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.

ESTRATIGRAFIA Rasgos

e =

Ciclos 3
Pliocenos .. . . .=

|PLiocENE
RUSCINIAN

J—
*K

| @ |= E_E[sqmm

TUROLIAN

Unidad
Superior

SIAN

9[:: uln ~® o]5=

—
*K

VALLE-

Unidad
Intermedia |- : :

MICCENE

*K

ARAGONIAN

Unidad
Inferior

NIAN
- [yefe

oue. |

Vertebrados
Oncolitos
Caraceas
Palen
Gasteropodos
Paleocarst

foum0]

Fig.2. Estratigrafia de la Cuenca del Tajo.
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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,
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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.
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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.





