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RESUMEN:

Se han analizado los factores originales de
este morfosistema kidrstico subterraneo, detallan
do los procesos responsables de su génesis, asi
como la morfolegia interior. Diferenciando los -
tipos de galerias y su evolucién. Al mismo tiem-
po, se aportan determinadas consideraciones acer
ca de la sedimentacidén interior de la cavidad, -
su tipologia e interpretacién de su significado.

RESUME:

On a analysé les facteurs qui ont originé -
ce morphosysthéme karstique souterrain, en detai
llant le procesus responsable de leur genére, -
ainsi que leur morphilogie intérieure. En distin
guant les types de galeries et leur évolution. -
Eu méme temps, on apporte certaines considerations
données & propos de la sédimentation, sa typolo-
gie et interprétation de sa signification.

INTRODUCCION

El complejo karstico subterraneo
"Pedro Fernéandez'" se ubica en el tér-
mino municipal de Estremera (Prov. de

Madrid), junto al arroyo Salado, aflu

ente éste del Tajo por la margen iz-
quierda.

El Gnico acceso posible en la ac
tualidad estd situado a 40°7'30'' N.-
3% 1201 W., por medio de una béveda
de fallol, en la que es preciso des-

cender hasta una profundidad de -13

metros, cota desde la que ya es posi-

ble la progresién en la red ortogonal

de galerias que configuran el complejo.

El emplazamiento del sistema karstico se localiza en una plataforma ta



bular, compuesta por yesos masivos y margas yesiferas de la facies evapori-
tica del sur de Madrid. El entorno exterior se caracteriza por la presencia
de una amplia campifia de valles abiertos, suaves oteros y plataformas ceno-
zoicas.

En suma, la cavidad desarrolla una longitud total superior a los cuatro
kildémetros, con una superficie interior cercana a los ocho mil metros cua--
drados, y un volimen desalojado estimado en sesenta y cuatro mil metros ca-
bicos. Mientras que la profundidad de las galerias desciende progresivamente
de los -3 metros, en las mds cercanas a la superficie, hasta los -34 del ni

vel freatico basal.
MORFOLOGIA Y PROCESOS

El karst subterraneo se ha formado en un paguete de materiales de tran
sito entre el Burdigaliense sup. y el Vindobiniense inf., bajo cobertera de
tritica poco potente de reciente formacién. Predominan los yesos nodulares-
mas superficiales, niveles de arcillas y margas interestratificadas, yesos-
especulares y otras cristalizaciones ( Maclas ). Tres causas principales -

han originado el presente morfosistema interno: la apertura de la red de

diaclasas preexistente, los procesos quimicos de disolucién y los efectos -
de ciertos movimientos neotectdnicos identificados.

La mds activa disolucién de ha obrado en el trazado de las numerosas -
diaclasas, eventualmente rellenas de yesos especulares en placas o de yesos
fibrosos blancos de neoformacidén. La puesta en solucidén del sulfato célcico
hidratado se efectila directamente con el agua, a mayor velocidad que la de-
los carbonatos, razén por la cual el karst evoluciona rapidamente. El primi
tivo proceso de disolucidén se intensifica en el cruce de ejes de diaclasas,
extendiendose en sentido longitudinal de arriba a bajo. El resultado es la-
creacién de una red de galerias, mAs profundas que anchas, que luego dan lu
gar a salas de diferente tamafio en dichos vértices de confluencia.

Se observan cuatro tipos predominantes de orientacién en las galerias,
en relacibén con el esquema general del trazado de diaclasas e influido tam-
bien por efectos neotecténicos, que ocasionan el basculamiento hacia el Es-
te de un bloque, distorsionando las anteriores. En porcentajes descendentes
se observa de 0° a 10O un predominio de formas de inundacidén, de 800 a 90o
formas de inundacién-absorcién, de 40° a 50° galerias muy desarrolladas -
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3300 predominio de formas de absorcidn.

Entendemos por galerias de absorcidén, aquellas en las que se producé-
una circulacién vertical de agua de arrastre, con disolucién quimica en di
cha direccién y cuyo resultado es una "cortina de disolucién'". Su aspecto-
es el de una galeria estrecha con tendencia a ensancharse en profundidad.

Denominamos luego como formas de inundacién, a las galerias en que -
existidé circulacién hidrica en sentido horizontal, formando un tubo de di-
solucibén en la diaclasa a la profundidad del flujo. Ahora bién, conviene -
aiferenciar la morfologia que presentan las galerias con respecto a los ni
veles de ocupacidén; se da en primer lugar una conduccién a presién, respom
sable de techos con seccidén circular, puesto que el ataque quimico es seme
jante en esta superficie, y en segundo lugar, unas galerias de inundacidn-
variable de seccidn rectangular, con techo horizontal y angulos de 900 con
respecto a las paredes, observéndose a veces voladizos a diferente altura,
producidos por las oscilaciones en el nivle de inundacidn.

También se puede distinguir una forma mixta, en la que se realizan -
conjuntamente los dos procesos mencionados, dando una seccién de conduccidn
o inundacién a la que se superpone en el eje del techo una seccién de absor
cidén.

Un hecho caracteristico y comin a la mayor parte de las galerias, es-
la aparicién de voladizos a una profundidad de -22/-24 metros, que en gene
ral, estén por debajo del nivel superficial de ocupacién de los sedimentos
no solubles depositados en el fondo de las galerias. Estos voladizos se de
bieron formar en un nivel de inundacidén, en el que el agua reposa sobre ma
terial impermeable, por lo que solo se progresa en la base de la galeria,-
ensanchandola, siempre a la cota del nivel fredtico. Mas tarde los voladi-
zos serén fosilizados por la masa de sedimentacién.

La frecuente comunicacién existente en el entramado de galerias, indi
ca un estado avancado de desarrollo klrstico. El1 complejo ha evolucionado-
con un régimen fredtico basal propio y auténomo del tipo "Water table". Es
te nivel freAtico es salobre, en contraposicién al agua de infiltracién -
que es dulce; no tiene salida a ningin otro cauce o arroyo superficial, -
por lo que el inicio de la formacidén de la cueva es anterior a la instala-
cién del Arroyo Salado, que circula a cinco metros por encima del nivel -
fredtico de la cavidad.

Para el conocimiento de la antiguedad relativa de las galerias, nos -

>0
o
>



basamos en la profundidad de los techos de conduccién e inundacién con res
pecto al exterior, y ya que los ascensos del nivel fredtico son minimos, -
podemos considerarlos como el comienzo de su formacién. Asi, los techos -
mas préximos a la superficie son los mis antiguos. Pero este planteamiento
no es aplicable en el caso de techos de absorcidén, o derrumbados.

La conclusién final es que los niveles mis antiguos de circulacién ho
rizontal aparecen a unos doce metros de profundidad, y alrededor de estos-
planos se vA creando el laberinto de galeriuas que sigmen el trazado de las
diaclasas.

Las salas no son sino zonas sobreensanchadas por ser puntos de confluen
cia de galerias. Son numerosas, pero no muy extensas. Las plantas son comun
mente trianguliformes ( 12 m. de lado promedio ) o cuadrangulares ( 10 m.
de lado promedio ).

El suelo suele aparecer cubierto por grandes bloques caidos de paredes
y techo. Estos derrumbes no se producen por termoclastia, ya que la cueva-
climdticamente es un termo, con oscilaciones inapreciables. También encon-
tramos derrumbes en galerias amplias, producidos cuando la anchura causada
por la disolucibén, es demasiado importante para ser soportada por paredes-
perpendiculares a los techos. Esta forma es la que menos soporta la presién
de las cubiertas, y por tanto, propensa a deformaciones en su base; la rup
tura definitiva del equilibrio entre presidén del techo y resistencia de -~
las paredes se produce en los momentos de sequia, en tanto que disminuye -
la humedad, y el yeso al perder agua tiende a contraerse en su superficie,
aumentando la tensidén en las diaclasas. Es ostensible que en salas y gale-
rias superiores a cuatro metros de anchura, se rompe el equilibrio ( Ya de
por si inestable ) lo que provoca un derrumbe que equilibra nuevamente la-
presién.

La deposicién de materiales en el fondo del complejo se ha realizado-
de dos modos: impurezas de los yesos e iluviacién del exterior. Los mate--
riales que conforman las impurezas son arcillas y margas verdes, que antes
formaban parte de los yesos, de los cuales al disolverse, dejan libres las
impurezas no salinas que se depositan en el fondo. Aparecen en bandas donde
van alternando las arcillas rojas y margas verdes. A su vez dentro de cada
banda pueden diferenciarse distintos horizontes, no asi en las margas ver-
des, carentes de estratificacién . en las arcillas el color rojo-ocre es -

norma, lo que indica pobreza en calcio.



Los.materiales acarreados por la iluviacién son arenas rojas, en una-
gran capa a -19/-21 metros, repartidos por todo el conjunto salvo donde --
han sido desalojadas. La deposicién de estas arenas gruesas rojas se lleva
a cabo sobretodo de forma amorfa, sin direcciones predominantes. Si alguna
vez aparece de forma estratificada, es formando bandas cruzadas, indicado-
ras de transporte turbulento.

Otros materiales acarreados por la iluviacién son parte de las arci--
llas y arcillas margosas negras ( Mezclada con fraccién gruesa ), que cu--
bren la serie. Las encontramos en la zona mas antigua de la cueva, arrastra
das por el agua a traves de las formas de absorcién. Sobre los bancos sa--
lientes de yesos en las paredes, puede apreciarse una pequefia capa de 1-2-
mm. de arena fina, venida de los niveles superiores. Explica el camino se-
guido por los demds materiales ya depositados en el piso inferior, siendo-
éste el tipo de deposicién actual.

Dentro de la cavidad se encuentran materiales de neoformacidén, tales-
como cristalizaciones y concreciones salinas. Las cristalizaciones apare--
cen en capas de estructura laminar, formadas por superposicién de laminas-
de un milimetro de espesor en paredes y suelo. En el suelo de la cueva hay
tres capas de cristalizaci6én que no han sido eliminadas ain. Con anteriori
dad a estas cristalizaciones, sabemos que ha habido otra ya que por debajo
de aquellas, entre los sedimentos, aparecen mezclados pequefios cristales.

Tras la Gltima cristalizacién, se ha consolidado otra, caracterizada-
por tener cristales pequefios muy blancos ( Los demAs tienen tonalidades os
curas debido a las impurezas del agua del nivel fredtico ). Los cristales-
de las paredes estan amalgamados y se hace dificil su distincién, en tanto
que en algunos lugares forman maclas de hasta 10 cm de longitud.

Las concreciones salinas son formaciones no muy grandes, debido a que
la antiguedad de la cueva no ha posibilitado la configuracién de grandes -
aparatos, y solo se localizan de forma aislada en 16 galerias.

Las estalactitas en general son pequefias y oscilan entre los cinco mm
y un metro; menos abundantes son las estalagmitas, lo que nos hace pensar-
en un goteo lento.

Mas frecuentes son las cortinas de concreciones siguiendo los planos-
de diaclasas, formadas por sales sulfatadas, cdlcicas o magnésicas. Estas-

costras en forma de colada, en ocasiones, llegan a cubrir parte del suelo.
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ESTRATIGRAFIA

La evolucién estratigrifica de los depésitos ha sido considerada en-
las siguientes fases:

1a. A medida que se produce la disolucién se depositan las impurezas.

Son depbsitos de arcillas que cubren todas las galerias. Su imper
meabilidad es responsable de la formacién de voladizos.

2a. Sedimentacién de margas verdes entremezcladas con bandas de arci-

1lla

3a, Sedimentacibén de arenas rojas.

La, Cristalizacién por desecacién de la parte superficial de los depd

sitos.

5a2. Fuerte erosién, que en las. zonas mds al S.E. no ha dejado las ar-

cillas mas profundas al descubierto. La erosién fué regresiva, des
de las zonas mads activas a las mas antiguas.

6a. Cristalizacién en paredes y suelo por sequedad.

72. Sedimentacidén de arcillas margosas negras en la zona N.W.

8a, Aparecen las costras salinas, estalactitas, estalagmitas y coladas

92, Desecacidén y cuarteo de las concreciones, con nueva cristalizacién.

102, Recristalizacién, mds clara, por rueva etapa seca.

ll12. Fase actual. Los sedimentos tienden a hundirse ocupando los espa-

cios libres sublaterales.

Una vez establecidos los procesos que han dado lugar a tan variada mor
fologia, es obligado efectuar las consideraciones climiticas pertinentes.

La cavidad microclimiticamente queda aislada de los fendmenos térmicos
que se desarrollan en el exterior, manteniendo unas temperaturas constantes
ya sea en invierno o en verano.

Este termo casi perfecto de la naturaleza solo es distorsionado por el
orificio de entrada, que lo pone en contacto con el ambiente exterior. Co-
mo consecuencia de la existencia de éste, hoy Gnico acceso, podemos distin
guir dos zonas, una de influencia de la entrada y otra de gran estabilidad.
La primera est& afectada por corrientes de aire; en invierno el aire frio,
seco y denso del exterior, se escurre hacia el interior, provocando la sa-
lida de aire himedo y caliente. En verano no hay apenas intercambio, exec-
to durante la noche. La segunda corresponde a la mitad N.W., en la que el-

agua se condensa debido a la ausencia de corrientes de aire.



Observamos también una zonificacién térmica en altura, puesto que el-
aire es mas calido junto al techo ( El gradiente térmico en altura se acen
tua a medida que nos adentrames ), al tiempo que posée una amplitud térmica

seis veces menor que en el exterior, siendo su humedad relativa de un 99 %.
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