoya pero fueron
tapiadas en un pueril intento de evitar las infiltraciones del agua retenida por la presa del Pontén de la

‘Oliva que, construido en tiempos de Isabel Il, nunca fue funcional debido al drenaje natural de las calizas
karstificadas.

N

Cerro de ]a Oliva

Niumero de mventano de cucva E Calizas (Creticico)

Cueva con sedimentos fluviokérsticos Arenas (Cretdcico)

Tervazas fluviales Lutitas (Cretacico)

Dolomias (Cret4cico) Rocas metamorficas

// - 800
AT
s

r 720

Figura 4.- Vista del escarpe NE del cerro de la Oliva (barranco del rio Lozoya) con la
situacion de las cavidades citadas en el texto. (R-)

Génesis y edad de la karstificacion

Intuitivamente parece ldgico interpretar que la karstificacion actualmente visible en cerro de la Oliva es
resultado parcial de un proceso que se produjo antes de la excavacion de los valle del rio Jarama y de sus
afluentes. Pero para una interpretacion genética mas depurada habria, obviamente, que considerar algunos
hitas fundamentales:

* No es muy probable que en la zona se produjera algun tipo de karstificacion ligada a la regresion
finicretacica y el subsiguiente cambio de salinidad o emision. Esta probado que los materiales
mesozoicos fueron recubiertos {concordantemente) por las anhidritas y yesos del Paledgeno
pretectdnico que debieron de actuar como sello ante la posible entrada de aguas metedricas. De
hecho, en las zonas mas centrales de la Cuenca del Tajo (Racero, 1989), las aguas que ligadas a los
materiales del Cretécico presentan una elevada safinidad; podrian ser aguas de formacion. De todas
maneras, ya que el finicretacico constituye un complejo regresivo, alguna karstificacion pudo
producirse por cambio de salinidad en zonas marginales de la cuenca, obviamente fuera del
contexto geografico exacto del cerro de la Oliva donde proseguia la sedimentacién
marino—evaporitica.

* Parece, pues, que no es sino tras el levantamiento del Sistema Central durante la orogenia alpina,
que estos materiales estuvieron en disposicion de poder sufrir karstificacion. De acuerdo con el
esquema geoldgico, parece que durante el depésito del Paledgeno sintectdnico {Oligoceno s.b.) o
incluso el Mioceno inferior, esta zona sigui¢ protegida por los depésitos margo-yesiferos del
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Paledgeno pretectdnico. La primera fase de la orogenia alpina de edad intra-Arverniense debié
generar el pliegue monoclinal en el que se desarrolla la cavidad. La fase intra-Ageniense le
proporciond su casi definitiva configuracion estructural. Evidentemente, esta deformacion fue
responsable de la aparicién de un primera red de fracturas, que rejugaron durante la fase orogénica
intra-Aragoniense que finalmente, a excepcion de fendmenos menores muchos de cardcter
distensivo, configuro la disposicion estructural de la zona. Los materiales detriticos del Nedgeno
descansan en discordancia angular sobre los carbonatos del Cretacico’.

e La situacion paleogeogréfica cambid notablemente en el Mioceno medio-superior. Si se observa el
esquema geoldgico de la zona del cerro de la Oliva, resulta llamativo que a lo largo de toda la
cuesta, se han preservado los depositos de Paledgeno pretectonico y faltan los depdsitos nedgenos,
si se exceptla un extenso afloramiento que constituye el cerro Guadarrama, cuyo vértice (987 m)
queda algo por encima de la “linea de cumbres” o superficie desarrollada sobre los materiales del
Mesozoico (940 m). Estos depdsitos nedgenos estan en casi continuidad geométrica con un
importante nimero de retazos de sedimentos de la misma edad que fosilizan palecformas
desarroliadas sobre los materiales ordovicicos. Los paleocanales mds distales de este gran abanico
aluvial se ven claramente en el escarpe de Casas de Uceda (Martin y Leyva, 1969).

* Mas aun, el "acimulo” de materiales gravelosos-arenosos que forma el cerro Guadarrama, es el
resultado de la construccion de un gran abanico aluvial con su cuenca de recepcién en los
metasedimentos y rocas igneas del Sistema Central, que alcanzo la cuenca de Madrid tras tallar, por
erosion, una garganta en los materiales mesozoicos del borde de cuenca y, obviamente, haber
eliminado los materiales impermeables del Paledgeno pretectdnico. En este momento las calizas
pudieron empezar a karstificarse a partir de la infiltracion a través de los materiales altamente
permeables, depositados por el abanico aluvial.

* En la hoja geoldgica de Valdepefias de la Sierra, Portero et al. (1991) diferencian tres niveles de rafia.
Los dos més antiguos enrasan con la superficie que define la “linea de cumbres” de las calizas
cretacicas. Por lo tanto tampoco seria muy aventurado suponer una relacién genética entre ambas
formas. Las rafias marcan, simplemente, el punto de articulacion geomarfica de una cuenca cerrada,
la cuenca nedgena, a una cuenca abierta hacia el mar tras la incision fluvial cuaternaria. La rafia mas
inferior aparece a cota de 900 m en Saceda del Rio, frente al cerro de la Oliva, aparentemente sin
conexion con los del cerro Guadarrama, a no ser que parte de su registro estratigrafico corresponda
también a la edad de la rafia (Plioceno). La karstificacién del cerro de a Oliva podria estar ligada al
aporte de aguas superficiales a través de los materiales extremadamente porosos de la rafia.
Tampoco serfa descartable pensar que, rafia y superficie de “erosion” sobre los materiales del
Cretcico, estan ligados mas intimamente, constituyendo la sequnda una pequefia llanura karstica
{"karst margin plain”: Kayser, 1934; Jennings, 1987) ligada a la llanura aluvial de los sistemas
deposicionales, abanicos aluviales, de |a rafa.

* Posiblemente, el enrejado de! Il Piso se generd en condiciones algo diferentes, ligado a las llanuras
aluviales del rio Jarama, en forma de karst cubierto en el que la corrosidn por mezcla de aguas de
caracteristicas fisico-quimicas muy distintas debié jugar un papel notable. De hecho, encima de la
cueva de la Escarihuela se ha preservado un retazo de la terraza fluvial del rio Lozoya.

A la vista de lo ya comentado, resulta obvio que las estimaciones de Hernanz (1965), Corchon (1974) y
Torres (1974) referentes a la gran antigliedad del karst del cerro de la Oliva, quedan plenamente

1 En opinion de Sanchez-Moral et a/. (2003) la presencia de sulfatos favorece actualmente la karstificacion.
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justificadas. No obstante, se puede intentar afinar un poco mas en la datacion de los procesos de génesis
y desactivacion del karst, asi como de las pequefias reactivaciones locales. Para ello se va a recurrir a los
datos que proporcionan los diferentes episodios de relieno que han podide ser documentados y datados.
Evidentemente hay que hacer una salvaguardia importante: en la actualidad las calizas que configuran el
lecho rocoso del rio Jarama, a veces con alguna cobertera de evaporitas del Paledgenc pre-tectonico,
constituyen un karst activo; por lo tanto al hablar de la datacién de los procesos de génesis y desactivacion
del karst del cerro de la Oliva, hay que referirse, forzosamente, al karst penetrable o “fésil”.

Se va a comenzar por definir la edad de la desactivacion méas reciente del karst del cerro de la Oliva.

Una indicacion, bastante precisa, de la edad de la desactivacién mas reciente del karst del cerro de la Oliva,
la proporciona la fauna fosil del refleno de la denominada cueva de los Huesos (R 25). Se trata de una
cavidad desmantelada por la incision del rio Lozoya en la que intruy6, actualmente esta a 38 metros sobre
el talweg del rio Lozoya que corre a su pie. £l relleno: gravas fluviales coronadas por un espeleotema de
espesor decimétrico, contiene restos de mamiferos fésiles. De acuerdo con Cabra et al. (1983) se trata de
una fauna del Pleistoceno medio antiguo, posiblemente cerca del limite con el Pleistoceno inferior. En

resumen hace unos 700 — 800-103 afios las galerias més bajas del karst del cerro de la Oliva, ya habian
quedado desactivadas.

Esta datacion paleontologica queda confirmada por una datacidén por resonancia de espin
electromagnético (ESR) realizada en un potente espeleotema, colada estalagmitica, que se desarrolla en
una cueva (R27), también puesta al descubierto por la incision del rio Lozoya, que esta al mismo nivel que
la cueva de los Huesos. La datacion ESR (Torres et af, 1995¢) da una edad de 981+76-10° afios.

Por lo tanto, parece que a finales del Pleistoceno inferior — inicios del Pleistoceno medio el karst que hoy
aflora a lo largo de los barrancos del rio Lozoya y del arroyo Valdentales (O) estaba ya desactivado. El rio
Lozoya se sumia en las cuevas recién abiertas y, tras reactivar su capacidad de incision, no volver a alcanzar
dichas cavidades, la circulacion de aguas saturadas en carbonato de calcio dejo espeleotemas.

Como se vera mas adelante en la discusion de la edad de la primera desactivacion del karst del cerro de
la Oliva, las dataciones obtenidas sobre espeleotemas deben ser cuidadosamente discutidas, ya que son
depasitos diacranicos que pueden no estar en continuidad temporal con la serie estratigrafica infrayacente,
de forma que cuando aparecen coronando algdn tipo de depasito clastico, proporcionan simplemente su
edad minima, aunque en el caso de los retlenos de las cavidades R25 y R27 existe bastante congruencia
entre las edades de los depoésitos fluviokarsticos y de los espeleotemas.

Para la determinacion del momento de la primera desactivacion del karst del cerro de la Oliva, se ha de
contar con el registro estratigrafico claramente visible en la Zona del Hundimiento del | Piso de la cueva
del Reguerillo. Alli {Figura 5) el desfondamiento del suelo de la galeria, producido por filtraciones desde la
conduccidn del Canal Alto del Atazar (Canal de Isabel II), puso al descubierto una importante seccion
estratigrafica (Torres, 1974) que ha sido reestudiada recientemente (Torres et al, 1994, 1995a) y ha
permitido obtener abundante informacién cronoestratigrafica. Debido a procesos gravitacionales recientes
no se ha podido volver a analizar la totalidad de la columna estratigrafica inicialmente visible (Torres,
1974), de forma que se ha recurrido a completarla con la informacién antigua. La seccidn es como sigue
(los nimeros a la izquierda sirven para la identificacion de niveles en la columna litoestratigrafica):

235



Génesis y edad del karst del Cerro de la Oliva y la Cueva del Reguerillo (Torrelaguna, Madrid)

= 2 ©® N U s W

12.

14,
15.

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.

40 cm lutitas rojas, arenosas, con abundantes clastos de dolomia de origen gravitacional. No
observable hoy dia.

25 c¢m colada estalagmitica con abundantes clastos calcareos angulosos en nivelitos
decimétricos. No observable hoy dia. Se adosa al borde NE del Hundimiento y buza mas de 45°
al 0.

100 cm areniscas de grano medio fino

3 cm colada estalagmitica buzando 15° al O. Muestra R30-1.

17 cm areniscas grises de grano medio-fino.

5 ¢m lutitas marrén-rojizo.

14 cm areniscas grisaceas de grano medio-fino.

40 c¢m lutitas marron-rojizo con algo de arena dispersa.

10 cm blogues y gravas calcareos, angulosos (graviclastos) con matriz lutitica marron-rojizo.
5 ¢cm colada estalagmitica blanquecina muy pura. Muestra R30-8.

8 cm colada estalagmitica amarillenta, muy pura, separada de la infrayacente por una
discontinuidad que implica una detencidn de su crecimiento. Muestra R30-9.

7 ¢m colada estalagmitica. Engloba numerosos cantos blandos de lutitas de color marron rojizo.
Esta separada de la colada infrayacente por una superficie de discontinuidad con trazas de
corrosion. Muestra R30-10.

7 cm lutitas marron-rojizo con gravas dispersas de naturaleza calcarea, angulosas.
45 cm de lutitas marrén-rojizo.

8 cm de colada estalagmitica de color caramelo, muy caracteristica. Fuera de la zona del corte a
esta colada se asocian grandes espelotemas de pavimento {estalagmitas y columnas) que han
sido fuertemente erosionados. Esta colada constituye el “suelo espeleolégica” del | Piso de la
cueva del Reguerillo, aunque localmente, en la zona del Hundimiento p.e. se le solapa una colada
estalagmitica de color blanco puro que es mucho mas reciente.

32 cm arenas grises de grano grueso-medio. Recubren, dejando una cicatriz erosiva, el
espeleotema infrayacente.

100 ¢m arenas como las anteriores bastante recubiertas por material reciente solifluido.
30 cm arenas grises con laminacién cruzada que indica paleocorrientes NE-SO.

3 cm lutitas rojas.

25 cm arenas grises de grano grueso-medic.

70 ¢m lutitas rojizas.

12 cm espeleotema blanco.

Las areniscas de los niveles 3y 5 (Torres, 1974) tienen cuarzo y feldespato-K abundantes, predomina el
primero ligeramente. Buen redondeamiento. Entre los minerales accesorios predominan turmalina y circon.

Las arenas de los niveles 16, 18 y 20 (Corchén, 1974; Torres, 1974; Torres et al, 1991) son de grano mas
grueso que las anteriores, con dominancia de cuarzo seguido del feldespato potasico (abundante), abunda
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la biotita (sin oxidar) y hay fragmentos de rocas Potencia(m)
igneas (pegmatita) y metamérficas (pizarras y 6
cuarcitas). Abundan los minerales pesados (llegan a
suponer un 30% de los granos) circon, granate y
estaurolita e ilmenita como mayoritarios; son
minoritarios el rutilo, la turmalina y la distena.

Las arcillas (Corchon, 1974) tienen caracter detritico:
cloritas y caolinitas. Falta la halloysita que es una 4
arcilla de neoformacion tipica del karst.

Por lo tanto, a la vista de los datos , es posible
concluir que los niveles detriticos del corte del
Hundimiento, representan dos eventos diferenciados
de intrusion de un rio epigeo en el karst freatico ya
comenzado a desactivar, es decir, con circulacién
libre de agua. La petrografia de las arenas, la
direccion de paleocorriente y la composicién
mineraldgica de las arcillas, indican netamente que 1
el responsable de esta acumulacion de sedimentos
fue el paleo-Lozoya, ya que en su cuenca de
recepcion hay rocas igneas y metamérficas. El arroyo
Valdentales se puede descartar, totalmente, como
origen de los sedimentos, no sélo por la direccién de

paleocorriente, también por la composicion de los Figura 5. Estratigrafia de la seccion del hundimiento en
clastos que dejo en los rellenos fluviokdrsticos ya e/ / Piso de fa cueva del Reguerillo, con indicacién de
descritos: tienen una composicion practicamente las muestras tomadas, citadas en el texto.
monomictica (cantos de pizarras del Ordovicico) con

algln clasto calcareo, muy raro, proveniente aportes laterales coluvionares desde los afloramientos
cretacicos. A partir de los datos aportados por la sedimentologia, y la datacion paleontolégica que
proporciona la fauna de la cueva de los Huesos (700-800-10° afios), se puede deducir que la terraza
fluviokarstica de la zona del Hundimiento testimonia un momento muy antiguo. La diferencia de cota entre
ambos depdsitos es de 115 m. El Hundimiento esta a 846 m s.n.m. y la cueva de los Huesos a 731 m s.n.m.

Con el fin de intentar acotar con mayor precision la edad de la serie del Hundimiento, se realizd el estudio
paleomagnético de muestras de espeleotemas (R30-1; R30-8; R30-9; R30-10; R30-15 y R30-21).

Los resultados son extraordinariamente interesantes ya que la mayor parte de las muestras (R30-1; R30-8;
R30-9; R30-10; R30-15 y R30~21) muestran polaridad normal, mientras que las siete submuestras de la
R30-9 tienen polaridad inversa. Esta colada estalagmitica (R30-9) resultd tenmer un correlato
topoestratigrafico y paleomagnético exacto en el relleno fluviokarstico de! punto R2 donde aparecen
areniscas de origen fluvial (2 m), sequidas por lutitas rojizas (1 m) y coronadas por una colada
estalagmitica (30 cm) que, una vez muestreada, mostré (4 submuestras) polaridad inversa. Por lo tanto,
simplemente, queda decidir donde colocar estas muestras de polaridad magnética inversa. Al estar las
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muestras del corte del Hundimiento ligadas a un proceso fluviokarstico, con la indicacion minima de
antigiiedad que da su posicion relativa respecto de cueva de los Huesos (700-800-10° afios), se propone
la siguiente interpretacion:

Las muestras R30-1y R30-8 se situarian en la magnetozona normal de Gauss {finaliza en 2,6-10° afios).
La muestra R30-9 se situaria en la magnetozona inversa de Matuyama.

Las muestras R30-10, R30-15 y R30-21 tienen polaridad normal pero no pueden (en especial las dos
primeras debido a su posicién en la columna litoestratigréfica) situarse en la magnetozona normal de
Bruhnes, cuyo limite inferior coincidiria con la edad del yacimiento de la cueva de los Huesos que marca
ya el nivel de incision del rio Lozoya, mientras las R30-10 y R30-15 tienen a su techo un episodio arenoso
debido a la intrusion del rio Lozoya . Tampoco parece creible correlacionarla con el cron Jaramillo que es
demasiado moderno e implicarfa que la incision del rio Lozoya fue de 150 m (diferencia de cota entre R2
y R27) en algo més de 200-103 afios. Por lo tanto la correlacion més posible seria con el cron Olduvai. Ello
implicaria una incision del rio Lozoya de 150 m en aproximadamente un millén de afios. La muestra
R30-21 corona la serie y al tratarse de una colada estalagmitica podria ser diacronica.

No puede descartarse rotundamente que esta serie sea, incluso, mucho mas antigua y que estén
representados una magnetozona exclusivamente pliocena (Gauss) con lo que la muestra R1-9 se situaria
en uno de los dos crones de polaridad inversa mas recientes Kaena 6 Mammoth. Ello tampoco entraria en
contradiccion con la edad que se le atribuye tradicionalmente a la rafia de la Cuenca de Madrid que segun
algunos autores estaria en el “Villafranquiense medio” (2,5-1,8-103 afos) o en el Villafranquiense superior
(1,8-1,6-10 afios).

Ademas de la aproximacion a la evolucidn temporal del karst del cerro de la Oliva, otras dataciones
paleontologicas y arqueologicas han permitido la datacion de otros eventos paleoambientales menores:

La cueva del Reguerillo constituye uno de los yacimientos mas meridionales de oso de las cavernas (Ursus
spelaeus Ros.-Hein.). Este yacimiento fue excavado a principios de la década de los 70 del siglo pasado.
Dado que no podia ser datado por medios convencionales ('*C) ha permanecido bajo una “datacién
paleontolégica” hasta hace relativamente poco. Ahora, gracias a la datacion por resenancia de espin
electromagnético (ESR) y andlisis de Racemizacion de aminoacidos se dispone de una edad numérica
170-10% afios (Torres et al, 1999 a,b; 2000 a,b; 2001 a,b; 2002; Llamas, 1999) que permite situar el
yacimiento del Reguerillo en el Episodio 6 del Oxigeno (6th OIS), que implica que la colonizacion de la
parte central de la Peninsula Ibérica por el oso de las cavernas se produjo antes de lo que se habfa
deducido a partir de la paleontologia estratigréfica, que siempre fue conservadora. Esta edad, ademas, da
coherencia a la datacién radiométrica obtenida en una estalagmita que fosiliza las oseras de Ursus
spelaeus del 1l Piso de la cueva del Reguerillo. La edad obtenida para el nicleo de la estalagmita es de
83.966+4.274 afos, mientras que la parte mas externa de la misma ha sido datada en
45.550+1.866 afios. La primera datacidn, sitia el origen de la estalagmita a finales del episodio 5 del
oxigeno (5th OIS), un momento célido; la segunda datacién se sitia claramente en el episodio 3 del
oxigeno (0IS3). Estas dos edades son consistente con el hecho de que la mayor parte de los depdsitos de
espelotemas y travertinos ibéricos (Torres et al., en prensa) se acumulan durante los episodios impares
(mas calidos) del oxigeno marino.
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Hay una datacion fiable por resonancia de espin electromagnético (ESR) del espeleotema de recubre la
terraza fluviokarstica de la cueva de la Escarihuela (R29) y otra, probable, también por ESR de la muestra
R30-15 que, inicialmente, parecia corresponder a una colada situada mas o menos en la parte central de
la serie del Hundimiento. Como esta edad era totalmente incongruente con la cronologia de la serie, fue
objeto de revisidn, encontrandose que corresponde a la “colada blanco puro” que constituye el suelo
espeleoldgico del | Piso de la cueva del Reguerillo, que se depositd después de una reactivacion de kérstica
del sistema que barrié los rellenos que colmataban casi totalmente la galeria. En cualquier caso, la primera
colada estalagmitica dio una data de 208+34-10° afios y la segunda 216+34-10° afios. Ambas se sittan
en episodio 7 del oxigeno (7th OIS) también un episodio impar.

La colada blanca con la que, aparentemente, culmina la serie del Hundimiento resulta ser muchisimo mas
moderna de como se habia interpretado. La datacion por resonancia de espin electromagnético da una
data probable de 70+6-10° afios, que la sitda al final de episodio 5 del oxigeno y, de acuerdo al
paleomagnetismo, en la zona de polaridad magnética normal de Bruhnes.

En Torres {1974) se incluyen una serie de dataciones de calcitas estalagmiticas de la cueva del Reguerillo
los resultados son simplemente aberrantes y aunque alguno parece tener cierto significado, lo mas
aconsejable es rechazarios en su conjunto.

Conclusiones

Se ha podido determinar la cronologia de los procesos evolucion paleoambiental y de karstificacion de las
calizas cretacicas del cerro de la Oliva que se resumen en la tabla siguiente:

Edad

Procesos

Cretécico superior

Trasgresion cretacica

Final del Cretacico

Regresién-karstificacion local por cambio de salinidad ¢

Paledgeno pretectdnico

Las calizas son recubiertas por una potente serie evaporitica-karstificacion en la zona
emergida?

Paledgeno sintectonico
(Oligoceno s.1.)

Se crea el pliegue monoclinal-erosion de la cobertera evaporitica-karstificacion local?

Mioceno inferior

Se acaba de definir estructuralmente el pliegue monoclinal-erosion de la cobertera
evaporitica-karstificacion local

Mioceno medio y
superior

Se genera el abanico aluvial del cerro Guadarrama. Se excava un cafion en las calizas

del Cretdcico-primera generacién del karst cubierto. Funcionamiento en con diciones
batifreaticas

Plioceno inferior

Avanza la karstificacion profunda del karst del cerro de la Oliva. Funcionamiento en
condiciones batifreaticas

Plioceno medio 6
Plioceno inferior

Se desactiva, por incision del pelo Lozoya el | Piso como conducto fredtico. El palec-
rio se sume en el | Piso y deja dos episodios de depositos fluviokarsticos con una
detencion intermedia (crisis climatica con menos agua?) testimoniado por el refleno
de R2 y las coladas de la muestras R30-8, R30-9 y R30-10. Funcionamiento en
condiciones epifreaticas y vadosas
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Edad Procesos
Avanza la incision del paleo-Lozoya, dejando las terrazas fluviokarsticas de La
Pleistoceno inferior Escarihuela (R29) y otros depdsitos fluviokarsticos menores (R11 y R28).

Funcionamiento en condiciones epifreaticas y vadosas

El paleo-Lozoya incide hasta 38 m por encima de su talweg actual y deja los
depositos fluviokarsticos dejando los depositos de la cueva de los Huesos (R24) de la
cueva R25, finalizando con el espelotema de R27

Coladas eslagmiticas del Episodio 7 en R29 (Cueva de la Escarihuela) y R30-15, que

Limite Pleistoceno
inferior medio

Parte alta del es la "colada blanco puro” que constituye el "piso espeleoldgico” del | Piso de la

Pleistoceno medio cueva del Reguerillo. El Il Piso es colonizado por el oso de las cavernas (0IS7) y por
el hombre (anecdéticamente)

Final del Pleistoceno Se inicia el crecimiento de los espeleotemas que fosilizan las oseras del I Piso de la

medio. cueva del reguerillo (5 OIS)

Continda el crecimiento de la estalagmita que fosiliza las oseras del Il Piso de la cueva
del Reguerillo (30IS)

Continda el crecimiento de la estalagmita que fosiliza las oseras del Il Piso de la cueva
del Reguerillo (30IS)

Pleistoceno superior

Pleistoceno superior

Parte alta del Colonizacion del 1 Piso de la cueva por el hombre de Cromafion (gravados
Pleistoceno superior Aurifiacienses)
La entrada de la cueva (I Piso) se convierte en lugar de habitacidn durante el Neolitico
Holoceno i
(&)
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