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INTRODUCCION

Esta ruta cientifica coorgani-
zada por investigadores del Museo
Nacional de Ciencias Naturales
(CSIC), Instituto de Geologia
Econdmica (UCM-CSIC) e Institu-
to de Historia (CSIC) pretende
ilustrar de una forma didactica
porque el silex es un ejemplo de
que existen evoluciones inorgani-
cas, y como este silex es extraido
en una zona de minera neolitica
situada en Vicalvaro (yacimiento
arqueologico de Casa Montero). El
silex es una roca que puede
transformarse por el paso del
tiempo, diciéndose de ella que
“envejece”. Sus etapas de enve-
jecimiento van configurando as-
pectos relativos a su dureza, fra-
gilidad...etc., que son aprovecha-
dos por el hombre del Neolitico
para fabricar utensilios liticos
apropiados, en la zona de Vicalva-
ro.

Quimicamente la silice (SiO2)
se puede acomplejar con radicales
organicos, y esta es la causa de
que los primeros registros de C
organico estén también en rocas
formadas por silice, con una edad
de 3.900 millones de afios, aun-
que este ultimo dato esta en dis-
cusion.

El silex es una roca minoritaria
en los registros geoldgicos, pero
curiosamente es una roca que ha
resultado muy interesante para el
hombre ya que nos ha permitido
conocer las formas mas primitivas
de la vida en la Tierra, y ademas,
ha desempefiado un papel impor-
tante en la Prehistoria.

1. GEOLOGIA DE LA CUENCA
DE MADRID

1.1. Marco geoldgico

La Cuenca de Madrid y la De-
presion Intermedia, también de-
nominada Cuenca de Loranca,
forman en conjunto lo que se de-
nomina Cuenca del Tajo (Fig. 1),
cuya extension es de unos 20000
km?. Las dos cuencas se separa-
ron por el levantamiento de la
Sierra de Altomira, al final del Pa-
lebgeno. La Cuenca de Madrid es
una cuenca intracratonica, en la
que la estructura de sus marge-
nes esta condicionada por los es-
fuerzos que afectaron al margen
de la Placa Ibérica durante los
movimientos alpinos.
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Fig. 1. Esquema geolégico de la Cuenca
del Tajo.

El margen norte de la cuenca
esta constituido por el basamento



granitico y las rocas metamorficas
del Sistema Central. El contacto
con los sedimentos terciarios es
mediante un cabalgamiento. El
margen sur de la cuenca, los
Montes de Toledo, esta formado
por granitos y rocas metamaorficas
de alto grado, cuyo contacto con
los depodsitos terciarios es tam-
bién mediante un cabalgamiento.
Los margenes orientales, Cordille-
ra Ibérica y Sierra de Altomira
estan formados esencialmente por
materiales mesozoicos.

1.2. Los sedimentos y las rocas de
la Cuenca de Madrid

Durante el Terciario, la Cuenca
de Madrid fue una depresion ce-
rrada, que casi nunca tuvo co-
nexion con el mar. Esta cuenca
cerrada se rellen6é durante dece-
nas de millones de afios por se-
dimentos de origen continental.
Estos sedimentos estan muy bien
estratificados y son distintos de-
pendiendo de su edad y del am-
biente en que se depositaron.

Los materiales mas antiguos
que rellenan la Cuenca de Madrid,
pertenecen al Paledgeno (65.5 a
23.03 Ma). Solo se pueden obser-
var actualmente en las zonas
proximas a los relieves montafo-
sos, aungue en sondeos profun-
dos realizados en zonas mas cen-
trales de la cuenca, también se
cortan. Los depdsitos paledgenos
se formaron cuando se estaban
levantando los relieves montafo-

S0s, por eso generalmente estan
plegados.

Las rocas que normalmente
vemos en los alrededores de Ma-
drid y que visitaremos hoy, no
estan plegadas, sino generalmen-
te horizontales. Son méas moder-
nas y corresponden al Nedgeno,
siendo los depdsitos miocenos
(23.03 a 5.33 Ma) los mas repre-
sentativos, aunque también son
muy importantes, los materiales
pliocenos y cuaternarios.

Los sedimentos neodgenos de
la Cuenca de Madrid estan muy
bien estratificados, por ello dentro
de este conjunto se pueden reco-
nocer tres unidades miocenas (in-
ferior, intermedia y superior
Fig. 2), y una unidad pliocena,
ademas de los depdsitos cuater-
narios. Todos estos depdsitos son
continentales, es decir se deposi-
taron en ambientes sin influencia
marina. En las zonas cercanas a
los relieves montafiosos, son se-
dimentos detriticos (conglomera-
dos y areniscas), cuyo tamarno de
grano disminuye segun nos ale-
jamos del frente montafoso.
Segln vamos a zonas mas inte-
riores de la Cuenca, podemos re-
conocer, arcillas, calizas e incluso
evaporitas (yesos, halita...). Estos
materiales se formaron en zonas
distales de abanicos (Fig. 3) o en
lagos, en general someros. Si el
ambiente era muy arido en los
lagos se formaban evaporitas; en
climas semiaridos se formaban
sobre todo carbonatos (calizas).



Fig.3. Paleogeografia del Mioceno en la Cuenca

de Madrid.

La sedimentacion durante el
Terciario no fue ni mucho menos
continua. Hubo etapas largas sin
sedimentacion (discontinuidades
sedimentarias), que son las que
permiten definir los limites entre
las tres unidades miocenas. Du-
rante los periodos largos sin se-
dimentacién, los depodsitos ya
formados sufrieron modificaciones
importantes, pudiendo presentar
los carbonatos y yesos procesos
de karstificacion. La superficie de
karstificacion permite situar muy
bien los limites entre las Unidades
Inferior e Intermedia, y también
Intermedia-Superior.

Durante el cuaternario tuvo
lugar en encajamiento de los sis-
temas fluviales que vemos en la
actualidad. Estos rios erosionaron
parte de los materiales deposita-
dos, generando cortados que po-
sibilitan la observacién de los de-
poésitos terciarios.
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El silex en la cuenca de Madrid,
aparece mayoritariamente en el
Mioceno. Se origina por silicifica-
cion de arcillas, calizas o yesos,
que se habian formado mayorita-
riamente en un ambiente de lagos
someros, charcas y zonas panta-
nosas.

1.3- El silex
. Qué es el silex?

El silex es una roca sedimen-
taria formada fundamentalmente
por minerales de la silice (SiO2).
Los dos minerales de la silice mas
frecuentes son el cuarzo y el 6pa-
lo. El 6palo es una fase que encie-
rra mucha agua (entre un 6 y un
20%, normalmente), y realmente
Nno es un mineral Unico ya que se
diferencian diferentes tipos, sien-
do los mas usuales el 6palo A
(silice amorfa) y el 6palo CT (sili-
ce parcialmente cristalizada for-
mando intercalaciones de cristo-
balita y tridimita de baja tempera-
tura). En sentido estricto, un silex
debe estar constituido mayorita-
riamente por cuarzo, siendo los
minerales opalinos minoritarios.
Cuando los minerales opalinos
aparecen en cantidades significa-
tivas, a la roca la denominamos
silex opalino o incluso simplemen-
te Opalo si son predominantes.
Silex y Opalos se conocen generi-
camente como rocas de la silice.
Estas rocas también pueden in-
cluir otros minerales diferentes a
los de la silice, y asi calcita, dolo-
mita, yeso y minerales de la arci-
lla son componentes habituales
que aparecen en pequefas pro-
porciones.

¢,Como se forma el silex?

El silex es una roca que se
forma por la acumulacion y com-
pactacion de organismos siliceos
(algas como las diatomeas, espi-
culas de esponjas siliceas...etc) o
por el ataque de disoluciones sili-
ceas a otras rocas. Este ataque
supone la disolucion de la roca
precedente (caliza, dolomia, yeso
etc..) y la precipitaciéon de los mi-
nerales de SiO2 (cuarzo y Opalo
fundamentalmente), que suelen
reemplazar perfectamente lo que
encuentran. Este reemplazo tan
minucioso, denominado silicifica-
cion, hace que se pueda ver como
era la roca anterior (forma y ta-
mafo de los cristales, microfosiles
que tenia... etc.) y a su vez, le da
identidad propia al silex.

En los lagos, lo mas frecuente
es que las acumulaciones de dia-
tomeas originen silex al compac-
tarse. En los niveles de silex que
se visitaran en esta ruta cientifica
esto no sucedié porque no hay
diatomeas. ElI ataque de rocas
precedentes (calizas, dolomias y
arcillas magnesianas) es lo que
originé todos los tipos de silex y
Opalos que se van a observar. En
general, los procesos de silicifica-
cibn son mas frecuentes si hay
aguas freaticas subterraneas, vy
suceden sobre todo en la parte
mas alta de estos niveles de
aguas subterraneas.



¢, Como se caracteriza?

A simple vista la caracterizacion
del silex es compleja. Cuando es-
ta formado por cuarzo tiene as-
pecto mas cristalino y es mas pe-
sado. A medida que en su compo-
sicion aparece oO6palo toma brillo
resinoso y pesa menos. El color
suele estar asociado a las impure-
zas mineralégicas (calcita, arci-
llas, yeso....etc.) y a la composi-
cion quimica, siendo el Fe el ele-
mento que produce los mayores
cambios de color.

' LAMINA 1

A

Dos aspectos de los silex de cuarzo de las explotaciones de Casa Montero. Las fotos estéan realizadas con un

Las técnicas preferibles para
su caracterizaciéon son la micros-
copia Optica de luz transmitida y
la difraccion de Rayos X (DRX).
Con la microscopia vemos los ca-
racteres distintivos que le confie-
ren su identidad, como son las
formas y tamafos de los cristales
(LAMINA 1) y aquellos aspectos
que heredan de las rocas que se
reemplazaron. Con DRX, deter-
minamos de una forma precisa el
tipo de 6palo y los otros minerales
no siliceos que puedan aparecer,

. g™k “, . Q‘n -

microscopio optico de luz trasmitida y polarizada en dos direcciones perpendiculares. Los cristales de cuarzo muestran
varias formas y tamafios y tienen colores blancos y grises. El ancho de estas dos fotomicrografias equivale a unos

2mm.

No se advierten cristales porque son tan pequefios que no se pueden ver con el microscopio dptico. Hay que observar
los dpalos en un Microscopio Electrénico de Barrido (foto de la derecha), para poder ver los cristales que son como
placas que se cruzan formando esferas. El ancho de la foto del Microscopio Electrénico equivale a 40 micras.

http://libros.csic.es



y que en la mayoria de los casos
son restos de la roca reemplaza-
da. El Microscopio Electronico de
Barrido (MEB o SEM en siglas en
inglés) permite hacer observacio-
nes con mucho aumento, que se
utilizan para resolver problemas
especificos, cuando los estudios
con la microscopia Optica no son
suficientes. De igual forma, los
analisis quimicos con diferentes
técnicas analiticas son utilizados
después de los estudios microsco-
picos y de DRX, cuando se necesi-
tan determinaciones muy precisas
que las técnicas anteriores no han
podido resolver.

2. ARQUEOLOGIA PREHISTO-
RICA EN LA CUENCA DE MA-
DRID: UNA BREVE INTRO-
DUCCION

Las primeras evidencias de
ocupacion humana en la cuenca
de Madrid datan en torno a los
500.000 anos antes del presente.
Se trata de restos de herramien-
tas en piedra y fauna contem-
poranea recuperadas fundamen-
talmente en las cuencas de algu-
nos rios de la Comunidad. De to-
dos ellos destacan las terrazas de
los rios Jarama y Manzanares,
que por aquellos momentos se
encontraban en formacion.

Algunos yacimientos del Jara-
ma han alcanzado fama interna-
cional, como es el caso de Aridos,
en las proximidades de Arganda.
En este lugar, hace unos 400.000
anos, carrofiearon los restos de
un elefante de casi 5 toneladas,
dejando atras un conjunto de
herramientas en piedra necesarias
para despiezarlo parcialmente.

Desde entonces, la ocupacion
humana ha sido practicamente
continua, aunque evidentemente
los restos arqueolégicos son mas
abundantes y estdn mejor con-
servados a medida que nos
aproximamos a periodos mas re-
cientes. Esto no sélo es el resul-
tado del tiempo transcurrido y de
los fendmenos naturales que afec-
tan a la conservacion de los de-
pésitos arqueoldgicos, sino tam-
bién la consecuencia de un gra-
dual incremento en el impacto de
los grupos humanos sobre el en-
torno. Es por ello que los arqueo6-
logos consideran al Neolitico como
un periodo clave en la evolucion
de los grupos sociales, en cuanto
la introduccién de la economia de
produccion (el cultivo de produc-
tos vegetales y la ganaderia) en
torno al 5.000 a.C. aumentod la
capacidad de control y transfor-
macion del medio.

Los antecedentes silvestres de
los animales y cereales domésti-
cos (los llamados “agriotipos”) no
existian en la Peninsula Ibérica,
sino que fueron introducidos a
partir de una de las zonas en las
que se originé la agricultura: el
Proximo Oriente. Los mecanismos
por los cuales los domésticos lle-
garon a la Peninsula son a dia de
hoy objeto de debate. Algunos
autores consideran la posibilidad
de una colonizacién por parte de
grupos del Mediterraneo central,
mientras otros creen que los me-
canismos de intercambio de obje-
tos entre grupos explican suficien-
temente, y con una mayor simpli-
cidad, dicho proceso. Sea como
fuere, lo cierto es que a partir del
Neolitico las sociedades se seden-
tarizaron paulatinamente e incre-



mentaron su dependencia de los
productos que ellas mismas culti-
vaban y pastoreaban. Ademas, las
propias necesidades de la produc-
cion de alimentos modificaron las
formas de vida y herramientas
requeridas para la reproduccion
de la vida de estos grupos. Estos
cambios cuentan con un fiel refle-
jo en los utensilios en piedra y
ceramicas que se recuperan en
las excavaciones arqueoldgicas.

En la cuenca de Madrid con-
tamos con evidencias puntuales
de asentamientos neoliticos. La
dispersion de restos en las proxi-
midades y las propias cuencas
fluviales indica una predileccion
por los terrenos mas féertiles y
ecologicamente variados de Ma-
drid. Es por tanto algo paraddjico
que el primer yacimiento neolitico
de entidad que conocemos en ex-
tension sea la mina de silex que
visitaremos en esta excursion: un
lugar en el que no se vivid, sino
que se Vvisito para obtener la ma-
teria prima necesaria para fabri-
car parte de sus herramientas.

Con posterioridad, y ya duran-
te la Edad del Cobre (c. 3000
a.C.), eclosiona el poblamiento
agricola, y se multiplican las evi-
dencias de poblados en toda la
zona, una situaciobn que conti-
nuara a lo largo de toda la Prehis-
toria reciente.

¢,Coémo se encontroé la explota-
cion de silex de Casa Montero?

Ya desde hace unos afos,
exactamente desde 1985 con la
transferencia a la Comunidad de
Madrid de las competencias en
materia de Patrimonio Historico,
la mayor parte de los hallazgos
arqueolégicos se realizan como
consecuencia de la realizacion de
obras de construccion. La legisla-
cion obliga a que con caréacter
previo al comienzo de cualquier
obra se realicen prospecciones
arqueoldgicas y/o paleontoldgicas
para determinar si existen restos
que se puedan ver afectados.
Pues bien, este es el caso de las
obras de la autovia de circunvala-
cion a Madrid M-50. La explota-
cion minera de Casa Montero se
descubrié cuando se realizaban
esos trabajos previos, en los me-
ses de julio y agosto de 2003.
Desde entonces un equipo de ar-
quedlogos y gedlogos colaboran
para conocer en profundidad uno
de los descubrimientos arqueolo-
gicos mas relevantes de los ulti-
mos afos. De hecho, su impor-
tancia y singularidad han provo-
cado que la Direccion General de
Patrimonio Historico de la Comu-
nidad de Madrid haya conseguido
desviar la carretera para salva-
guardar la mayor parte del yaci-
miento.
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Fig. 4. Esquema de los momentos en que fue explotado el silex de Casa Montero, con

indicaciéon de la escala temporal.

Asi es, la presencia en superfi-
cie de utensilios de silex que por
su forma pertenecian a épocas
muy anteriores a la de los pozos,
hizo pensar desde el principio a
los arquedlogos que en Casa Mon-
tero se habia producido durante el
Paleolitico medio (Pleistoceno su-
perior) el aprovechamiento de los
afloramientos de silex de la zona.
Las excavaciones arqueoldgicas
indican que no solo se recogio el
silex de Casa Montero sino tam-
bién que aqui mismo realizaron
sus herramientas (taller). Estas
actividades no debieron ser es-
poradicas, a juzgar por los posi-
bles restos de combustidon que se
han localizado.

La mineria de silex neolitica

Pese a la relevancia de los
hallazgos paleoliticos, la mineria
neolitica de Casa Montero es la
primera explotacibn minera de
silex conocida en la Peninsula Ibé-
rica y por ello uno de los hallaz-
gos arqueoldgicos mas relevantes
de los ultimos afios. En Europa se
conocen mas de 50, las mas rele-
vantes, tanto por su tradicion en
la investigacibn como por su ta-
mafio son: el complejo belga de
Spiennes, el holandés de Rijckholt
St. Geertruid, las minas britanicas
de Grimes Graves y el area mine-
ra de Krzemionki (Polonia). Todas
ellos fueron descubiertas a finales
del siglo XIX o principios del siglo
XX y las investigaciones en torno

>

1.900 d.C.



a ellas continian dando inmejora-
bles resultados.

La singularidad del yacimiento
de Casa Montero, la intensidad de
la explotacion y el volumen de
informacién que esta ofreciendo a
los prehistoriadores, hacen de es-
tas minas un documento arque-
olégico excepcional.

,Como extraian el silex los
mineros neoliticos?

Al contrario que en el Paleoliti-
co, durante el Neolitico en casa
Montero se extrajo el silex de los
estratos existentes en profundi-
dad. Para ello excavaban unos
pozos que les permitian acceder
hasta el silex. Hasta el momento,
en una superficie de 4 ha se han
documentado unos 3897. De ellos
tan sélo se han excavado 324, los
restantes quedaran para futuras
investigaciones.

Se han identificado dos tipos
de pozo, las diferencias formales
de cada tipo obedecen probable-
mente a las caracteristicas y lugar
de aparicion de las diferentes cla-
ses de silex. En la zona Este del
yacimiento los pozos son irregula-
res, las paredes, como su nombre
indica, son poco uniformes y su
profundidad maxima no rebasa
los 2,5 m. De ellos se extraia el
silex nodular (arrinionada). Sin
embargo, los pozos mas frecuen-
tes son los de tipo chimenea, su
boca tiene un diametro méaximo
de 1,60 m y las paredes, absolu-
tamente verticales, descienden en
ocasiones hasta los 7,35 m de
profundidad. El silex obtenido en
estos pozos procede de niveles
mas o menos continuos en los
que la piedra aparece en forma de

tabletas. Las bocas de estos pozos
Si presentan variaciones pues se
presentan en embudo, en cubeta
o cilindricas en funcion de la con-
sistencia de los estratos superfi-
ciales.

Las minas se excavaban con
herramientas fabricadas en made-
ra, asta y por supuesto piedra.
Debido a los problemas de con-

Fig. 5. Esquema del sistema de excava-
cion de los pozos neoliticos en Casa Mon-
tero.

servacion de la materia organica
tan s6lo se han podido recuperar
las herramientas de piedra. Se
trata de picos de silex, mazas y
percutores de cuarcita. Esporto-
nes de fibras vegetales o piel tira-
dos de cuerdas vegetales o ten-
dones permitirian extraer la tierra
y el silex del interior de la mina.



La estrechez de los pozos faci-
litaba el descenso y ascenso en su
interior, quizas con ayuda de cu-
fias de madera o escalas de cuer-
da que tampoco han llegado hasta
nosotros. Un conjunto de pates u
oquedades alineados a distancia
regular y que servirian a modo de
escalera son las Unicas evidencias
para hacer practicable el pozo.

Durante el proceso de excava-
cion extraian el silex de los nive-
les atravesados. Ya fuera del po-
zo, en la boca de éste, se proced-
ia a seleccionar la mejor piedra, a
descortezarla y a preparar exclu-
sivamente lo que transportarian al
poblado. Todos los residuos de
estas operaciones, junto con la
tierra sacada volvian a echarse al
interior de las minas, que de esta
forma quedaban tapadas. Sin em-
bargo, el hecho de que pese a la
proximidad de los pozos éstos no
se corten indica que de alguna
forma quedaban senalizados. Este
dato, junto a la similitud de los
pozos y

cierta organizacion de éstos
(agrupaciones, alineaciones) indi-
can probablemente la existencia

de una estrategia disefiada por un
determinado grupo social para la
explotacion de Casa Montero.

¢,Qué queda en los pozos, qué
se llevaron y para quée?

En los 324 pozos excavados se
han recuperado 65 Tn de material
litico en silex. Este se recupera
junto con la tierra al hacer la ex-
cavacion arqueoldgica de los re-
llenos que intencionadamente
fueron arrojados a los pozos para
cegarlos tras su explotacion. En-
tre estos materiales hay restos
fortuitos, producidos al romper los
niveles de silex, y restos intencio-
nados obtenidos durante el proce-
so de talla y que configuran lo
que se denomina Cadena Operati-
va. Cada gesto pensado y estu-
diado de la talla produce un tipo
de resto que por sus caracteristi-
cas (tamano, presencia o no de
corteza, forma...) nos indica a
qué paso de la Cadena pertenece.
En realidad, se trata de conocer
un sistema de fabricacién a partir
de sus residuos.

Nodulo Preparacion
de silex Desbastado ntcleo laminar

Obtencién
de laminas

Se abandonan
en la mina

Se llevan al
asentamiento

Fig. 6. Cadena Operativa para la obtencion de laminas de silex, en Casa Montero.



Pues bien los residuos de Casa
Montero indican que lo que fabri-
caban eran soportes laminares:
objetos con 2 filos, siempre mas
largos que anchos y que espe-
cialmente adecuados para la pos-
terior fabricacion de las herra-
mientas neoliticas. Encontramos
toda la Cadena Operativa (lascas
de descortezado, de configura-
cion, nudcleos con distinto grado
de agotamiento...) pero no se
hallan ni los soportes laminares
ni, por supuesto, las herramien-
tas. Los soportes eran transporta-

dos a los poblados donde a medi-
da que se requeria se fabricaban
los distintos utiles. Es muy proba-
ble también que una parte de
esos soportes fueran intercambia-
dos por otros productos.

Los residuos liticos de Casa
Montero van a permitir reconstruir
con mucha precisién los procesos
de fabricacion y con ello conocer
el grado conocimiento y prevision
de nuestros antepasados neoliti-
cos (LAMINA 2).

Fig. 7. Esquema hipotético de la distribucién e intercambio de los soportes laminares de
silex desde su fabricacion en Casa Montero hacia los poblados.

Frente a la abundancia de res-
tos liticos, tan solo se ha recupe-
rado cerdmica en 23 de los pozos.
Son fragmentos de recipientes
fabricados a mano, con pastas y
acabados de buena calidad. Las
formas son profundas (ollas, or-
zas y contenedores), en un caso
con la base coénica y las superfi-
cies externas presentan en oca-
siones decoracion, generalmente

mediante la combinacion de va-
rias técnicas (impresion, almagra,
acanalado y aplicaciones plasti-
cas). El conjunto ceramico, aun-
que escaso es muy representativo
de los momentos iniciales del
Neolitico en la Meseta y posibilita
una adscripcion cronolégica muy
certera (c. 5300/4700 afios a.C.)
mediante los paralelos con otros-
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yacimientos como la Cueva de La
Vaquera (Torreiglesias, Segovia).

LAMINA 2

0 I
—

Planimetria a escala de Casa Montero.

CASA
1 3 MONTEROI
Q‘QJ‘ il i

Comparacion a escala de Casa Montero con
otras minas neoliticas europeas.

Grupo Dani de Irian Jaya tallando piedra. El grupo incluye jovenes y
| nifios, e ilustra el proceso de aprendizaje (Hampton 1999).

12 http://libros.csic.es

Las dataciones de Carbono 14
realizadas sobre 12 muestras de

4

Reconstruccion del proceso de excavacion, talla del silex y
colmatacion de un pozo minero en Casa Montero. Abajo:
secciones de varios tipos de pozos.

Proceso actual de excavacion selectiva de Casa
Montero.



carbén asi como otras evidencias
del yacimiento sugieren que la
mina pudo explotarse durante un
periodo relativamente breve de
tiempo, quizds no méas de ocho
generaciones. Estos aconteci-
mientos mineros se concentraron
entre el 5400 y 5200 AC.

PARADA 1:
PARACUELLOS DE JARAMA —
VISTA GENERAL DE LOS SE-
DIMENTOS NEOGENOS

cDonde estamos?

Nos situamos en los cortados
del Rio Jarama, donde tenemos
una buena observacion de los ma-
teriales nedgenos de la zona norte
de la Cuenca de Madrid. En esta
zona aflora la totalidad de la Uni-
dad Intermedia del Mioceno.

¢ Qué materiales vemos?

Estamos viendo unos 110 m
de sedimentos bien estratificados,
y en general, de color beige. La
mayor parte de los sedimentos
son blandos y se pueden disgre-
gar facilmente. Estos sedimentos
proceden de la erosion de los gra-
nitos del Sistema Central y han
sido transportados y depositados
en sistemas de abanicos aluviales.

Los sedimentos estan forma-
dos sobre todo por clastos de
cuarzo y feldespatos, fragmentos
de granitos, y algunas micas, de
distinto tamano. El tamafno de los
clastos disminuye segun aumenta
la distancia al area fuente (el Sis-
tema Central). Es decir, que pa-
samos de sedimentos con clastos
de tamafo grueso (cm) a sedi-
mentos formados por granos de
menor tamafo (mm o inferior).

Estos sedimentos, en los que los
granos tienen un tamafio com-
prendido entre 0.06 y 2 mm, se
denominan arenas, y en este caso
especifico, arcosas, debido a su
alto contenido en feldespatos. Si
nos desplazamos a zonas mas
centrales de la Cuenca, aumenta
la proporcion de granos aun mas
finos, formandose depdsitos de
arcillas (zonas distales de abani-
cos), calizas y yesos (lagos).

Ademas de las variaciones la-
terales, hay variaciones en la ver-
tical, asi, en la parte inferior ob-
servamos niveles de arcosas fi-
nas, arcillas, y carbonatos. Mien-
tras que en la parte superior, solo
vemos arcosas. Este cambio,
permite diferenciar dos unidades
0 secuencias dentro de la Unidad
Intermedia. EI hecho de que la
secuencia inferior esté formada
por sedimentos mas finos y tenga
intercalaciones de carbonatos, in-
dica que los sedimentos de la
primera secuencia del area de Pa-
racuellos se formaron en zonas
distales de los abanicos aluviales
y en pequefas charcas. Por el
contrario en la secuencia superior,
el ambiente es de abanicos alu-
viales en sus partes medias. Todo
esto sugiere una progradacion de
los abanicos aluviales, hacia el
interior de la Cuenca, probable-
mente relacionado con movimien-
tos tectdonicos de elevacion del
Sistema Central.



PARADA 2:
LOS BERROCALES

c,Doénde estamos?

Nos seguimos situando en los
cortados tallados por el Rio Jara-
ma, también estamos en la Uni-
dad Intermedia del Mioceno, pero
en depdsitos algo mas modernos
(estan mas altos) y en zonas mas
centrales de la Cuenca, es decir
mas alejadas de los relieves mon-
taflosos. En estas zonas, ademas
de sedimentaciobn en ambientes
aluviales, también se formaban
pequefios lagos.

¢, Qué materiales vemos?

Los niveles que observamos
en esta parada son muy variados.
Nos llama la atencion sobre todo
el nivel duro. Este nivel esta for-
mado por sepiolita silicea, 6palo y
algo de silex.

La sepiolita, también conocida
como espuma de mar, es una ar-
cilla rica en magnesio, Desde an-
tiguo se ha utilizado para tallar
piezas decorativas y pipas. Entre
1735 y 1808 se preparaba con
sepiolita de Vallecas la pasta de la
porcelana del buen Retiro.

El yacimiento mas importante
del mundo de este mineral, dada
su pureza (superior al 90%) y su
magnitud (70 % de las reservas
mundiales) es el depdésito situado
en la region de Vallecas-Vicalvaro
(Madrid) y que se explota a cielo
abierto muy cerca de las carrete-
ras M40 y M45.

Los multiples usos de la sepio-
lita son consecuencia de sus pro-
piedades reoldgicas (capacidad de
deformacion y flujo), tixotropia
(cambio en la resistencia a la de-

formacion), alta superficie especi-
fica, baja capacidad de cambio v,
sobre todo, su elevado poder ab-
sorbente. Por ello se utilizan en:

-Como absorbentes, para lechos
de animales, suelos...

-Como soporte en aerosoles y ae-
rogeles para pesticidas y fertili-
zantes.

-Por sus propiedades adsorben-
tes, en la purificacion de produc-
tos de petréleo, azlcar...

-En procesos de filtracion, flocula-
cion y clarificacion.

-Por sus propiedades reoldgicas,
en lodos de perforaciéon con base

de agua salada, farmacia, pintu-
ras, resinas, cosmeética.

-En ceramica y aislantes.
- En nutricién animal.

En esta parada de Los Berro-
cales vemos que la base del es-
trato es mas homogénea, pero la
mayor parte es una especie de
brecha (fragmentos angulosos).
La sepiolita puede precipitar en
aguas lacustres que sean algo al-
calinas (pH mayor que 7) y ricas
en magnesio. Asi se formaria un
depdsito de sepiolita relativamen-
te homogéneo, y la brecha se
formard posteriormente, cuando
el lago se deseca por evaporacion
y debido también a la penetracion
de raices que buscan el nivel de
agua, que va bajando segun au-
menta la evaporacion. Estos am-
bientes lacustres con importantes
periodos de desecacion se deno-
minan palustres. Las rocas que
hoy vemos son resultado de mu-
chos procesos inorganicos de pre-
cipitacion de minerales y otros
biolégicos que influyen también



en esta precipitacion y ademas
transforman las rocas ya forma-
das.

La silicificacion de la sepiolita
produjo fundamentalmente 6palo,
y debido al reemplazamiento tan
perfecto que tuvo lugar, obser-
vamos en la actualidad todo un
conjunto de estructuras palustres.
Estas estructuras nunca las hubié-
ramos visto, si no se hubiera sili-
cificado y sirven para interpretar
el ambiente de formacion y las
transformaciones de la roca. El
Opalo en este punto casi no esta
transformado a cuarzo, no exis-
tiendo casi envejecimiento.

PARADA 3:
CORTE GEOLOGICO DE CASA
MONTERO

¢Que hay en el interior del ce-
rro donde los grupos neoliti-
COS excavaron sus minas?

El mapa geoldégico 1:50:000
de la zona donde esta enclavada
la explotacion neolitica de Casa
Montero (LAMINA 3) nos revela
que nos encontramos en una serie
sedimentaria formada por arcillas,
dolomias, y silex. Las rocas sedi-
mentarias pertenecen a la Unidad
Intermedia del Mioceno (Alberdi
et al. 1985) y son adscritas al
Aragoniense (entre 11 y 17 millo-
nes de anos).

Las observaciones de los aflo-
ramientos naturales solo dejan
ver claramente los niveles mas
duros y compactos, y son los cor-
tes practicados por carreteras y
diferentes construcciones los que
permiten estudiar en profundidad
las caracteristicas de las arcillas,
dolomias y silex. En las secciones
realizadas durante las excavacio-
nes arqueoldgicas, (ahora inexis-
tentes como consecuencia del va-
ciado realizado en la construccion
de la autovia), se han encontrado
cinco niveles diferentes de rocas
siliceas compactas, y otros, de
naturaleza dolomitica que tam-
bién son muy densos. Los niveles
son muy delgados (30 cm maxi-
mo), y estan formados por nédu-
los 0 pequefias capas lenticulares
que desaparecen lateralmente.
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Mapa geoldgico 1:50.000
de los alrededores de
Casa Montero. Se
advierte la frecuencia de
niveles de silex en toda
esta zona. La explotacion
minera neolitica se
encuentra al sur del Cerro
de la Herradura.

1 Yeso masivo i

2 Yeso laminado y nodular con arcillas verdes y marnones

3 Arcillas verdosas y marones; localmente arenas  micaceas,
niveles carbonatados v silex L )

:::110 Arcosas gruesas con cantos, lags, arenas arcosicas v lutitas

5

o 2 Arenas arcosicas medias o finas, limo y arcillas marrones

=12l |& Niveles de sepiolita :

g G502 o éa Arcillas con frecuentes niveles carbonatados parcialmente

o8 Q8 8 8 silicificados

el@lCsS|Z = Arcillas verdes y rosas, arenas micaceas, margas y caroonatos y
= =

= =g =S niveles de silex

7 Carbonatos (dolomias y calcretas)

8 Ye[so I;Ti,etrrllco, arcillas y carbonatos verdosos y locaimente yeso
selenifico

9 Calizas dolomiticas y arcillas verdosas. Pseudomorfos de yeso.
Niveles finos de sepiolita

10 Niveles de silex . )

11 Arenas arcosicas gruesas y arcillas marrones y rojizas

INF.

Seccion abierta
durante las
excavaciones
arqueoldgicas en
Casa Montero. Se
observa como un
pozo minero neolitico,
relleno con sedimento
marron, atraviesa el
nivel superior de silex
y sigue hasta
alcanzar el segundo.

16 http://libros.csic.es
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Estos niveles estan intercalados 4). Las arcillas magnesianas y do-
entre diferentes tipos de arcillas lomias se formaron en lagos poco
magnesianas y dolomias (LAMINA profundos donde las plantas
LAMINA 4
Columna litolégica de Casa Montero N

COLUMNA | LEYENDA
e LITOLOGIAS

E Dolomias

Lutitas granulares
- Lutitas verdes/
marrones
siMBOLOS

Bioturbacion
por raices

Ndédulos de

A
= dolomia

A, Pseudomicrocarst
@ Silex y opalos

I-IV Episcdios siliceos
2= Puntos de muestreo

=== Intraclastos _ = : R
Seccion de campo realizada durante las excavaciones del
yacimiento de Casa Montero. Los niveles corresponden la los
niveles 6-10 de la columna. Una falla desplaza los niveles.

COLUMNA I
&
ch
o
=]
5

Ciclos humedad-sequedad y
formacion de agregados de
arcilla en veriisuelos

N Desecacion del margen
TN lacustre

Cambios del

Pseudomicrokarst nivel del lago

Grietas de .
desecacion =
Intraclastos

" V"}
o gagggg?m j{ ’:3\) Arcillas en agregados - Arcillas verdes y marmones
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acuaticas y los diferentes seres
vivos que habitan los lagos las
transforman. Peridédicamente los
lagos se desecaron quedando los
sedimentos al aire, y sufriendo
otras transformaciones, por la
aparicion de una vegetacion te-
rrestre y los nuevos colonizadores
aéreos.

Posteriormente llego el proce-
so de silicificacion de las arcillas y
dolomias, generandose principal-
mente niveles y nédulos opalinos.
La silicificacion se hace por las
aguas subterraneas, y preferen-
temente en el techo del nivel
freatico. Con el paso del tiempo,
los niveles o nodulos opalinos
formados, envejecieron parcial-
mente, siendo frecuente que la
parte exterior permanezca opalina
mientras que en el interior apa-
rezca cuarzo. Podemos decir que
todavia no han acabado de enve-
jecer.

PARADA 4:
VISITA AL CERRO DE LA
MESA

Estamos ante lo que se deno-
mina en geologia un cerro testigo,
porque constituye un relicto aisla-
do y conservado del registro ge-
olégico. Los cerros testigo se for-
man porque existe una capa dura,
que hace posible que la erosion
no desmantele lo que esta debajo.
En este caso la capa dura era una
capa de silex. La capa de silex ha
sido extraida por el ser humano
en épocas histoéricas, y actual-
mente solo existe un resto de
ella, habiendo quedado el “hue-
co”.

En este punto el silex se formo
inicialmente por silicificacion de

calizas palustres que llevaban in-
tercaladas niveles de sepiolita. Al
principio, las disoluciones siliceas
que reemplazaron las calizas for-
maron Opalos, y posteriormente
estos, recristalizaron a cuarzo,
como consecuencia del envejeci-
miento.

PARADA 5:
TOCANDO CASA MONTERO

Visita al laboratorio donde se
trabaja con los materiales ar-
gueoldgicos de Casa Montero
(Centro de Ciencias Humanas
y Sociales. CSIC)

Tras una breve presentacion
en imagenes del yacimiento ar-
queoldgico de Casa Montero, nos
dirigiremos al laboratorio. Alli
tendremos la oportunidad de ver
de cerca los materiales arqueol6-
gicos procedentes de las excava-
ciones: los distintos tipos de silex,
como lo tallaban, las herramien-
tas que utilizaban, etc.

También conoceremos a una
parte del equipo de investigacion
y las instalaciones donde se estu-
dian estos restos del yacimiento.
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