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Evolucion geomorfologica del karst y paleoambientes
cuaternarios en el macizo de Patones-Cerro de la Oliva (Madrid)
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ABSTRACT

Geomorphological, sedimentological and palaeontological evidences allowed to identify several phases
in the evolution of the Patones-Cerro de la Oliva karstic massif. The studied speleothems, jointly with data
of previous works indicate the presence of at least five episodes of chemical precipitation under favorable

climatic conditions during isotopic stages 9-11¢, 7, 5, 4-3 and 1, respectively.
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Introduccion

Entre los diferentes macizos kérsticos
existentes en las proximidades del Siste-
ma Central espafiol, destaca el de Pato-
nes-Cerro de la Oliva. Estd situado en el
extremo nororiental de la provincia de
Madrid, cerca del limite con la de Guada-
lajara (Fig. 1). Forma una banda estrecha
y alargada en direccién NE-SO, con una
altitud maxima de 900 m s.n.m. El maci-
zo estd constituido por rocas carbonéti-
cas, con un espesor proximo a los 200 m
y edades que abarcan desde el Cenoma-
niense al Campaniense (Gil y Garcia,
1996). La disposicion estructural de la
serie cretdcica da lugar a una morfologia
en cuesta, con un buzamiento ntedio de
alrededor de 25° hacia el SE.

Las formas exokérsticas en el macizo
se encuentran poco desarrolladas. No
existen depresiones cerradas de tipo doli-
na y el desarrollo de lapiaces es relativa-
mente escaso, y se encuentra, ademds,
parcialmente cubierto. El endokarst, sin
embargo, es relativamente extenso, ha-
biéndose inventariado 22 cavidades (Ba-
rea, 2001), de las cuales la de mayor de-
sarrollo es la Cueva del Reguerillo, con
8.910 m. Muchas de ellas contienen de-
positos detriticos y de precipitacién qui-
mica, habiéndose encontrado también
restos paleontolégicos. En algunas de las

cuevas situadas junto al Pontén de la Oli-
va han sido datados restos fosiles de ma-
cromamiferos (Cabra et al., 1983) y de
micromamiferos (Sesé y Ruiz-Bustos,
1992), pertenecientes al final del Pleisto-
ceno inferior y al Pleistoceno medio.

El presente trabajo aborda, basandose
principalmente en la informacién proce-
dente del endokarst y del andlisis geomor-
folégico regional, la evolucién cuaterna-
ria del macizo de Patones-Cerro de la Oli-
va. Para ello, se han tenido en cuenta
datos procedentes del estudio mineralogi-
co de sedimentos endokérsticos, analisis
de isotdpos estables y dataciones Th/U de
espeleotemas, aspectos paleontoldgicos y
evidencias de caracter geomorfolégico.
Los andalisis de isétopos estables han sido

efectuados en el Servicio Interdeparta- -

mental de Investigacion de la Universidad
Auténoma de Madrid y las dataciones ra-
diométricas en el Instituto Jaume Almera
del CSIC, en Barcelona.

Geomorfologia y evolucién
fluviokarstica

El rio Lozoya y el arroyo Valdentales
han producido marcadas incisiones
fluviokérsticas, individualizando el macizo
de Patones-Cerro de la Oliva de otros relie-
ves de su entorno. En su encajamiento, el
rfo Lozoya ha formado, junto al Pontén de

la Oliva, un barranco de unos 80-90 m de
profundidad, cortando algunas cavidades
subterrdneas. En las laderas escarpadas del
cafién pueden observarse multiples gale-
rias, “colgadas” sobre el lecho actual, que
debieron formar parte de una red de con-
ductos karsticos més compleja.

Al igual que en el resto de los
macizos karsticos del borde sur del Siste-
ma Central, Ia formacion del endokarst en
el macizo de Patones-Cerro de la Oliva
podria haberse iniciado en el Plioceno
(Barea et al., 1997b). La instalacion de la
red fluvial plio-cuaternaria en la zona
centro peninsular (Martin Serrano, 1991)
provocd que el rio Lozoya y el arroyo
Valdentales cortasen, durante su
encajamiento, las galerias formadas con
anterioridad en el karst del Cerro de la
Oliva. Se producirian entonces episodios
de intrusion fluvial en las cavidades,
sucediéndose etapas de colmatacidn,
reactivacion y erosidn, que han quedado
marcadas por el depdsito de materiales
detriticos en el interior de las cuevas y por
la formacion de terrazas fluviokarsticas
(Fig. 2). Torres et al. (1994) sittan la pri-
mera de estas terrazas a +145 m sobre el
talweg del rio Lozoya, lo que lleva a estos
autores a concluir que a finales del
Plioceno el rio circulaba encajado, a su
paso junto al Cerro de la Oliva, unos 60 m
por debajo del nivel de la rafia.
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Fig. 1.- Situacién del karst de Patones-Cerro de la Oliva y de los demds macizos larsticos del
sector meridional del Sistema Central. M: Madrid, G: Guadalajara, Al: Alcorlo, Ce: Cerceda,
Lo: Lozoya, Mo: El Molar, So: Somolines, Ta: Tamajén, To: Torrelaguna, Va: Valdepeiias de

la Sierra, 1: Pico Ocején (2.048 m), 2: La Najarra (2.105 m), 3: Cebollera (2.129 m).

Fig. 1.- Location of the karst of Patones-Cerro de

la Oliva and the other karstic massifs of the

southern side of the Spanish Central Range. M: Madrid, G: Guadalajara, Al: Alcorlo, Ce: Cerceda,
Lo: Logoya, Mo: El Molar, So: Somolinos, Ta: Tamajin, To: Torrelaguna, Va: Valdepeiias de la
Sierra, 1: Pico Ocejon (2048 m), 2: La Najarra (2105 m), 3: Cebollera (2129 m).

Desde finales del Plioceno al Pleisto-
ceno inferior-medio, el encajamiento su-
frido alcanzaria los 116 m, lo que refleja
la velocidad de la incision fluvial en la
zona. De esta forma el endokarst va sien-
do progresivamente desactivado, a causa
del descenso del nivel de base que mar-
can los rios proximos (Lozoya y Jarama).
Como consecuencia de este proceso, los
conductos fredticos pasarian a un régimen
vadoso, hasta llegar a su completa desac-
tivacion hidrogeoldgica. La Fig. 2 refleja
la situacién del rio Lozoya desde el Plio-
ceno superior hasta la actualidad. En ella
también se sefiala la altura de las diferen-
tes terrazas fluviokarsticas descritas por
Torres et al. (1994) en relacion con las
terrazas fluviales del rio Jarama estudia-
das en la zona por Cabra et al. (1983). Un
analisis de los datos permite realizar una
aproximacién cuantitativa del encaja-
miento del rio Lozoya en este sector. Asi,
en el periodo Plioceno superior-Pleisto-
ceno inferior el rio se habria encajado
unos 71 m, a una velocidad media de 3,4
cm/1.000 afios. Durante el Pleistoceno
inferior-medio, el descenso en el nivel de
base habria sido de unos 88 m, es decir,
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una media de 9,6 ecm/1.000 afios. Final-
mente, desde el Pleistoceno medio a la
actualidad el rio Lozoya habria profundi-
zado otros 36 m su cauce, a una velocidad
media de 5,1 cm/1.000 afios.

Depdsitos endokérsticos y significa-
cién paleoambiental

Los andlisis mineralogicos de muestras
pertenecientes a diversas secuencias
defriticas de las cuevas del Reguerillo y de
los Retamales, junto con los efectuados en
ofras cavidades de los bordes septentrional
y meridional del Sistema Central (Barea er
al., 2000), ponen de manifiesto el predomi-
nio de feldespatos, junto con cuarzo,
filosilicatos y muy escasa dolomita. En
cuanto a los minerales de la arcilla predo-
mina la illita, seguida de la caolinita. Los
resultados indican la procedencia aléctona
de muchos de los sedimentos detriticos,
aunque se detectan también etapas que re-
flejan episodios con menos aportes del ex-
terior, probablemente més secos.

El registro paleobiolégico sobre las
faunas del Cuaternario en el macizo es
discontinuo pero interesante desde el

punto de vista paleoambiental. El yaci-
miento mas antiguo, Pontén de la Oliva
(Cabra et al., 1983), presenta una pobre
asociacion faunistica atribuida a finales
del Pleistoceno inferior. Entre los géne-
ros identificados destacan, como proba-
ble, la hiena gigante de rostro corto
(Pachycrocuta brevirostris), un primate
(Macaca sp.), el puercoespin (Hystrix cf.
major) y, con interés paleoambiental, el
hipopétamo (Hippopotamus sp.). La pre-
sencia en este yacimiento, de origen
fluvio-karstico, de hipopdtamo sugiere
que durante el Pleistoceno inferior final
las condiciones climaticas en la zona fue-
ron templadas, con la suficiente humedad
como para que el rio Lozoya y/o el
Jarama tuvieran una ldmina de agua per-
manente y, a su vez, profunda, como re-
quieren los hipopdtamos. Por otra parte,
la temperatura anual no podria bajar de 0°
C ya que, los representantes de este géne-
ro no habitan en regiones en las que las
aguas corrientes alcanzan el punto de
congelacion. Por otra parte, la presencia
de puercoespin indica también unas con-
diciones ambientales benignas, pues su
registro va ligado a periodos climéticos
célidos.

En el Pleistoceno medio final encon-
tramos un registro paleobioldgico, dentro
de este macizo (Cueva de las Pinturas),
restringido a los micromamiferos (Sesé y
Ruiz-Bustos, 1992). Seglin estos autores,
en funcion de la asociacién de roedores,
el clima habria de ser “relativamente tem-
plado” durante este periodo de tiempo,
como testimonia, por otra parte, la rica y
diversa asociacion faunistica recuperada
en el relativamente cercano yacimiento
de Pinilla del Valle (Valle del Lozoya).

En la zona destaca, si bien no por el
ntimero de especies registradas si por la
abundancia de restos, la cueva del Regue-
rillo. En los depdsitos de esta gran cavi-
dad, atribuidos al Pleistoceno superior, se
han encontrado fésiles de dos especies de
grandes mamiferos con intensas adapta-
ciones anatomicas para la vida en las ca-
vernas durante los intervalos finipleisto-
cénicos con clima frio: Ursus spelaeus y
Crocuta crocuta spelaea. La asociacion
en el registro paleontolégico de ambas
especies, condicionada en primera instan-
cia por la configuracién y distribucion de
los voliimenes en el endokarst, es fre-
cuente en los depositos en cuevas de la
Peninsula Ibérica hasta hace aproximada-
mente 20.000 afios.

Para concluir, es destacable la presen-
cia, en el drea del Pontén de la Oliva, de
diversos diverticulos karsticos (colmata-
dos por depositos detriticos endokérsticos
y con huesos humanos) expuestos en su-
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Fig. 2.- Representacién del encajamiento del rio Lozoya a su paso por el Cerro de la Oliva desde el Plioceno hasta la actualidad. Se indica la
altura de las diferentes terrazas fluviokdrsticas definidas por Torres ef al. (1995), asi como la altura de las terrazas fluviales del rio Jarama
descritas en la zona por Cabra ef al. (1983). Se sefiala también la situacién de la superficie de erosién S1 o M2 y la base de la rafia, que marcaria
el inicio del proceso de encajamiento del rio Lozoya. 1: pizarras ordovicicas; 2: arenas y areniscas (facies Utrillas); 3: dolomias arenosas, margas
arenosas y arenas; 4: dolomias tableadas; 5: calcarenitas, margas dolomiticas y dolomias margosas nodulosas; 6: brechas dolomiticas.

Fig. 2.- Representation of the Lozoya river incision near Cerro de la Oliva from the Pliocene to the present day. The figure includes the heigt of the
fluviokarstic terraces identified by Torres et al. (1995) and the heigt of the fluvial terraces of the Jarama river descrived in the region by Cabra et al.
(1983). The erosion surface S1 or M2 is signalated as well as the base of the raiia, that supose the start of the incision of Lozoya river. 1: Ordovician

shales; 2: sands and sandstones (Utrillas Facies); 3: sandy dolomites, sandy marls and sands; 4: tabled dolomites; 5: calcarenites, dolomitic marls

and nodular marly dolemites; 6: dolomitic breccia.

perficie. Dichos fésiles humanos son per-
fectamente asignables al Calcolitico, lo que
indicaria una intensa erosion de ladera en la
zona durante los tltimos 5.000 afios.

Las dataciones Th/U de espeleotemas
del macizo kérstico aportan informacién
sobre las fases de precipitacion quimica
que ha sufrido el endokarst. En la cueva
BC-3 (Barranco de las Cuevas) ha sido
datada una colada estalagmitica que re-
cubre un depdsito formado por cantos y
arenas. La colada, de mas de 300.000 B.P.
(Tabla 1), evidencia un episodio de preci-
pitacién de carbonatos anterior a dicha
fecha. Teniendo en cuenta datos regiona-
les (Barea, 2001), dicho episodio podria
corresponder a la parte inicial del Pleisto-
ceno medio.

En la Cueva del Reguerillo han sido
reconocidas varias etapas de concrecio-
namiento. Torres ef al. (1994) identifican
tres ciclos de sedimentacidn separados
por coladas estalagmiticas en una secuen-
cia sedimentaria situada en el primer piso
de la cueva. El mds antiguo de ellos ven-
dria marcado por el depédsito de materia-
les detriticos y refleja la entrada del rio
Lozoya a la cavidad. El ciclo finaliza con
la formacion, bajo condiciones climaticas
relativamente célidas, de una colada esta-
lagmitica asignada a los comienzos del
Pleistoceno medio, posiblemente equiva-

lente en edad al espeleotema datado en la
cueva BC-3 del Barranco de las Cuevas,
que, como se ha indicado, presenta una
antigiiedad >300 ka. El segundo ciclo re-
fleja condiciones de estabilidad en el
karst, con un aumento de la infiltracién,
_ finalizando con la formacién de espeleo-
temas en el Pleistoceno medio (ca. 208
ka). El ultimo ciclo sefiala un aumento
significativo del nivel hidrico local, con
nuevos episodios de intrusion fluvial en
la cueva y el aporte de sedimentos detriti-
cos aléetonos, finalizando con la forma-
cién de una nueva colada estalagmitica
cuya edad se estima como Pleistoceno
superior (70-50 ka). A partir de aqui la
cavidad quedd inactiva, con la excepcion
de la formacién en el Holoceno de los tl-
timos espeleotemas (Torres, 1974) aso-
ciados al «6ptimo climatico holoceno»,
equivalentes a los reconocidos en ofras
cavidades de macizos proximos, como el

de Tamajon (Barea ef al., 1997a). Una se-
cuencia sedimentaria similar a la del pri-
mer piso de la Cueva del Reguerillo es la
situada en el tercer piso de esta misma
cueva, donde hemos podido identificar
ofra fase de concrecionamiento con una
edad de alrededor de 114 ka (Tabla 1),
correspondiente a comienzos del Pleisto-
ceno superior (estadio isotdpico 5). Cerca
de la Cueva del Reguerillo, Torres ef al.
(1994) encuentran, en las cuevas de los
Huesos y de la Escarihuela, dos genera-
ciones mds antiguas de espeleotemas, con
edades en torno a 981 ka y 216 ka, res-
pectivamente.

Por otra parte, se han realizado un to-
tal de 38 analisis de isGtopos estables ('*O
y 13C) sobre espeleotemas de varias cavi-
dades situadas en el macizo de Patones-
Cerro de la Oliva: Cueva del Reguerillo,
Cueva de la Campana, Cueva de la Esca-
rihuela y Cueva BC3. Los resultados de

Th 234, 1238 230, 1234 230 . 232 Edad o
Muestra |U ppm ppm u=jiu Th="/U Th™"/Th (afios B.P.) Error (afios)
CR-3-6 | 10,84 0 1,24 0,67 - 113.948 +8.477
BC3-2 0,25 | 0,23 1,12 0,94 3,639 >300.000 -

Tabla 1.- Datos correspondientes a las dataciones absolutas (Th/U) realizadas en cavidades del
macizo de Patones-Cerro de la Oliva. CR: Cueva del Reguerillo. BC: Barranco de las Cuevas.

Table 1.- Data of the dated (Th/U) samples in caves of the Patones-Cerro de la Oliva massif. CR:
Reguerillo Cave. BC: Barranco de las Cuevas.
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Fig. 3.- Composici6n isotépica de espeleotemas correspondientes a diversas cavidades del
macizo de Patones-Cerro de la Oliva.

Fig. 3.- Isotopic composition of speleothems from different caves of the Patones-Cerro de la
Oliva massif.

los citados analisis muestran valores
comprendidos entre -8,8 y -5,2 %o para
8'"0 y entre -10,3 y -1,6 %o para §"°C
(Fig. 3). Los valores menos negativos de
8"0 y 8'*C corresponden a espeleotemas
del estadio isotdpico 5, mientras que los
mas negativos pertenecen al espeleotema
antes mencionado con una edad superior
a 300.000 B.P. Los resultados anteriores
se han comparado con las 73 determina-
ciones de '*0 y otras tantas de C realiza-
das en el sector del Cerro de la Oliva por
otros autores (Barettino, 1995; Torres ef
al., 1996). Se aprecia (Fig. 3) que los va-
lores de 8'*0 y 8'*C son muy similares en
ambos grupos de datos.

La mejoria de las condiciones am-
bientales reflejada por la presencia de
los espeleotemas corresponderia a la
primera mitad del Pleistoceno medio
(>300 ka B.P., posiblemente estadio
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isotopico 9 o incluso 11), segunda mi-
tad del Pleistoceno medio (216-208 ka,
estadio isotépico 7), comienzos del
Pleistoceno superior (114 ka, estadio
isotopico 5), segunda mitad del pleisto-
ceno superior (70-50 ka, estadios isoto-
picos 4 y 3) y Holoceno (estadio isotd-
pico 1).
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