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ESTUDIO ESPELEOLOGICO DE «LA CUEVONA» (Vinueva. Santander)

POR

REGINO RINCON

Situacion.

Se halla enclavada la cavidad en el pueblo de
Santa Isabel de Quijas, Barrio de Vinueva, Muni-
cipio de Reocin, al lado derecho de un camino ve-
cinal llamado “del Transformador”, situado en-
frente del Cuartel de la Guardia Civil de dicho
pueblo y a unos 150 metros de la carretera gene-
ral Santander-Oviedo.

X = 43° 20’ 58,388” Y = 0° 26’ 6,667 Z = 73 m.

Coordenadas de la hoja 1:50.000 del Instituto
Geografico Catastral numero 34, correspondiente a
Torrelavega.

Historia de las exploraciones.

Habiéndonos comunicado la Srta. Maria del
Carmen Alvarez, miembro de este Seminario, la
localizacion de esta cueva en el pueblo de Quijas,
con probable interés prehistoérico, dadas sus carac-
teristicas y su proximidad a otras cuevas con yaci-
miento (1), el 9 de mayo de 1965 salieron a reco-
nocer la cueva los miembros de S.ES.S.: Juan
Capa, Jeslis Corredera, Valentin Gutiez y Regino
Rincon, y observando las dimensiones que esta po-
dia tomar, se prepararon una scrie de salidas en-
caminadas a su total exploracién, topografia y es-
tudio, en las cuaies tomaron parte los siguientes
miembros: J. A. Garcia, J. L. Peredo, A. Pinto,
A. Alfonso, F. Gomarin, J. L. Gil, A. Garcia Ma-
riscal, F. Oslé, J. A. San Miguel y nuestro fallecido
compafiero José Ramoén Blasco, a todos los cuales
¢xpreso mi agradecimiento y en especial a A. Be-
gines y J. C. Fernandez, sin los cuales hubiese
resultado altamente dificultosa la publicacién de
este trabajo.

Enclave geoldgico de la Cueva.

Se encuentra excavada en las calizas del Urgo-
aptense que reposan directamente sobre un com-
plejo detritico de facies wealdense que aflora mas

hacia el Ceste (en Casar existe un magnifico aflo-
ramiento fosilifero citado ya por Mengaud) y que
constituye en definitiva el nivel de base para las
aguas.

El Urgoaptense estd caracterizado por largas
corridas de bancos de caliza de espesores varia-
bles, en los cuales hay intercaladas capas de mar-
gas y areniscas; generalmente muy fosiliferos:
Pseudotoncasia Santanderiensis, Dou; Polyconites
Verneuilli Bayl; Nerineas de gran tamafio, abun-
dantisimas Orbitolinas (de pequefioc tamafio) que
van corrientemente asociadas Terebratula sella y
T. duntempleana.

Las calizas vistas desde lejos presentan colores
muy variables que van desde el gris claro al oscuro
y frecuentemente poseen dolomitaciones y minera-
lizaciones muy extensas e Interesantes en zonas de
Reocin y Udias.

El estilo tecténico de la zona contrasta con el
de la parte oriental de la provincia de Santander
caracterizado por un fortisimo fallamiento y esta
constituido por una sucesion de suaves ondulacio-
nes anticlinales y sinclinales casi imperceptibles,
precisamente en el flanco de uno de estos sinclina-
les que se desarrolla desde el Sur de Quijas hasta
la Veguilla, que es donde se ha excavado la caver-
na, las aguas que por ella corren, con gran facilidad
iran a resurgir en la terminacion periclinal NE de
este pliegue, y por lo demas la tecténica no parece
haber influido decisivamente en la formacién de
este aparato karstico.

Geomorfologia.

La Cuevona se halla situada en un karst hoy
de clima atlantico (2, 3), cuya abundancia en pre-
cipitaciones y por determinadas condiciones de
estabilizacién del nivel de base se han desarrollado
unas condiciones propicias que han facilitado la
aparicién de campos de dolinas y lapiaces, hoy en
dias cubiertos por una abundante sedimentacién
de “terra rossa” con algunos nucleos de hematites

.




y sufriendo actualmente, como es logico, una ma-
yor erosion humica que de arroyamiento.

El paisaje es de lomas suaves y formas bastante
maduras, la mayor parte cubierto de bosque, vege-
tacion de monte bajo y praderio, oscilando su al-
tura entre los 60 y 200 metros sobre el nivel del
mar, con un predominio de cotas cercanas al nivel
de base local centrado en el rio Saja, en cuyas
riberas, de grandes planicies sedimentarias, reco-
gen ya los tipicos suelos limosos medios y pro-
fundos.

De entre los fenémenos de absorcién que tapi-
zan la zona, son de destacar aquellos que ejercen
un papel fundamental en la espeleogénesis de la

.

Entrada I.

a través de una _ serie de bocas, aunque a excep-
cion de una las demads sirven de “alivio” en casos
de fuertes precipitaciones. En una de estas entra-
das hemos podido observar un pequeflo meandro
con una evolucion lentisima ya que el encajamiento
acuifero dentro de él, sélo se realiza, como ya he-
mos indicado, con potentes crecidas. La formacion
de este meandro puede explicarse como consecuen-
cia de una evolucién climatica reciente; el rio,
habiendo sufrido una mengua considerable de cau-
dal a partir de la ultima época periglaciar, ha col-
matado sedimentariamente, esta colmatacién hoy
en dia detenida, ha dado origen a una excavacion
a expensas del manto aluvial anterior, de pequeiic
resistencia, estando el meandro dimensionalmente
en proporcién con el caudal transportado en la
actualidad (5).

REGINO RINCON"

Cuevona y en el origen de sus corrientes hidricas.
cual son:

La uvala del Hoyon, emplazada sobre un rum-
bo general de 240 grados y con unas dimensiones
aproximadas de 150 x 300 metros, viéndose clara-
mente su formacion en la conjuncion de dos doli-
nas. En esta uvala penetra, tras un recorrido en
superficie de unos 1.500 metros, el rio Rucabio.
Contribuyente en gran importancia al caudal hi-
pogeo de la cueva, la cual, por su situaciéon y ca-
racteristicas, funciona al igual que los Ponor de
los poljes. Esta uvala presenta una disimetria en
perfil debido al buzamiento de las capas calizas (4).

El nombrado rio Rucabio penetra en la cueva

i~y
ot B

(Foto J. Capa).

Morfologia interna.

En lineas generales la Cuevona consiste en un
sistema subterraneo de galerias que actian hoy en
dia como conductoras de varias corrientes de agua,
cuya cuenca de recepcion puede verse con clari-
dad en la existencia de los fenémenos de absor-
cion nombrados en el apartado de Geomorfologiz
y cuyo desague suponemos se efectia en el rio
Saja. v P

Como hemos dicho son varias las corrientes de
agua existentes en las galerias de la cueva algu-
nas de ellas, hoy en dia de escasa importancia en
morfologia hidrica debido a la pequeifia cantidad de
agua que aportan y siempre a tenor de los fené-
menos acuosos del exterior. Existen asimismo ga-
lerias completamente abandonadas por el agua, y

.




ESTUDIC ESPELEOLOGICO DE “LA CUEVONA” 9

que se hallan por tanto en una fase estacionaria
de su desarrollo. Estas corrientes no son sino re-
manentes de una anterior etapa, en que la cueva
tfuncioné como freatica, circulando en conducto
forzado y hoy dia impiden el fosilizamiento nor-
mal de la cavidad.

Primordial interés tiene en el estudio de la cue-
va, la funcién desempefiada por la galeria del Rio,
por la que circula la mayor corriente hidrica, y
que al actuar como colector principal, es la de
mayores dimensiones en cuanto a desarrollo lon-
gitudinal se refiere.

Asi pues, para efectuar la descripcién, dividire-
mos las galerias en dos tipos.

—

El primer grupo, llamado Conjunto del Caos de
Blogues, comprende las galerias mas evolucionadas,
consideradas con débil o nula corriente de agua y
lo integran las denominadas: Galeria Principal,
Galeria de la Izquierda, de las Coladas, Sala del
Caos de Bloques, Galeria del Campamento y Lami-
nador S.E.S.S.

El segundo grupo, Conjunto del Rio (pues esta
galeria es su componente principal), lo forma la
reunion de los caudales de las denominadas: Cas-
cada I y II, Peredo y Sumidero que van a parar
a su vez a la del Bote, Seca y J. A. Garcia.

Generalmente todas son estrechas, no muy altas,
de forma triangular y emplazadas sobre diaclasas;

Vista parcial de la Sala del Caos de Bloques. (Foto J. Capa).

con predominio actual de la sedimentacion sobre la
erosion, segin pertenezcan al primer o segundo
grupo, pero en general, con escasos fenémenos lito-
génicos, los cuales sOlo se encuentran en relativa
abundancia en un determinado grupo de galerias.

Descripcion de la Cueva.

Comenzaremos esta descripcién refiriéndonos a
los accesos al interior de la cavidad.

Entradas: Posee la cueva 4 entradas sefialadas en
el plano como Sifén, Sumidero, Boca I y Boca II.
A excepci¢n de la tercera, son todas un tanto difi-
ciles e incomodas de forzar, debido a sus tenden-
cias sifonantes; es por tanto la Entrada I, total-
mente desprovista de agua, la utilizada habitual-
mente para penetrar en la cueva.

Conjunto del Caos de Bloques: Nada mas tras-
pasar el umbral de la Entrada I, cubierto en su
mayor parte por restos organicos y sedimento, se
observa una galeria de constitucion madura y cua-
drado aspecto, que se torna en triangular a los
pocos metros. Presenta un techo recorrido por dia-
clasas de direccion 335° -316°, y por un meandro,
cuyo indice de meandrizacion es de 4’18.

Longitud desenvuelta
Distancia en linza recta

A excepcion de cuchillas tipo escalope (7) y le-
nar inverso (8) en las paredes y techo respectiva-
mente, no posee esta galeria mas caracteristicas
morfologicas erosivas.

También pueden apreciarse algunos bloques pa-
ralelepipedos desprendidos, vermiculaciones arcillo-
sas (9) y “mond milch”.

(Indice = ) (6)

.




10 REGINO RINCON

i

Galeria del Rio, obsérvense los restos de tubo a
presion en el bloque desprendido del techo.
(Foto ]. Capa)

A 23 metros de la entrada y en la pared iz-
quierda, se puede ver una galeria que denomina-
remos “de la Izquierda” muy parecida a la prin-
cipal, pero que acaba cegandose en su final por
sedimentos arenosos.

Nada mas traspasar el meandro de la galeria
Principal, nos corta el paso una cascada en ‘“salto
de esqui” que se corresponde con la existencia de
un estrato mas duro.

Esta cascada nos conduce a la sala del Caos de
Bloques, en cuyo lado izquierdo y por debajo de un
gran bloque suspendido, podemos penetrar en la
Galeria de las Coladas. La morfologia dominante
que presenta es la reconstructiva, pues aparecen
en gran profusién los fenémenos litogénicos, en los
que se puede apreciar una compleja evolucion ca-
racterizada por coladas suspendidas en el aire de-
bido a la eliminacion del sedimento que las sus-
tentaba evacuacion que sigue produciéndose hoy
dia circulando el rio subalveamente. En la parte
superior de las paredts abundan los “tubos a pre-
sion” que merced a las laminas de agua que por

ellos descienden, han generado coladas en organc
Yy panza, con un purisimo color blanco o tefiidas
de rojo hematitico. Aparte de estas formas se ob-
servan numerosos ejemplos de litogenia, como son:
estalactitas y estalagmitas de caudal, climaticas,
parietales, mixtas, excéntricas, pagoditas, inversas
y palmeras, algunas de las cuales han sufrido fe-
nomenos de solifluxion (10). En la base de una de
las coladas se aprecian unos pequefios ‘“gours” cu-
biertos de arborescencias coraliferas, asi como es-
talagmitas botroidales y formaciones pisoliticas y
poligonales (10), acaba impidiendo la progresién en
la galeria, como ya es tipico en esta cueva un hun-
dimiento clastico mezclado con sedimento arcillo
arenoso.

Retornando a la Principal, abandonada en la
“cascada”, para efectuar la descripciéon de la ga-
leria de las Coladas, entramos en la Sala del Caos
de Bloques, llamada asi, debido a los numerosos
bloques y lajas que la rellenan casi totalmente e
impiden seguir el curso del riachuelo procedente
de la galeria de las Coladas y algunas escasas fil-
traciones de la Principal.

En el techo de la sala se observan miltiples ga-
lerias, que segin creemos son los restos de un pre-
térito y fosilizado piso superior, recubiertas en su
totalidad por sedimento arenoso y mereciendo es-
pecial atencion las de la Cinta y €l Campamento
que, al no estar colmatadas en su mayor parte,
nos han permitido efectuar su descripcion morfo-
logica.

La de la Cinta, se encuentra en la parte supe-
rior del caos y tiene la forma de un tubo a pre-
sicn retocado por una posterior erosién a presion
libre, que la ha alargado considerablemente en
profundidad, no pudiéndose explorar completa-
mente, debido a su estrechez dimensional que im-
pide la progresion por los métodos normales.

La galeria del Campamento es la que se en-
cuentra en el fondo de la sala y a la misma altura
que la de la Cinta. Su techo se ve recorrido por
una serie de diaclasas, que han permitido la aptw
ricion de estalactitas caudal tipo macarrén y climé-
ticas de bandera decalcificadas (10). En el suelo
abundan las desecaciones poligonales, asi como dos
espolones sedimentarios de meandro, que por su
configuracion, dejan entrever una corriente sur-
gente respecto a la galeria Principal.

Abandonando la sala por un hueco existente en-
tre los bloques, volvemos a encontrar el riachuelo
ya resefnado, esta vez con su caudal algo engrosado,
debido a pequeiias filtraciones a4 lo largo de su re-
corrido. Los fenémenos erosivos vuelven a aparecer,
cstando representados por cuchillas de lenar y mar-
mitas semirrellenas de sedimento. También el pe-
riodo clastico es de relativa importancia, con algu-

.




ESTUDIO ESPELEOLOGICO DE “LA CUEVONA” 11

nos bloques rectangulares, observandose en uno de
ellos la forma de un antiguo tubo a presion.

Las aguas discurren placidas, hasta sumirse por
un plano de estratificacion, yendo a surgir en la
galeria del Rio, como hemos podido comprobar gra-
cias a las coloraciones efectuadas con fluoresceina.
Si en vez de continuar por este sumidero de impo-
sible forzamiento en algunos sitios, seguimos el
curso abandonado, con un légico nivel superior,
llegamos a una pequeila sala delimitada por dos
galerias y que son denominadas como “Pasos al
Rio”. En el frente de esta misma sala, una galeria
no muy alta, emplazada sobre diaclasas y con
grandes cuchillas de lenar inverso, nos conduce al
laminador S.E.S.S. La sedimentacion la rellena en
gran parte, dando origen a numerosas desecaciones
poligonales y espolones sedimentarios de meandro,
que aportan como dato de gran interés, una co-
rriente absorvente respecto a la galeria del Rio.

Conforme el avance es mayor la progresion se
hace mas dificil debido a la disminucion en altura
del techo, haciéndose necesario el reptar durante
250 metros.

Es aqui donde el clasticismo ha forjado el cla-
sico techo en estrato. El sedimento es fundamental-
mente arenoso, dejando ver en algun lugar recu-
brimientos litogénicos que revelan la compleja
evoluciéon sufrida por la caverna.

Al igual que la galeria de las Coladas, ésta se
ciega por un derrumbamiento clastico de decalci-
ficacién-descomposicion, ateniéndonos a la teoria
de J. C. Fernandez Gutiérrez sobre la fase clas-
tica (4).

Conjunto del Rio.

Comenzaremos el estudio descriptivo del Con-
junto del Rio a partir de su comienzo en las Ga-
lerias de las Cascadas.

Al terminar la Galeria H. P. (ver levantamiento
topografico) merced a un derrumbamiento, al igual
que en la sala del Caos, se ha formado un pequefio
ensanchamiento en el que desembocan dos casca-
das de agua procedentes del mismo numero de
galerias. La cascada de la derecha nos lleva hasta
la llamada “I”. En su boca una colada tefiida con
oxido de hierro, hace necesario el empleo de un
cordino para remontarla. El trazado de esta gale-
ria es en diaclasa con planos de estratificaciéon en-
sanchados por el agua.

A los 120 metros un fuerte clasticismo, en el
que se mezclan elementos aléctonos y autdctonos,
nos impide toda progresion. Por entre los bloques
sopla una fuerte corriente de aire, lo .cual unido
a. la presencia de una abundante fauna trogloxena,
nos hace pensar en una salida al exterior muy
proxima.

Galeria del Rio, a la izquierda uno de los pasos.
~ = tubo a presion.
(Foto J. Capa)

Cascada II.

Termina en una gran colada por debajo de la
cual surge el rio. Abundan los relieves erosivos,
tales como profundas marmitas de pulidas pare-
des, en las que aparecen algunas estalactitas ex-
céntricas en forma de cuerno. Son también muy
representativos de una pasada y complicada evo-
lucién, algunos retazos de hojaldres con cantos
soldados a su base, que nos hablan de una etapa
f6sil por cantos rodados.

Galeria H. P.

En el principio de ésta, un estrato de arenisca,
que observamos mas adelante en el resto de las
galerias del conjunto del rio, forma un nivel de
base debido a su relativa impermeabilidad. La
forma general de la galeria es triangular, apre-

.




12 : REGINO RINCON

Entrada a la Galeria de las Coladas.
(Foto J. A. San Miguel)

ciandose a veces en su techo restos de tubo a pre-
sion. Existen también algunos estratos suspendi-
dos, a causa de la minima resistencia a la erosion
que ofrecen las soluciones de continuidad. Muchos
suelos falsos jalonan la galeria, y al derrumbarse
por su estado de precario equilibrio hacen peligrosa
la exploracién, ya que ésta se realiza normalmente
a cuatro y seis metros por encima del encajamien-
to acuifero.

Los fenémenos litogénicos son escasos, a excep-
cion de grandes climaticas estalactiticas y algin
macarron decalcificado (10), siempre dispuestos
arbitrariamente y de forma dispersa; y alguna co-
lada que fuerza a la corriente hipogea a sifonarse.

A los 110 metros se ensancha considerablemente
formando un pequefio vado con un tramo abando-
nado debido al buzamiento de las capas calizas.
En este vado desemboca un rio procedente de otra
galeria de poca anchura, que la denominaremos
como Peredo.

Galeria Peredo.

Siendo ésta la de mas desarrollo individual de
la cueva, resulta de exploracion sumamente pe-
nosa y monétona debido a su estrechez e igualdad
de formas. El mismo aspecto de instalacién en
diaclasa, con restos de tubo a presiéon se aprecia
en esta parte de la cavidad.

Posee también algunos bloques caidos del te-
cho atravesados entre las paredes y coladas esta-
lagmiticas secas de relativa blancura, que trans-
forman muchos tramos en gateras con tendencia
a bovedas sifonantes. A los 280 metros existe una
bifurcacion de la que vienen dos caudales que se
unen en este punto. La galeria de la Izquierda se
ciega entre bloques a los pocos metros, mas la de la
derecha, continta aun durante mas de trescientos
metros. Es en esta ultima parte donde existe una
variadisima gama de fenomenos litoquimicos, en-
contrandose no en abundancia pero si en diversi-
dad, la mayor parte de los estudiados hasta la fe-
cha. Es de hacer notar también en esta galeria,
la complicada evolucion retocada por rejuveneci-
mientos debidos a erosién acuifera, que ha hecho
desaparecer los mantos de recubrimientos calcicos
hasta so6lo poder apreciarse el fenémeno hoy en
dia, merced a negras cuchillas que al partirlas nos
han revelado estar integradas por sucesivas capas
de carbonato calcico, separando sedimentos sami-
ticos y peliticos.

Algunas areas de colada, ocasionan laminado-
res cubiertos de agua y barro, a través de los cua-
les se llega a un angosto tubo a presion de donde
surge el rio y que, debido a una alarmante crecida
que sufria el caudal hipogeo, nos vimos obligados
a dejar sin explorar.

De nuevo en la galeria del Rio, observamos un
gran ensanchamiento con acumulaciones de cantos
rodados areniscosos y detritus aloctonos que obli~
ga al rio a describir una desviacién de su antiguo
curso normal. Al fondo de esta acumulaciéon, que
podriamos definir como espolén sedimentario de
meandro, dos bocas marcan el comienzo de la ga-
leria del sumidero.

Galeria del Sumidero.

Tiene un trazado en techo plano, con evidente
decalcificacion. En la actualidad sufre un proceso
clastico en forma de grandes bloques y lajas de
descompresion lateral (4). El sedimento es total-
mente diferente al del resto de las galerias, pu-
diendo clasificarse como sefitas calcareas de cali-
zas y cuarzo mezcladas con conglomerados de gran
tamafio y bolsones de pelitas ferruginosas suma-
mente plasticas (4). En su final una acumulaciéon de

.
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“terra rossa” y lajas, en su totalidad aldctonas,
cierra la antigua boca a un lado de la cual surge
el rio Rucabio sumido en la uvala por la entrada
Sifén.

Siguiendo la corriente hidrolégica (Rio Abajo)
que abandonamos para la descripcién del Sumide-
ro, ¥y una vez dejados atras los Pasos al Rio (ver
levantamiento topografico), llegamos a un conjunto
de galerias de visible interés y a las bdovedas si-
fonantes.

El primer tipo compuesto por las de “abando-
no” son galerias cubiertas hoy de un fino sedi-
mento arenoso, y que durante algin tiempo su-
frieron una fosilizacién ya evacuada y cuyos res-
tos se pueden apreciar en los sedimentos peli-

ticos incrustados-en las diaclasas. En algunos pun-
tos las conjunciones de fracturas tectonicas con
los planos de estratificacion han ocasionado hun-
dimientos de poca importancia dando origen a blo-
ques de forma paralelepipeda, siempre anarquica-
mente distribuidos.

El sedimento se llega a hacer tan abundante
que transforma la galeria en un laminador de sua-
ve pendiente y de incéomodo forzamiento, al final
del cual, encontramos una de las bévedas sifonan-
tes con una abundante representacion de fauna
trogléxena. :

Si en vez de seguir el curso abandonado y sélo
utilizado por el agua en casos de fuerte inundacién,
continuamos la exploracion por la'segunda parte del

“Bulbos”, ‘“gours” y formaciones botroidales en la
Galeria de las Coladas.
(Foto J. A. San Miguel).

conjunto iremos observando la ya clasica morfolo-
gia resefiada anteriormente, de formas triangula-
res, con restos de tubo a presién en algunos pun-
tos y paredes muy erosionadas, aunque todo ello
en menores dimensiones que las normales del resto
de la cueva y mostrando un notable desarrollo de
los fenomenos clasticos. Posteriormente aparece la
segunda boveda en la que desaparece todo el cau-
dal reunido en la galeria del Rio, gracias a las
aportaciones secundarias de toda la cavidad.

Espeleogenesis.

Se realiza patentemente en la cueva una karsti-
ficacion de dos niveles, es por lo cual la estudia-

remos en dos partes actualmente diferenciadas por
los " posteriores enmascaramientos de los periodos
clastico y sedimentario en general.

a) Nivel Superior.

En esta primera etapa de formacion, existe
una capa freatica que karstifica un nivel y apro-
vechando la minima resistencia que le ofrecen la
interseccion de los planos de estratificacion y to-
mando como elementos directrices las diaclasas,
genera una serie de galerias de techo plano merced
al clasticismo posterior y que se ven representadas
en las de Las Coladas, Campamento, Principal,
Cinta, Izquierda y todas esas remanentes de bocas

.
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Colada teniida de hematites en la Galeria de las
Coladas. (Foto J. A. San Miguel).

colmatadas en la parte superior del caos de
bloques.

Durante una cierta etapa comienza a Kkarstifi-
carse el laminador S.E.S.S. que sefiala una circu-
lacion de las aguas tipo vadosa.

b) Nivel Inferior.

La evolucion del nivel de base en profundidad
abandona el laminador y forma todo el nivel in-
ferior de Rio Abajo que hoy funciona como colec-
tor de todas las formas de absorcion del superior.

Mientras esto ocurre el piso superior y medio
contintia su evolucion produciéndose en el superior
el relajamiento de la roca y los hundimientos con-
siguientes (4) alternando en una evolucién com-
pleja con los feno6menos reconstructivos, en general
de caracter climatico (10).

El Laminador S.E.S.S. est4 en una fase de avan-
zada senilidad de tipo sedimentario. Las condicio-
nes vadosas de éste, se tornan en freaticas de nue-
vo €n la génesis del nivel inferior que, por su ju-
ventud, estd en fase primitiva, por lo que los hun-
dimientos son anarquicos.

A todo lo largo de la cavidad se reconocen fases
de relleno por conglomerados, y cese de la alimen-
tacion hidrica con una posterior evacuacion parcial
de las colmataciones debido a un rejuvenecimiento
de toda la red.

Los cantos de cuarcita, tienen un significado
paleoclimitico bastante exacto y hoy dia se los
quiere identificar como un clima mas calido que
el actual. Las caracteristicas de la sedimentacién
por conglomerados estan expresadas en los cua-
dros y diagramas de los anadlisis morfométricos
llevados a cabo (11).

No ha sido posible el efectuar un estudio de las
diaclasas de superficie a causa de la poca presta-
cion del terreno (muy sedimentado) para ello, por
lo que no podemos fijar si el establecimiento de los
dos niveles es libre o forzado.

En resumen podemos decir que en la actualidad
el piso inferior actila como parafreatico y como
secos el superior y laminador.

Espeleometria.

Conjunto del Caos de Bloques:

Galeria Principal ... 215 metros
Laminador S.E.S.S. G 2280 -
Galeria de las Coladas ... ... 115 &
Galeria de la Izquierda ... 53 4
Galeria del Campamento 104 5
Galeria de la Cinta ... ... ... 37 3

Galerias sin importancia 15 >
Pasis al RI0-<. o .. b0 i T2 2
Camino antes del Laminador. 56 L
Conjunto del Rio:
Caseatdr Iog. i s, mush ol 420 metroes
Cageada [E 6. ..o audn sl B ¥
Galeria Ho P v d et 100 2
Galeria Peredo ... ... ... ... ... 600 3

Galeria del Rio ... ... ... ... ... 385 4
Galeria del Sumidero ... ... ... 150 2
Boca Sifén y Entrada II ... ... 62 s
Galeria Seca ... ... ... oo oo i 243 X
Galeria del Bote 105 =

DESARROLLO TOTAL DE LO TOPOGRAFIADO. 2.852 metros

.
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CORTES ESTATIGRAFICOS SEDIMENTARIOS

Galeria del Campamento Bifurcacién Peredo Laminador S.E.S.S.
0348 o5 20 B 3 Jsem 0 20 ) Ol Qi B 20 5 0 Zcm
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FIGURA A = Galeria del Sumidero: Histogramas del conglomerado de areniscas

siliceas (samita silicea de cuarzo) calculados sobre la base esta-
distica de cincuenta cantos.
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35 -+ I :____L 3 l .
a 2 E Frcura B — Histogramas de los conglomerados de
304 la galeria Abandonada de la Bifurca-
) cién Peredo, calculados sobre cincuen-
ta cuarcitas ferruginosas (samita sili-
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BIOESPELEOLOGIA DE «LA CUEVONA.»

F. GOMARIN GUIRADO

La fauna de esta cueva, a juzgar por los ejem-
plares que hemos capturado en nuestras visitas,
podemos afirmar que es rica en animales troglofi-
los y troglobios, siendo los segundos méas escasos.

A continuacién exponemos una lista de lcs
ejemplares capturados:

Ardenidos: Ischyropsalis cavernicola, dos ejem-
plares.

INSECTOS.

Coledpteros: Familia. Catopidae, Subfam. Bathis-
ciinae. Speocharis. arcanus, Schauf. longi-
tud 2,5 mm. Speocharis adnexus, Schauf.
longitud 1,3 a 1,6 mm. Subfam. Catopinae.
Choleva uhagoni, Jeannel. longitud 5,5 a
6 mm.

Tricopteros: Micropterna fixa, ejemplar adulto.

Miridpodos: Chilopodos. Lithobius deruet, Deman-
ge. longitud 12 mm., y tres ejemplares jove-
nes. longitud 13 y 14 respectivamente. Litho-
bius drescoi, Demange. longitud 25 mm., dos
ejemplares.

Crustdceos: Amphipodos, acuaticos. Pseudoniphar-
gus africanus, numerosos ejemplares.

Isépodos: Varios ejemplares sin determinar.

Mamiferos: Rhinolophus ferrumequinum. Schre-
ber, tres ejemplares.

Temperaturas: Observadas el dia 3-8-65, fueron
las siguientes:

Exierior: Temp., 255° C—H. R., 66,5.

Interior: Temp., 120 C—H. R, 92 a unos 25 metros
de la entrada.

En los gours ante el caos de bloques (Galeria
de las Coladas):

Temp. del agua de filtracién, 13° C.
Temp. en los gours, 120 C.’

Temp. ambiente, 13° C.

H. R. ambiente, 90.

Sala de los bloques:

Temp., 12,50 C—H. R., 88.

Zona del rio:

Temp., 13¢ C—H. R., 93.

Agradezco la ayuda prestada por el Dr. Fran-
cisco Espafiol y los miembros de la Seccién de
Bioespeleologia de este Seminario: Manuel Nuifiez,
Angel Sopefia, Ramén Agiiero y Antonio Delgado.
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EL SINCLINAL KARSTICO DEL MONTE BARBECHA
(Alfoz de Lloredo, Santander)

POR

PIERRE RAT

{Departement des Sciences de la Terre, Universite de Dijon. France)

La provincia de Santander tiene fama merecida
por sus ricas cuevas prehistéricas. Estas no repre-
sentan mas, sin embargo, que una pequefia parte
de una red extremadamente compleja y variada.

Existen dos formaciones geolégicas, que origi-
nan grandes macizos extensos y potentes, que han
jugado un principal papel en el desarrollo de estas
cavidades karsticas. A la mas antigua, la CaLrza
DE MoNTANA, son debidos los Picos de Europa y la
cadena montafiosa, en la cual se abren las cuevas
pintadas de Puente Viesgo. La segunda comprende
las CarL1zas URGONIANAS (Cretécicas), que guardan
la multitud de cavernas de los alrededores de Ra-
males, Arredondo o del Valle de Soba. Sin embargo,
otros niveles de extension mis reducida, guardan
todavia cavidades importantes, como son las famo-
sas cuevas de Altamira, en el Cretacico medio.

Al norte de Cabezon de la Sal, sobre los terri-
torios de Udias y Alfoz de Lloredo, el principal ma-
cizo karstico de la regién litoral estd esculpido en
las calizas del Cretacico inferior, es aspero y sal-
vaje, aunque su altitud sobrepasa raramente los
400 metros, region de las minas de zinc de Udias,
alrededores de Novales, Monte Barbecha y sus con-
tornos.

Mediante las exploraciones realizadas por la
Seccion Espeleoldgica del Seminario Sautuola, se
conoce en el flanco Sudeste (SE.) del Monte Bar-
becha, cerca de la villa de La Busta, una red
hidrografica subterranea. Al fin de dar su apoyo
geoldgico a sus exploraciones, he efectuado un re-
conocimiento en compaifiia de José A. San Miguel,
Antonio Begines, Alberto Alfonso Gémez y Regino
Rincon, a los que agradezco su colaboracién. Ex-
preso también mi agradecimiento al Dr. Garcia
Guinea, Director del Museo de Prehistoria de San-
tander, por su calurosa acogida asi como por las

Traduccion de Alberto Alfonso Gémez

facilidades que me ha dado para consultar las fo-
tografias aéreas de la region.

I
ESTRATIGRAFIA

Las formaciones geoldgicas propiamente dichas,
las que constituyen el substrato, que dan el esque-
leto de los relieves y en los que se ha establecido
la red subterranea, son de edad cretacica. Por en-
cima de ella existe una cobertera de formaciones
superficiales, irregular, cuyo espesor es del orden
de algunos metros; oculta a menudo el substrato
y contribuye a dar su aspecto a las formas del
relieve. Su edad es reciente: Cuaternario y quizas
Plioceno.

A) Serie Cretdcica.
La serie estratigrafica de la regién de las minas
de zinc de Reocin y de Udias a la cual pertenece
el Monte Barbecha, ha sido estudiada y bien des-
crita por L. Mengaud (1920), informaciones com-
plementarias han sido consignadas en las publica-
ciones de H. Karrenberg (1934), P. Rat (1959),
G. Monser (1962 y 1966), J. M. Rios y A. Almela
(1957 y 1955). Se han efectuado estudios mas deta-
llados, pero que han permanecido inéditos. Algu-
nos de sus datos han podido ser utilizados y figu-
ran en los trabajos de G. Monseur. La serie per-
tenece al Cretacico inferior y se resume asi (se
utiliza la misma numeracion en el texto y en las
figuras):

Wealdense: Serie de areniscas, arcillas areno-
sas a veces rojizas y no fosiliferas. Espesor esti-
mado en 400 a 500 metros.

.
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FicURA 1—Situacion geologica del sinclinal del Monte Barbecha (las anotaciones empleadas son

las mismas para todas las figuras y el texto).

a) Cadena anticlinal de Las Caldas de Besaya.

C. Calizas carboniferas.

Pt. Serie de areniscas rojas del permo -trias.

b) Serie mesozoica.

T. Anticlinal diapirico o diapiros del Trias margoso y yesifero.

J. Calizas oscuras del Juréasico.

W. Serie arcillo-arenoscosa roja wealdense,

1-4, Complejo urgoniano (ver fig. 3).

5-7. Creticico medio, arcillo areniscoso y calizo.

8. Cretacico superior margo-calizo.

9. Principales manchas de aluviones Cuaternarios.

c¢) Estructuras.
10. Fallas importantes.
11. Buzamiento de las capas.

Complejo Urgoniano (Aptiense-Albense inferior).
En el que se distinguen los siguientes niveles:

1. Transito entre la serie arcillo-arenisca y la
facies calcarea. Entre los niveles detriticos esté-
riles se intercalan bancos calizo-areniscas con
Orbitolinas, capas de ostras y eventualmente con
Gasteropodos (Glauconia aff. lujani).

2. Primer nivel de calizas urgonianas con ru-
distas de pequefio tamaiio (Toucasia). Tiene hasta
60 m. de potencia.

3. Alternancia de niveles arcillo-arenisca (“Mar-
gas intermedias”).

—En el muro: capas esencialmente de arenis-
ca, de 40 a 50 m. de potencia en Reocin.

—En el techo: alternancia de capas calizo-mar-
gosas y margas, ricas en Plicatulas y en ostras de
gran tamaifio (Exogyra latissima), con Ammonites
(Douvilleiceras waageni Anthula, en Reocin). Va-
riando el espesor de 15 a 20 m. en Reocin.

4, Capa principal de calizas urgonianas (de

Pl
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2.—Mapa geoldgico de la parte central del sinclinal del Barbecha y del poljé de La Busta.

a)

b)

c)

Terrenos Cretdcicos (ver fig. 3 y 4).

4. Conjunto urgoniano: a, Bancos de calizas blancas.—b, Niveles calizo-margosos grises.

5. Serie supra-urgoniana: ¢, Parte principal completamente arcillo-areniscosa.—d, Parte
superior posiblemente mas cilcarea.

6. Calizas glauconiticas.

Formaciones superficiales (ver fig. 5).

8. Arcilla roja oscura con concreciones de 6xido de hierro y material areno-areniscoso.

t. Antiguos depésitos aluviales sobre el karst. ) :

y. Item, en la depresiéon de La Busta.

z. Aluviones antiguos y modernos del Arroyo de La Busta.

Estructuras.

A. Principales lineas de fractura. ,

B. Esquematizacion de las redes de diaclasas en los puntos en que estan bien marcadas.

C. Buzamiento de las capas.
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150 a 200 m.) caracterizadas por las grandes Pseu-
dotoucasias santanderensis. Alberga la red de gru-
tas del Monte Barbecha. Estd de tal manera dolo-
mitizada y mineralizada que suministra el mineral
de zinc de Udias y Reocin (Aptiense superior-Al-
biense inferior).

En los alrededores del Monte Barbecha, como
de Novales, el nivel calcareo principal es com-
plejo. Esta bien estratificado y comprende bancos
de naturaleza diferente:

SE
?O/‘/'e de LA BusTa

L4

a) Unos tienen una facies urgoniana tipica,
son: calizas claras (blancas o cremas), compactas,
resistentes, que no contienen mas que una canti-
dad infima de material terroso (menos del 1 % de
arcilla fina); su destruccién por disolucién no deja
pues mas que un pequefio residuo. Son ricas en
Miliélidos, con grandes rudistas (Ps. Santande-
rensis). Hacia el techo de la serie se ven bancos
completamente analogos a los que afloran en los
acantilados del Cuegle al Noroeste de San Vicente

77'?5 ?a/gmas
368m

N W

Sw Mon[’e
Barbecha

NE

Tres Palomas

FIcURA 3.—Corte que dan la disposicion general de los terrenos (estratigrafia y estructura).

Nivel calcareo urgoniano inferior.
Serie intermedia margo-arenisca.

Caliza glauconitica.

oo N e

de la Barquera (L. Mengaud, 1920, p. 119; P. Rat,
1959 a, p. 125), que contienen abundantes Rudis-
tas (Ps. santanderensis, Praeradiolites cantabricus)
asociadas con los Nerineos gigantes fosilizados.

b) Otras capas, grises, con mas abundancia en
material terroso, son menos persistentes; se des-
hacen facilmente bajo la accién de los agentes
metedricos (fig. 4). A causa de esto nos dan pen-
dientes menos empinadas que las de las calizas
urgonianas, siendo mas facilmente colonizadas por
la vegetacion y que se destacan en el paisaje como
bandas oscuras que separan las alineaciones blan-
cas de calizas (fig. 2). La carretera de Torrela-
vega a Novales, al descender a este pueblo (es de-
cir, en la vertiente Norte del Monte Barbecha) va
cortando capas de este tipo, facilitando alli su
estudio.”

Corte arcillo-areniscoso con bancos de Crbitolinas (Aptiense).

Paquete urgoniano superior (Aptiense superior-Albiense).
Serie de areniscas supra-urgoniana (Albiense).

.Material aluvial y coluvial en la depresién de La Bruta.

¢) Hacia el techo, el paso a la serie arenisca
supra-urgoniana no parece brusco. Algunos nive-
les, compactos, grisdceos en las fracturas, guardan
una bella microfauna: Simplorbitolina manasi
Ciry y Rat, Cuneolina cf. conica d’Orbigny, Milio-
lidos muy abundantes y variados, Nautiloculina,
Cosquinolinelle daguini Delmas y Delofre, Pseudo-
cyclamina. Bancos amarillentos, o6rganodetriticos
con Polyperos simples cementados en la roca sir-
ven de intermediarios. En la vertiente Oeste se
observan algunas intrusiones de asfalto.

d) En los alrededores del Monte Barbecha, al-
rededor de Novales, por ejemplo, como en Udias
y Reocin, la masa calcarea estd muy dolomitizada;
las dolomias adquieren por alteracion colores o0s-
curos, marrén negruzco, que las distingue muy bien
de las otras calizas que han permanecido blancas.
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No he observado zonas dolomiticas importantes en
los afloramientos recorridos por encima de la Busta,
pero esto no excluye que la red hidrografica sub-
terranea encuentre en profundidad tales zonas
doiomitizadas. Sewrie detritica supra-urgoniana
(Albiense): Solamente la parte inferior de esta
serie se nos ha conservado. Comprende:

5. Bancos de arenisca alternando con otros de
arcilla arenosa. Las areniscas suelen ser a menudo
gruesas y con estratificacion cruzada

6. Calizas amarillas, bioclasticas y glauconiti-
cas, dispuestas en bancos, formando la cima de la
Peiiia (Pico Tres Palomas, 368 m.). Al microscopio,
s2 muestran constituidas de elementos variados:
Colitos de gruesos ntucleos, Orbitolinas aplanadas y
delgadas, Pseudocyclamineas, numerosas algas Da-
sycladaceas o Siphonales, fragmentos abundantes
y rodados de Bryozoarios de Gasteropodos, algunos
restos de Polyperos... Estos elementos se encuentran
bien calibrados y muestran una estratificacion vi-
sible. El cemento es esencialmente de calcita pura,
en mosaico, con ello la roca se clasifica como bios-
paritas de Folk. Corresponde a una de las facies
habituales del Albiense de la provincia de San-
tander.

B) Las formaciones superficiales.

Estas formaciones son muy interesantes de co-
nocer; bien porque encubren las formaciones cre-
tacicas (ver plano, fig. 2), o bien, porque consti-
tuyen el material de relleno de las cuevas. Se
pueden agrupar segun su origen y también por su
modc de depositarse.

a) Produclos de alteracion—Provienen de la
destruccion de las formaciones cretacicas superfi-
ciales, por la accion de los agentes atmosféricos
{meteorizacién). Actualmente se produce una cierta
alteracién por la influencia del clima calido y muy
humedo de la region, pero las formaciones estu-
diadas tienen un origen mas antiguo.

Uno de estos productos son las arcillas mds o
menos rojizas y arenosas, con concreciones ferru-
ginosas (pisolitas de limonita). Estas testimonian
sin duda un clima maéas calido que el actual. Su
aspecto recuerda la terra rossa. Son muy semejan-
tes a las formaciones, mucho mas potentes, que
rellenan el karts de pitones en los contornos de
Solares y de Obregén, hoy dia vacio por la explo-
tacion del mineral de hierro. Se las observa en las
zonas llanas cerca de la base de la serie de are-
niscas supra-urgoniana. Y se las encuentra, irre-
gularmente diseminadas, en los lapiaces de las
calizas urgonianas (figs. 2 y 5).

Los otros productos de alteracién, son clara-
mente de origen periglaciar, formados en el pe-
ricdo de la glaciacién Wiirmiense. Tienen un ori-

gen Cryoclastico, es decir, provienen de la fragmen-
mentacion debida a las heladas, de las areniscas
supra-urgonianas y de la fluidificacién de las arci-
llas de la serie supra-urgoniana por el agua y el
frio. El barro que envuelve los bloques y cantos
de arenisca, no calibrados, los ha deslizado por

FIGURA 4—Detalle de una intercalacisn margo-cali-
za gris en el paquete urgoniano del Monte Barbecha.

a. Capas muy facilmente deleznables.

b. Capas mas compactas, de fractura pulvu-
renta, se descascarilla dando formas irregu-
lares, en bolas (“miches” de L. Mengaud).

c. Nivel de caliza urgoniana resistente.

solifluxién sobre las pendientes. Actualmente una
buena parte del material fino ha sido arrastrado
por arroyamiento; gruesos bloques de arenisca
conservan su posicién inclinada de deslizamiento
sostenidos por fragmentos mis pequefios; su dis-
posicion recuerda a la de los pequefios délmenes
(fig. 6). Estas formaciones de gelivacion y soliflu-
Xion son suficientes, con la ayuda de la vegetacién,
para ocultar los afloramientos de la roca madre.

b) Sedimentos y depdsitos fluviales—1. Al
Sudeste de La Busta, en el mismo angulo del mapa
(fig. 2), los bloques, cantos y arenas, parecen ser
los testigos, bastante alterados, de un viejo nivel
de depositos fluviales: quizas sea un antiguo curso
del rio Saja. En efecto, hoy en dia sé6lo un um-
bral de menos de 125 m. de altura, separa la de-
presion cerrada de La Busta, del valle del rio Saja:
Este umbral no tiene mas que una quincena de
metros por encima del fondo de la depresion
(2108 m.). .

El depésito inicial de este material aluvial ha
sido perturbado por el arrastre parcial en las de-
presiones del karst subyacente: esto produce el
aspecto atormentado de la superficie, que sobre la
fotografia aérea, recuerca a un terreno cribado
por agujeros de obuses.

2. El fondo de la depresion de La Busta al
Sudoeste del pueblo, esta ocupado por una llanura
aluvial, como resultado de la sedimentacién de los
materiales detriticos por el arroyo de La Busta.
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Cerca de su pérdida actual se han conservado te-
rrazas bien visibles, con una ligera sobreelevacion
en relacion con la actual llanura aluvial.

II
ESTRUCTURA

El Sinclinal.

En el mapa general (fig. 1) figura la disposi-
cion general de la region. El cretacico inferior di-
buja de Torrelavega a Udias un amplio movimiento
de cierre sinclinal: los buzamientos que estan diri-
gidos al N-W. cerca de Torrelavega, cambian

aproximadamente al Norte al paso del rio Saja,
luego al NE. cerca de las minas de -Udias; do-
blando después atin mas claramente hacia el Este.

En realidad, esta terminacién perisinclinal no
es tan sencilla, ya que envuelve dos grandes sin-
clinales del Cretacico superior: el de Altamira-
Santillana que contintia hasta Santander y el de
Cobreces. Entre ambos, el complejo urgoniano que
los separa forma la boveda del anticlinal de No-
vales; es mas, gracias a las débiles ondulaciones
del Cretacico inferior, un testigo del Albiense se
encuentra conservado sobre el sinclinal colgado del
Monte Barbecha. Este sinclinal se alarga segin la
direccion SW-NE. (fig. 2). Un corte transversal
(fig. 3, B) muestra.:

1. La cobertura sinclinal est4 muy poco acu-
sada: mas que de pliegues deberiamos hablar de

——

4 _
(

FIcUura 5.—Esquema que sugiere las disposiciones relativas de las diversas formaciones superficiales.

4. Substrato de calizas urgonianas.

s. (en negro). Arcillas negro-rojizas ocasionalmente ricas en concreciones de 6xido de hierro.
t. Testigos de una terraza aluvial antigua con grandes cantos de arenisca (sin duda el ma-
terial fino, ha sido en parte socavado por el Karst subyacente, dando lugar a una topo-

grafia superficial bastante atormentada).

X. Material mas o menos estable o solufluxionado sobre las pendientes.
Z. Terrazas aluviales antiguas en la parte baja del poljé de La Busta.

ondulaciones sinclinales. En consecuencia, el re-
corte de los flancos por la erosion, nos recuerda
atn ma4as, por su dibujo folidceo al de una estruc-
tura horizontal, que a la de un flanco de pliegue.

2. La ondulacion es ligeramente disimétrica: se
alza. mas hacia el SE. que al NW. donde los estra-
tos estdn casi horizontales. ;

3. La morfologia es la de un sinclinal colgado:
las calizas Albienses que forman el piucleo del sin-
clinal so6lo se conservan en la pequeiia cresta del
Tres Palomas.

Un corte longitudinal (fig. 3, A), nos pone de
manifiesto que la ondulacién del Monte Barbecha,
pertenece a la gran terminacion perisinclinal de
Reocin-Udias, en la que se acusa un buzamiento
del conjunto hacia el Nordeste. Este detalle es im-
portante para la explicacion de la circulacion sub
terranea.

Las fracturas.

La disposiciéon general que acaba de ser des-
crita, estd complicada por numerosas fracturas.
En la region de las minas de Udias, las fallas dis-
locan netamente de una parte a otra, el Wealdense
¥y el Complejo urgoniano. En el Monte Barbecha
las dislocaciones son mucho mas débiles, pero una
red muy tupida de fracturas fragmenta el sinclinal
colgado: unas son fallas de pequefio salto, las
otras son simples diaclasas que cortan literalmente
las calizas. Ya he sefialado un corte de este tipo
en las calizas urgonianas de Arredondo al Sudeste
de Santander (P. Rat, 1959 b). Si no tiene gran
importancia desde el punto de vista tecténico, jue-
ga un grandisimo papel para dirigir la erosion
karstica (fig. 7). Estos fendmenos se los encuentra
también en las calizas de Udias.

El mapa (fig. 2) intenta reflejar, segtiin las ob-
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servaciones en el campo y la fotografia aérea, las
fracturas que merecen el nombre de fallas. Sin
duda alguna no se trata para la mayoria de ellas,
mas que de fracturas localizadas que afectan a las

FiGura 6.—Testigos de soliflurion en la cobertera
alterada de la serie arcillo-arenisca supra-urgoniana.

calizas urgonianas, que son compactas, por estar
muy cementadas y que no pueden responder a la
tormacion de otro modo que fragmentiandose. Es
clerto que muchas de ellas se amortiguan en la
capa del Wealdense, potente y plastica; probable-
mente algunas no son de origen tectdénico, sino
debidas al asentamiento en el Wealdense sub-
yacente.

Las diaclasas paralelas, agrupadas en una red
extremadamente densa, se orientan segun sus dos
direcciones principales:

—Unas de direccion N-S. a NNE-SSW, siendo
paralelas a las fallas que afectan a la masa del
sinclinal colgado.

—Las otras, NE-SW., que corresponden a las
fallas que limitan el macizo calizo encima de La
Busta. Su influencia parece dominar en todo el
sector Sudeste.

III
EL KARST

Las influencias de la estructura sobre la evo-
luciéon del modelado karstico son las mas faciles
de ver.

En el exterior:

—Las dolinas se alinean segiin la red de dia-
clasas: NE-SW. al SW. de La Busta, NNE-SSW. al
Norte y al Noroeste. Por debajo de la granja, se

nalada en el mapa, mas abajo de la cota 368, una;

dclina muy alargada, de un centenar de metros
de longitud, coincide con una de las fallas prin-

cipales.

—Al Oeste del Monte Barbecha, el mapa
/50.000 (hoja de Comillas) representa dos grandi-
simas depresiones karsticas, cerradas, cuyo fondo
esta sefialado de 156 y 124 m. respectivamente.
Las dos estan alargadas, una a continuacién de
la otra paralelamente a la direccién general del
sinclinal colgado.

—La orientacién e inclinaciéon de las diaclasas
se reconocen en las formas de los orificios (fig. 7).

En el interior:

—La orientacion del sistema de galerias explo-
rado a partir de la pérdida del Arroyo de La Busta
es claramente S-N, paralelo a las diaclasas prin-
cipales.

—FEl derrame de los cursos de agua subterranea
hacia el Norte esta de acuerdo con la inclinacién
general de las capas.

Estas dos caracteristicas se verifican para el
rio subterraneo de Udias, que ha sido descrito po:’
L. Mengaud (1920, p. 331), en el paquete calcareo
principal segin una direccién N-30° E.

Sin embargo, las deformaciones estructurales no
son las Unicas que han tenido un papel. La- aten-
cion ha sido ya atraida sobre las alteraciones que
indican paleoclimas diferentes. Algunas semejanzas
existen entre el polje de La Busta y los karsts
tropicales. Las numerosas oquedades situadas en
un mismo nivel al Oeste de La Busta, pero sobre
todo en la loma residual 144 al Nordeste del pue-
blo, recuerdan a los “Fusshélen” (cavernas de pie
de vertiente) descritas en los Karsts tropicales
(H. Lehmann, 1960). Son de una altitud mas ele-
vada que la de la capa acuifera karstica actual y
corresponde sin duda a un clima mas himedo que
el de ahora, tal vez puede ser el mismo que ha
labrado los pitones de Solares y de Obregén, cita-
dos anteriormente. La génesis del polje seria, en
este caso, bastante antigua, anterior al Cuater-
naric,

El Karst del Monte Barbecha se presenta por

F1cura T—Influencia de la estratificacion y de la
Jragmentacion de los niveles calizos sobre la forma
de conduccién kdrsticos (“Fusshohlen” fésiles en la
base de la loma residual 144).
s. Direccién de las capas.
d. Direcciéon de la red tupida de diaclasas
aproximadamente perpendiculares a la es-
tratificacion.
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consiguiente de una forma clasica para la pro-
vincia de Santander: -calizas bastante potentes,
muy fracturadas, estando intercaladas entre capas
arcillo-arenisca, potentes también e impermeables.

La disolucion de las calizas ha sido facilitada
y orientada por la red tupida de diaclasas que per-
miten ademas el hundimiento de blogques, . intervi-
niendo por esto mismo en la evoluciéon de la mor-
fologia: acantilados abruptos y rectilineos, forma
de las entradas y de los conductos subterraneos.

Las series arenisco-arcillosas permiten el esta-
blecimiento de una hidrografia superficial perenne
y, sirviendo de colectores, contribuyen a la ali-

mentacion de la circulaciéon karstica. Estas limitan
la infiltracion de las aguas en profundidad for-
mando un basamento impermeable y favoreciendo
el desarrollo en longitud de los cursos de agua sub-
terranecs. Suministran también un material sedi-
mentario importante (cantos de areniscas, arenas,
arcillas) que es arrastrado por la red subterranea,
pudiendo colmatarla, sea de una manera duradera,
sea temporalmente: la tal colmataciéon, seguida de
una evacuacién, puede ser el origen de las terra-
zas observadas cerca de la pérdida del arroyo de
La Busta.
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CONSIDERACIONES EN TORNO A LOS POLJES KARSTICOS
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I

INTRODUCCION. TERMINOLOGIA

La palabra “polje” es conocida por todos los
espeledlogos y estudiosos del karst. Sin embargo,
no siempre se aplica con propiedad, lo cual no es
de extrafiar, pues en general la terminologia que
Se emplea para designar las diversas formas Kars-
ticas es bastante confusa. En primer lugar, varia
de unos paises a otros y en segundo los vocablos
mas utilizados internacionalmente proceden en su
mayor parte de -traducciones incorrectas de los
trabajos del gran gedgrafo yugoeslavo J. Cvijic, tra-
bajos que datan de finales del siglo pasado o prin-
cipios de éste.

La confusion reinante se puso de manifiesto
durante las sesiones y excursiones del IV Congreso
Internacional de Espeleologia, celebrado en Yugoes-
lavia en septiembre de 1965. Alli se dio el caso
curioso de que los asistentes de los paises no es-
lavos llamaban “dolina” o “polje” a lo que los
yugoeslavos no consideraban como tales, y tam-
bién a la inversa.

Por esta razén, hemos creido conveniente co-
menzar por unas precisiones en cuanto a la ter-
minologia auténtica empleada en Yugoeslavia, que
no tienen interés solamente desde el punto de
vista lingiistico, como se verid a lo largo de nues-
tro articulo.

En primer lugar: la palabra Karst, no es yu-
goeslava. El nombre auténtico es Krs o Kras, se-
gln las regiones.

Dolina quiere decir exactamente ‘“valle”. Por
ejemplo, el valle del Danubio se llama dolina, lo
cual contrasta significativamente con la acepcion
que se da a esta palabra en todos los demas pai-
ses. Para lo que nosotros entendemos como dolina,
0 sea, una pequeila depresién karstica, utilizan di-
versas palabras, la méas generalizada de las cuales
es Vrtaca, segun las regiones y el tipo de depre-
sién, que no viene a cuento exponer con detalle
aqui.

Nos interesa especialmente la palabra Polje. Se
traduce literalmente por “llanura”, y tiene el sig-
nificado morfolégico en general de una lanura
cultivada o campo en sentido agricola, constituida
sobre un deposito horizontal de aluviones en un
ensanchamiento de un valle, karstico o no, y que
por tanto puede estar situada en una depresion o
en un valle normal.

Esto implica la necesidad de hacer una distin-
cion entre los poljes karsticos ¥y los normales, y
aentro de aquéllos, entre los constituidos en depre-
siones mas o menos grandes con drenaje totalmente
subterraneo y los desarrollados en cuencas abier-
tas en macizos calizos con drenaje superficial y, o
subterraneo, como precisaremos més adelante.

Asi, pues, la terminologia mas de acuerdo con
la utilizada en Yugoeslavia, y que proponemos Sse
use en nuestro pais con mas precision que hasta
ahora, es la siguiente:

Polje. Traduccion literal: llanura o campo llano.

Significado morfolégico: llanura formada por
un depodsito horizontal de aluviones fluviales o la-
custres.

Polje normal. Es simplemente la acepcion ante-
rior aplicada a una cuenca fluvial o lacustre no
karstica.

Polje kdrstico cerrado. Lo mismo pero en una
depresiéon karstica cerrada, con drenaie subte-
rranec.

Polje kdrstico abierto. En una cuenca Kkarstica
abierta, con drenaje subaéreo y, o subterraneo.

En las fotografia 1, 2 y 3, se pueden ver ejem-
plos de estos tres tipos de poljes.

Otras palabras que conviene definir con preci-
sion son las relativas a las pérdidas y surgencias
en general.

Hay dos tipos principales de Pérdidas, o sea,
de zonas donde se sumen las aguas de un arroyo
o rio superficial, pues la pérdida puede tener lugar
a través de arenas, cantos, etc, o bien, por una
cavidad, caverna o sima, claramente definida.
Ambos tipos se conocen en castellano con el nom-
bre de Sumidero. Para el segundo tipo, o sea,

.
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For. 1. Valle del rio Peneo, en Tesalia (Grecia). Polje normal.

‘cuando la pérdida es por una cavidad definida,
existe la palabra yugoeslava Ponor, muy utilizada
internacionalmente (fot. 4).

Ctro tipo menos frecuente es la Pérdida dijusa.
En este caso la zona de pérdida estd menos loca-
lizada, y se trata mas bien de la circulacion del
agua en una red de fisuras que no han llegado a

integrarse formando conductos amplios y definidos.

Una de las caracteristicas hidrogeoldgicas que
distinguen una zona karstica de una cuenca flu-
vial normal, es que en aquélla la escorrentia su-
peficial es practicamente nula y Ias aguas subte-
rraneas salen bruscamente a la superficie en pun-
tos o zonas localizadas, que se llaman Surgencias

For. 2. Llano de Zafarraya (Granada). Polje karstico cerrado.

.
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For. 3. Valle del rio Guadazaén (Cuenca). Polje. karstico abierto.

en general. Todo el mundo conoce el significado
de esta palabra tal como la hemos definido, y tam-
bién que se suelen distinguir dos tipos:

Resurgencias. Cuando sz trata de una corrien-
te de agua subterrdnea que sale a la superficie
brocedente de un rio superficial, que se ha sumido
& través de un ponor o sumidero.

Exsurgencias. El agua no procede de la pérdida
de un rio superficial, sino de las infiltraciones dis-
persas a través de las fisuras de una zona caliza,
que se han reunido en un conducto colector que
drena el conjunto de la zona permeable.

No siempre estd clara esta distincion entre
ambos tipos, por lo que creemos que se debe uti-

For. 4. Ponor en el Livansko Polje (Yugoeslavia).
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Fi1c. 2. Perfil altimétrico de algunos poljes del Karst Dinarico.

lizar solamente la palabra Surgencia en todos los
casos.

Hay un tipo de cavidades, muy frecuentes en
los poljes karsticos, que funcionan alternativa-
mente como absorventes o surgentes, segun el ré-
gimen de precipitaciones, y que son muy intere-
santes para estudiar las variaciones del nivel pie-
zométrico. Para ellas se utiliza la palabra fran-
cesa ‘“estavelle”, que podemos traducir al caste-
llano por Estavela analogamente a como han hecho
en otros paises, adaptando la palabra francesa a
sus idiomas respectivos.

Un rio que circule en parte superficialmente y
en parte bajo tierra, se llama en Yugoeslavia,
Ponoronica (pron. ponornitsa), palabra que convie-
ne conocer si se consulta bibliografia yugoeslava.

Para no alargar demasiado esta introduccion,

no mencionaremos otras numerosas palabras que
designan con gran precision diversos tipos de for-
mas karsticas.

La combinacion “lj” en todos los idiomas yu-
goeslavos (servio, croata, esloveno y macedonio),
se pronuncia como la “gl” italiana, o sea, aproxi-
madamente como una “l1” suave en castellano.

II

RASGOS MORFOLOGICOS PRINCIPALES

En primer lugar es obvio que a simple vista el
rasgo que destaca sobre todos los demas es la
presencia de la llanura, sin la cual no existiria el

.
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A = Relieves fluviales.
B = Relieves Fuvio-karstic
C = Karst.
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For. 5. Superficie de corrosion. Rio Krka (Yugoeslavia), fig. 3.

polje. Asi, pues una depresion karstica en que la
tforma predominante no es una llanura, no es un
polje. Insistimos sobre esto porque en Espafia se
ha seguido algunas veces la costumbre de llamar
polje a una depresion karstica de forma cualquiera
por la que circula un rio con su pérdida corres-
pondiente, lo cual no es correcto.

Los poljes karsticos cerrados son depresiones
de forma generalmente alargada, que se adaptan
a las lineas estructurales de la regién en que se
encuentran, disponiéndose con su eje mayor pa-
ralelo a las direcciones de pliegues, fallas y gran-
des fracturas generales. En fig. 1 puede verse un
esquema de la disposicion de los poljes en el karst

For. 6. - El polje de Liendo (Santander). Hums.

e




33 ; ANGEL HERNANZ

.

For. 7. El polje-lago de Scutari, entre Yugoeslavia y Albania.

dinarico yugoeslavo, adaptados a la direcciéon es-

tructural dinirica NW-SE. El alargamiento es va-

riable; en algunos la longitud es solamente. dos
veces mayor que la anchura, mientras que en otros
llega a ser diez veces (Livansko Polje), o hasta
veintiseis veces (Glahocko Polje). .
La situacion de las surgencias y. ponors en el
polje estd determinada generalmente por las con-
diciones hidrogeologicas regionales, sobre todo por
ia estructura geoldgica y el sentido de circulacion
de las aguas subterraneas. Por ejemplo-en el karst
dinarico las surgencias se sitlan casi siempre en
el lado NE. del polje, y los ponors en el SW., ya

que el sentido general de circulacién de las aguas
subterraneas es hacia el SW., o sea, hacia el Adria-
tico. La altitud de los poljes dinaricos va dismi-
nuyendo también hacia el SW., o sea, hacia el mar.
Véanse las figuras 1 y 2 tomadas de B. Petrovic ¥y
B. Prelevic (3).

Las laderas que rodean el polje suelen ser bas-
tante abruptas, con un brusco cambio de pendiente
al pie, donde suelen estar situados los ponors. Pero
esto no siempre sucede asi, pues los ponors pueden
estar cerca de un borde del polje pero dentro de
la, misma llanura.

En relacion con ésto debemos mencionar la lla-

F16. 4. Seccion ideal de un Hum.




CONSIDERACIONES EN TORNO A LOS POLJES KARSTICOS 39

mada ley de expansion lateral de los poljes. Se
trata de que la disolucién de la caliza es muy in-
tensa en los bordes de la llanura, justamente al
bie de las laderas que la rodean, de tal forma que
la depresion se desarrolla lateralmente con gran
rapidez. En un polje la consecuencia puede ser que
un ponor que primitivamente estaba situado en el
knick-point, punto de cambio de pendiente, puede
llegar a situarse en plena llanura.

Otra consecuencia importante es la posible pre-

Polje en
fractura

Uvalas con cursos
subterraneos e in-
tensificacién de la
carstificacion

Poljes rellenos o inun-
dados con Huns y

Ponors. Mayor de-
sarroyo de Uvalas

GENESISDE LOS POLJES SEGUN J. CVIJIC

estructurales. La explicacién que se acepta hoy dia
es la corrosion de borde acentuada, como hemos
explicado para los poljes, que puede llegar a formar
una “superficie de corrosion” si el nivel freatico
se mantiene estabilizado a una casi constante alti-
tud durante un intervalo de tiempo suficientemente
largo. En la fig. 3 se puede ver la situacion de al-
gunas de estas superficies de corrosion en el karst
dinarico, y en la fotografia 5 un aspecto de la
figura anterior.

Otra consecuencia de la corrosion de borde es
la posible formaciéon de montes-isla de formas pe-
culiares, que se llaman generalmente Hum, nom-
bre propio de uno de estos cerros en el Popovo
Polje. La morfologia de estos hums depende de la

sencia de superficies rocosas de caliza aplanadas
por este efecto corrosivo de borde.

Hablando en general y no s6lo de los poljes, se
explica de esta forma en la actualidad la. existen-
cia de superficies horizontales sobre las calizas, que
antes se consideraban como Ssuperficies de erosién
¢ penillanuras. Al ser abandonada la nocién de
ciclo karstico desde hace afios, quedaba por acla-
rar la génesis de estas superficies horizontales, en
el supuesto de que no se tratasen de superficies

Dolinas y uvalas  pojje

en sinclinal

1 Estadio
I Estadio
RO A
NN o I Estadio
FIG. 5

intensidad de la corrosién de borde, que determina
ia velocidad de la expansion lateral. En general,
cuanto mayor es ésta la forma del hum es mas
abrupta, méis vertical, y llega a ser totalmente
vertical en climas tropicales o sub-tropicales, cons-
tituyendo las torres o conos caracteristicos del
karst tropical. Pueden verse algunos de estos hums
en las fotos 6 y 7 y auténticas torres tropicales en
la foto 8 tomada de J. Silar (5). Naturalmente en
todos estos tipos de hums es frecuente que en su
interior haya una red kastica freatica activa en la
parte inferior, y cavidades residuales de diversos
tipos en la superior (fig. 4).

La existencia de poljes a distintas altitudes
dentro de una misma regién karstica mas o menos

-
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extensa se explicaba antes por la relacién de los
niveles de los poljes con antiguos niveles de ero-
sién, correspondiente a diversos ciclos de erosion.
Este problema se relaciona intimamente con el de
la génesis de los poljes, del que haremos un breve
resumen a conhtinuacién.

En primer lugar, las ideas clasicas acerca de la
génesis de los poljes, fundamentadas en los estu-
dios de Cvijiv, consiste en esquema en lo siguente:
Los poljes se establecen en condiciones. estructu-
rales favorables, generalmente en una fosa tecté-
nica, aprovechando grandes fracturas o en un sin-
clinal, y evolucionan desde la formacién de un
campo de dolinas, que se fusionan en uvalas, que
a su vez se reunen dando una depresion Unica con
el fondo relleno de sedimentos de diversos tipos
dispuestos horizontalmente, y ocasionalmente con

algunos hums aislados. En la fig. 5 se puede ver
este esquema evolutivo tomado de J. Cvijic (1).

En anterior esquema genético se relacionaba a
su vez con el llamado ciclo karstico, que era en
realidad una transposicién al caso del karst de
las ideas de Davis acerca del ciclo de erosién nor-
mal, con ciertas peculiaridades que le distinguian
en algunos aspectos de éste. Facilmente se com-
prende que desde este punto de vista, y segin el
esquema esbozado antes, era preciso para llegar a
la formacion de un polje que el nivel de base local
se estabilizase durante una época prolongada a una
cierta altitud, y asi se relacionaba la altitud de los
poljes con la existencia de niveles de erosion, como
dijimos antes.

En la actualidad se ha abandonado la nocién de
ciclo karstico, y se habla en su lugar de evolucion

F1e. 6. A, Esquema hidrogeologico del karst. Perfil longitudinal.
B. Niveles piezométricos en los conductos subterrineos.

Perfll transversal.

C. Niveles piezométricos en los conducios de la zona de aireacioén.

Perfil transversal.

D. Planta.

1, Nivel de base—2, Polje.—3, Valle—4, Plataforma karstica.—5, Caliza karsti-

ficacia.—6, Dolomia.—7, Flysch, marga,

etc.—8, Sedimentos.—9, Aluviones.—

10, Conductos freaticos.—11, Conducto en la zona de aireacion.—I12, Nivel pie-
zomeétrico minimo tedrico.—13, Nivel piezométrico en los conductos freiticos.—
14, Idem en época de inundacion.—15, Idem en el conducto.—16, Idem en época
de inundacion.—17, Niveles de inundacién en polje y valle—18, Pérdidas.—
19, Surgencias.—20, Arroyos.— 21, Simas—22, Torca.—23, Agua estancada.—
24, Agua suspendida.—25, Dolina de ladera.—26, Pozo de captacion artificial.




CONSIDERACIONES EN TORNO A LOS POLJES KARSTICOS 41

For. 8. Karst de torres. Vietnam.

que no es ciclica, ni es en todas sus fases igual en
distintas zonas karsticas, sino que tiene caracteris-
ticas propias en cada region, lo cual a su vez ha
conducido a tratar de definir estas caracteristicas
lo mas exactamente posible introduciendo la no-
cion de facies morfologica del karst, en la que se
tienen en cuenta los diversos factores quimicos,
litologicos, estructurales, geomorfolégicos, climati-

cos, etc. En este sentido se habla de facies dina-
rica, alpina o tropical por ejemplo, o bien se in-
cluye una zona karstica determinada en una clasi-
ficacion convencional como puede ser la del ruso
Sokolov.

Por otro lado, las severas criticas a que ha sido
sometida en los ultimos afios la concepcién geo-
morfolégica davisiana, y en particular la idea dei

For. 9. Polje de Planina (Yugoeslavia). Inundado el 12 de septiembre de 1965.

7
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F1a. 7. El polje de Cerknica. Eslovenia (Yugoeslavia).

ciclo de erosién normal, han llevado a tener una
idea menos simplista y mas dinamica de la evo-
lucién de las formas terrestres, lo que es verdad
que complica los estudios concretos, pero hace que
los resultados se ajusten mas a la realidad. Sobre
este tema es recomendable la lectura atenta del
libro de J. Tricart (6).

Concretandonos al asunto que nos ocupa, resulta
evidente que se debe abandonar la idea de la co-
rrelaciéon altimétrica entre ciclos de erosion y ni-
veles de poljes.

Las observaciones modernas mas detalladas so-
bre los poljes, han llevado finalmente a una con-
clusién aparentemente paraddjica: que los poljes-
en realidad no constituyen formas karsticas pro-

plamente dichas, sino que son excepciones o for-
mas aberrantes en el karst.

¢Por qué se ha llegado a esta conclusiéon? Pues
por la sencilla razén de que se ha visto de que los
poljes son en realidad valles de erosion fluvial,
desarrollados en su mayor parte sobre rocas no
karsticas como margas, areniscas, flysch, etc. o me-
nos karstificables como las dolomias. La diferencia
con los valles que podriamos llamar normales es-
triba en que el drenaje de las aguas que circulan
tanto en la superficie como dentro de la capa de
sedimentos en forma de manto freatico, puede ser
totalmente subterraneo, como en los ‘poljes kars-
ticos cerrados, o bien subaéreo y subterraneo, como

P
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o
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For. 10. Llano inferior del Descargador, en el Pirineo aragonss.
Polje karstico cerrado de alta montafa.

en algunos poljes karsticos abiertos. Posteriormen-
te daremos algunos ejemplos aclaratorios.

Otra diferencia con los valles normales es que
los poljes cerrados e incluso algunos abiertos sue-
len sufrir inundaciones en periodos humedos, o
estan permanentemente inundados como en los

llamados poljes-lago, por ejemplo, €l famoso lago
de Scutari entre Yugoeslavia y Albania. En la
totografia 9 puede verse el polje de Planina, en las
proximidades de Postojna (Yugoeslavia), inundado
temporalmente en setiembre de 1965, como conse-
cuencia de unas lluvias muy intensas. Estas inun-

For. 11. El Livansko Polje, el mayor polje karstico cerrado
de Yugoeslavia. Vista parcial.

Y
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daciones a veces duran varios meses, como en el
Popovo Polje, cerca de Dubrovnik, que normal-
mente esta inundado de setiembre a junio. Hay un
dicho popular en Yugoeslavia que refleja esta par-
ticularidad, y es que en el mismo lugar se puede 7))/} MARGAS CENOMANENSES
cazar, pescar y cultivar el campo en el mismo afio.
Se ha intentado resolver el problema que suponen

SIGNOS CONVENCIONALES

1

CALIZAS CRETACICAS

estas inundaciones para la agricultura mediante NIVEL SUPERIOR DE ALUVIONES
obras de ingenieria que facilifen el drenaje de los TERT7] NIVEL INFERIOR DE ALUVIONES
poljes en épocas humedas, y construyendo presas < :
para conseguir una mejor regulacién de los cauda- - CAMBIO ACENTUADO DE PENDIENTE
les de los rios. En este sentido se ha proyectado ——— LIMITE ZONA DEPRIMIDA
un plan de obras hidratlicas en Yugoeslavia que v LIMITE DEL POLJE
afecta a casi todos los poljes del karst dinarico.
En cuanto-a los sedimentos que forman la lla- DOLINA
nura caracteristica del polje, naturalmente consis- DOLINA-TORCA
ten en sedimentos fluviales, fluvio-lacustres o la- gt
custres, Su estudio ha demostrado que algunos C} TORCA
poljes ya estaban formados en épocas precuaterna-
rias, y que la mayoria han pérmanecido inundados O LAGUNA

durante largos intervalos de tiempo en las épocas ~ CURSO DE AGUA TEMPORAL

CURSO DE AGUA PERENNE
CARRETERA

ESCALA ~ 1:30.000

,/ ,’,:":' N s
na. SECA
E?Lq ali7om.

0 Q
o Lgna. DEL TUD 9@ QQS; Op
A e ©

Lgna LLANA

Lgna. DE LA CARDENI@

F16. 8. Esquema del polje abierto del rio Guadazaén (Cuenca).
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For. 12. Polje en las cercanias de Kavalla, en la Macedonia (Grecia).
Polje karstico cerrado.

més humedas del Pleistoceno, en que predominaba
la acumulacién de materiales detriticos, taponando
las pérdidas, mientras que en la actualidad vuel-
ven a abrirse éstas y a través de ellas se evacuan
sedimentos del polje. Pero claro estd que esta evo-

lucién no es la misma en todos los poljes.

En algunos poljes los sedimentos se disponen
en mas de un nivel, igual que las terrazas de los
rios normales. La casi perfecta horizontalidad de
la llanura constituida sobre los sedimentos se ex-

For. 13. El polje karstico cerrado de Sinj (Yugoeslavia). .

.
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plica por la presencia de un nivel freitico a altura
igual o superior (inundaciones o poljes-lago) a la
capa de aluviones.

Las dimensiones de los poljes son muy diversas
desde 2kms.2 hasta 400 kms.2. A continuacion da-
mos las dimensiones de algunos poljes del karst
yugoeslavo.

Poljes de Bosnia Occidental y de Herzegovina.

Livansko Polje e eee vee eee e 379,3 kms.2
Nevesinjsko ” vee ee aee eee eee .. ... 1888 7
Popovo ” vee eee eee see eee wee ... 1812007
Glamocko ” cee tee mer eee eee eee ... 1206 7
Duvanjsko ” ver ene eer eee eae eee .. 1223007
Imotsko » 1014 7
Kupresko » 93,1 ”»
Gacko » 62,0 ”
Mostarsko Blato v e ten eee ees 327 ”
Mokro ” 18 7
Poljes de Montenegro.
Niksocko Polje Wl i . T 48,0°kms.2?
Grahovsko -” 137 ”
Duboki ” 73 7
Cetinjsko ” .0 7
Cerovika ” 23 7
Grandes Poljes-lago.
Lago de Ohrid (Yugoeslavia-Albania). 349,6 kms.=
Lago de Prespan (Yugoeslavia-Alba-
nia-QGrecia) ... . e e . 2838 7
Lago de Scutari (Yugoeslavia-Alba-
nia) ... ... cv ci ch eer oot e ... 3500 7
Lago de Kastoria (Grecia) ... ... ... 3500 ”»
Lago de Janina (Grecia) ... ... ... ... 3560,0 ~

III
ASPECTOS HIDROGEGCLOGICOS

En este apartado nos referiremos en primer lu-
gar a algunas particularidades hidrogeolégicas de
un macizo karstico y en segundo al caso concreto
de los poljes.

a) Algunos conceptos bdsicos de la hidrogeologia
kdrstica.

En un articulo publicado en la revista Karst (7}
expusimos algunas ideas generales muy elementa-
les, de las que nos interesa en este lugar, sobre
todo la division vertical en zonas hidrogeolégicas,
cue son de arriba abajo:

Zona de aireacidn.

Zona de fluctuacion del nivel piezométrico.
Zona de saturacion.

Zona de circulaciéon profunda.

L o o

Para no repetir las consideraciones expuestas
en el articulo citado, que el lector interesado pue-
de consultar, nos limitaremos a comentar el es-
quema de la fig. 6, que resume y amplia aquéllas
en algunos aspectos.

En A figura un corte longitudinal tedrico de un
macizo karstico, cruzado por dos valles: el 2 (polje
cerrado) y el 3 (valle fluvial normal), ¢l primero
originado por la presencia de dolomias 6, y el se-
gundo por capas impermeables, flysch o margas pcr
eiemplo (7 en la figura).

El drenaje del conjunto tiene lugar hacia el
nivel de base 1, impuesto por el mar, un lago o
valle fluvial principal de la region.

Se supone la existencia de conductos activos 11
en la zona de aireaciéon entre 2 y 3, y no entre
1y2.

En 1, 2 y 3 el nivel freatico es 17, que no tiene
por qué coincidir con los niveles piezométricos de
las zonas karstificadas adyacentes.

Veamos primero qué ocurre entre 1 y 2. Las
surgencias 19 descargan hacia 1 el agua conte-
nida en la zona saturada, cuyo nivel piezométrico
fluctia entre 13 y 14. En época de estiaje el ni-
vel 13 puede hallarse muy por debajo del nivel del
polie 2, mientras que durante las épocas de cre-
cida puede ascender hasta coincidir con. él (14).
Por debajo del nivel 13 habra una capa acuifera
instalada en una red de fisuras, de conductos o
mixta, mientras que entre 13 y 14 (zona de fluc-
tuacion) las fisuras y conductos se inundan y va-
cian alternativamente, influyendo sobre el régimen
hidraunlico de la capa fredtica y sobre la descarga
a través de las surgencias 19. En la zona superior
al nivel 13 puede haber cavidades de diversos ti-
pos (21-24-25), y en alguna de ellas puede haber
un almacenamiento de agua suspendida (24).

En B puede verse la influencia de un conducto
sobre la forma de la superficie piezométrica, que
se refleja en una depresion de ésta, puves la pér-
dida de carga hidratlica sobre el conducto es
mayor.

Entre 2 y 3 la situacién es distinta, pues supo-
nemos que hay un curso de agua 11 en la zona
de aireacion. Asi pues habra en general una capa
freatica en la parte inferior, con niveles piezomé-
tricos variables (12-13-14) igual que antes, y sobre
ella el conducto 11, por el que circula un rio desde
la pérdida 18 hasta la resurgencia 19. El efecto de
la presencia de este conducto 11 sobre la superficic
piezométrica se representa en C. Cuando la super-
ficie piczométrica estd por debajo de 11, o coincide

=)
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con el nivel del agua en éste, sufre una elevacién
debida a las infiltraciones del agua que circula por
11 a través de las fisuras, mientras que cuando la
superficie piezométrica, en épocas de crecida, llega
a situarse a nivel superior a 11, presenta una de-
presion por las mismas razones explicadas antes:
la pérdida de carga a través de 11 es mayor.

Puede observarse que las condiciones hidrogeo-
logicas son distintas en los alrededores de 2 y 3.
Mientras que en el primero suponemos que por un
lado el nivel piezométrico (13 entre 1 y 2) es infe-
rior al nivel freatico 17 en el polje 2, en el se-
gundo (valle 3) los niveles piezométricos 13 a am-
bos lados son inferiores al nivel 17 del valle 3, y
coinciden entre ellos si estan unidos por una red
de conductos 10, como en la figura.

Asi pues, en el esquema de la fig. 6 se repre-
sentan los casos posibles, tanto en los poljes kars-
ticos abiertos o cerrados, como en los vailes nor-
males de un macizo karstico:

En el valle fluvial normal, polje, lago o mar 1
los niveles piezométricos coinciden con el nivel
freatico o nivel del agua (si se trata de un lago
¢ del mar), sufriendo fluctuaciones debidas a las
precipitaciones y posibles aportes procedentes de
otras cuencas hidrogeologicas.

En el polje abierto o cerrado, o valle 2 los
niveles piezométricos coinciden por un lado con el
nivel freatico del valle o polje, y por el otro no.

En el valle o polje abierto o cerrado 3 no coin-
ciden en ambos lados.

Se ve asi la complejidad que en el aspecto hi-
drogeologico puede presentarse en un gran macizo
karstico con poljes, valles, conductos freaticos, etc.,
complejidad que puede ser mucho mayor que la
reflejada en el esquema de la fig. 6, pues no he-
mos representado posibles difluencias o confluen-
cias de capas acuiferas, ni la influencia de otros
terrenos no karstificables, permeables o no, que
pudiera haber, ni la estructura geolégica, etc.

b) Esquema hidrogeolégico de un polje.

En relacién con los niveles piezométricos pue-
den ocurrir los tres casos citados antes (1-2-3 en
la, fig. 6).

Ahora bien, hemos de introducir otras distin-
ciones fundamentales:

En relacion con el medio permeable.

Nos referimos al diferente comportamiento,
desde todos los puntos de vista, de los medios po-
rosos y los fisurados. En general habra una capa
freatica en los aluviones que ocupan el fondo del
polje, tanto si es abierto como si es cerrado, cuyas
caracteristicas hidrogeolégicas son completamente
distintas de la capa freatica que puede haber ins-
talada en las fisuras y conductos de masa Kkarsti-

For. 14—El Llano del Descargador, en el Pirineo
aragonés, al pie de la Brecha de Roldan. Polje
karstico cerrado de alta montafia.

ficada. Esto complica el estudio del polje, pues
mientras que la primera (medio poroso) se suele
estudiar aplicando la ley de Darcy:

v = K. grad (v = velocidad, K = coeficiente

de permeabilidad, grad = gradiente de carga).
En la segunda no se puede en general, ya que si
la Kkarstificacion estd poco avanzada y la circula-
cion del agua tiene lugar a través de fisuras, si el
régimen es laminar se aplica la ley de Darcy ge-
neralizada para medios anisotropos:

v = K. grad (K = tensor de permeabilidad)

y si no es laminar no hay en la actualidad un

tratamiento matematico adecuado, como tampoco

lo hay si la circulacion es a través de conductos.
En relacion con la descarga.

-
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Las -dos circunstancias mencionadas, o sea, dis-~
posicion de los niveles piezométricos y el distinto
comportamiento de los terrenos permeables, influ-
yen en las caracteristicas de la descarga de un
polje, asi como también el que éste sea abierto o
cerrado y las posibles relaciones con otras capas
acuiferas.

Todo lo expuesto, aunque no lo hemos expli-
cado suficientemente, basta para comprender que
en general es muy dificil conocer con exactitud las
particularidades hidrogeolégicas de un polje, por
lo que en la mayoria de los casos hay que limi-
tarse a estimaciones aproximadas, para lo cual se
utilizan diversos métodos: Estudio de las superfi-
cies piezométricas, caudales de pérdidas y surgen-
cias, trazadores quimicos, colorantes o radiactivos,
analisis fisico-quimicos de aguas, pruebas de per-
meabilidad, ensayos de bombeo, sondeos geofisi-
cos, ete., todo ello naturalmente sobre la base im-
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Esquema morfolégico de la “Llanura”.

prescindible de un estudio geoldgico detallado lito-
estratigrafico y estructural. Nos es imposible expo-
ner en este articulo, ni siquiera brevemente, tales
métodos, por lo que concluiremos con algunos
ejemplos.
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CONSIDERACIONES EN TORNO

v
EJEMPLOS

1. El Polje de Cerknica (Cerknisko Polje).

El Polje de Cerknica, en Eslovenia (Yugoesla-
via), es el mayor polje Karstico de la cuenca flu~
vial del rio Ljubljanica. Est4d a 50 kms. de Jjubl-
jana y a 5 kms. de Rakek, situado en la uvala
llamada de Unec y Rakek. Véase el plano de la
figura 7.

El Polje de Cerknica sigue el sentido dinarico
NW-SE, asi como las estructuras geolégicas que se
sitian alrededor del mismo. En lineas generales se
componen de capas de dolomias y calizas con dos
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importantes fracturas. Hacia el SE hay capas ju-
rasicas que forman la montafla de Slivnica
(1.114 m.). En el lado opuesto se encuentran cali-
zas cretacicas que constituyen los montes Javor-
niki que culminan a 1.268 m. muy karstificados y
con bosques. En los bordes SE- y NW del Polje. hay
afloramientos de dolomias triasicas en contacto
con las calizas cretacicas, puntos por los que se
accede. hacia el Losko Polje y hacia el Parque Na-
cional de Rakov Skocjan, o bkien, hacia el Polje
de Planina. El fondo del Polje estd inclinado ha-
cia el SW, en cuya direcciéon se sitiian las pérdi-
das, mientras que se eleva hacia el lado opuesto
donde recibe las aguas de algunos arroyos proce-
dentes de la Slivnica.

For. 15. El polje karstico cerrado de Liendo (Santander).

El Polje de Cerknica permanece inundado du-
rante 8 a 10 meses por afio, hecho ya conocido por
los romanos. Actualmente se intenta convertirle en
un lago permanente con finalidades turisticas.

En la parte E del Polje afloran las calizas ju-
rasicas surcadas pOr varios arroyos que Circulall
hacia el Strzen, curso principal del Polje. Uno de
estos arroyos tiene su origen en la resurgencia del
rio subterraneo de la Krizna Jama (Gruta de la
Montafia de la Cruz). El mayor caudal aportado
al Strzen proviene de la fuente de Obrh cerca del
Gornje jezero (Lago Superior), en la que resurgen
las aguas del Losko Polje situado a nivel superior.
Las temperaturas y durezas de estas aguas son mas
elevadas que las de las fuentes del borde SW del
Polje, procedentes del macizo de los Javorniki. El
cauce del Strzen solamente es visible en las épo-

cas secas, pues en las humedas queda cubierto por
las aguas. Entonces la aldea de Otok (isla), situa-
da en una elevacion, se convierte realmente en una
isla. En las proximidades de Otok hay una depre-
siéon llamada Zadnji kraj, quizad de origen tecto-
nico, en la que hay gran numero de fuentes per-
manentes procedenfes de los Javorniki, que incluso
en las sequias mas prolongadas permanece inun-
dada.

El Strzen pierde sus aguas en varias pérdidas,
cuyo numero aumenta hacia el borde W del Polje.
Algunas de estas pérdidas estan situadas en depre-
siones aisladas o en grupos en el fondo del polje,
cuya capacidad de descarga es pequefia y sélo es
apreciable en los periodos menos humedos. Las mas
importante son Retje, Vodonos y Reseta, por las
que se pierden 16 m.3/seg. de agua que va a re-
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surgir en las fuentes del Ljubljanica como se ha
comprobado con coloraciones. Las depresiones maés
interesantes son las de Reseta, cerca del Dolenje
jezero (Lago Inferior). Son cuatro depresiones uni-
das entre ellas que permite estudiar un corte de
los sedimentos del Polje viéndose que sobre las
calizas cretacicas se sitia una alternancia de ar-
cillas con arenas dolomiticas y restos de concre-
ciones. Segun Melik esto demuestra que el Polje
de Cerknica estaba permanentemente inundado en
las fases glaciares.

Al W de las Reseta, el Strzen se aproxima ha-
cia los relieves cretacicos de los Javorniki per-
diendo sus aguas en el ponor de Narte y en la
Svinjska jama (Gruta de los Cerdos) situada en
la depresion mas profunda del Polje. Otras pérdi-
das importantes se efectian a través de la Velika
in mala Karlovica (grande y pequeifia Karlovica),
dos cavernas distintas pero que pertenecen a la
misma red subterranea conocida en méas de 5 kms.
Estas pérdidas solamente son activas en épocas de
intensas precipitaciones de manera que las cuevag
citadas solamente son accesibles durante los meses
de agosto y setiembre. En la Gran Karlovica se
llega finalmente a un conducto inundado cuya sec-
cion limita la capacidad de descarga de la caver-
na. Las aguas de estas cuevas aparecen luego en
el valle de Racov Skocjan. Las galerias secas ya
abandonadas siguen un camino mas directo que
las activas en la actualidad. Estas ultimas se diri-
gen al principio paralelamente al borde del Polje
en direccion NE confluyendo con las aguas proce-
dentes de otras pérdidas menos importantes. La
capacidad maxima de descarga es de 53 m.3/seg.,
lo cual es inferior considerablemente a las aporta-
ciones del Polje en la misma época.

2. El Polje abierto del rio Guadazaén (Soria).

En la fig. 8 se representa esquematicamente este
polje, que figura también en la fot. 3.

Se trata de un polje abierto cuyos alrededores
estan constituidos por unos relieves de calizas cre-
técicas, intensamente karstificadas, en las que se
abren numerosas torcas, muy caracteristicas de esta
zona de la serrania de Cuenca. El fondo de algu-
nas de estas torcas est4 ocupado por un lago, cuyo
nivel es ligeramente superior al del polje. En éste
hay dos niveles de aluviones, como se puede ver
en la figura subaérea, a través del curso del rio
Guadazadén, sin excluir naturalmente la corriente
subalvea a través de los aluviones. Las calizas solo
producen el efecto de aportar agua subterranea ha-
cia el polje, pues la descarga a través de ellas no
es posible, ya que inmediatamente aguas abajo del
polje afloran las margas cenomanenses y desapa-
recen las calizas.

En resumen, se trata de un polje karstico abier-

to, con drenaje subaéreo, y alimentacién subaérea
y subterranea.

3. La Llanura de Nafria de Ucero (Soria).

El esquema de este interesante polje puede verse
en la fig. 9.

Sobre una suave ondulaciéon de las calizas cre-
tacicas hay un deposito de arenas siliceas que cons-
tituyen la “Llanura”. La circulacién de aguas so-
bre ésta no es permanente, y se activa solamente
en las épocas de precipitaciones. Cuando sucede
ésto, la descarga tiene lugar a través de unos ba-
rrancos o valles encajados en la llanura en su
parte suroeste, mientras que en todo tiempo existe
una capa acuifera en las arenas cuyo drenaje es
subterraneo, hacia las surgencias sefialadas en el
esquema de la fig. 9. El caudal de estas surgencias
es bastante elevado, lo que demuestra que proceden
del drenaje de una red karstica extensa y no soélo
de las arenas citadas o de las calizas situadas en
los alrededores inmediatos de la Llanura. Por otro
lado, la situada en las cercanias del pueblo de
Fuencaliente es la mas caudalosa y es termal, es-
tando en relacion con una importante fractura.

En el borde opuesto noroeste existe una esta-
vela (fig. 9), por la que sale una corriente de agua
en épocas de crecida, que cruza la llanura, y en
todo momento su fondo esta inundado variando
su nivel, que estd en relacion con el nivel freatico
en las arenas.

Se trata pues de un polje karstico abierto, con
drenaje subterraneo permanente, y subaéreo tem-
poralmente.
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CONSIDERACIONES ACERCA DE ALGUNAS FORMACIONES HIPOGEAS
DEL VALLE DE MIERA (San Roque de Rio Miera - Santander)

POR

JUAN ULLASTRE y ALICIA MASRIERA

INTRODUCCION

El Grupo de Exploraciones Subterraneas (G.E.S.)
del Club Montafiés Barcelonés, que desde hace afios
viene organizando metodicas expediciones de explo-
racion y estudio en las regiones cantabras el pasado
verano de 1965, dio a feliz término una campafia
desarrollada en la zona de San Roque de Riomiera,
lugar donde se tenian previstos importantes ob-
jetivos.

En esta breve noticia, a modo de avance sobre
ulteriores estudios de detalle, incluimos los traba-
jos topograficos, realizados en el transcurso de
nuestras exploraciones, asi como también un deta-
lle de las zonas prospeccionadas durante 1965, al
mismo tiempo que un esbozo geologico de la zona
en donde estan emplazados los fenémenos hipogeos
explorados.

Con este trabajo en ningtin momento preten-
demos hacer un estudio exhaustivo de cada uno
de los fendmenos espeleologicos explorados, pues
hay que tener en cuenta, que el solo hecho de rea-
lizar primeras exploraciones en cavidades tan im-
portantes como la Torca de la Yusa, determina un
dispendio enorme de tiempo, que repercute en un
detrimento en la obtencién de datos, exclusiva-
mente cientificos, para la realizacion de completos
estudios de cada cavidad.

Para terminar esta breve introduccién, y como
testimonio de gratitud por todo lo realizado, neo
podemos olvidar insertar en un lugar preferente
los nombres de nuestros compafieros de expedi-
cion: D. Francisco Chavarria y D. Roberto Parera,
a los cuales, gracias a su gran temple montafiero
y espiritu de colaboracién, se debe el haber hecho
posible las exploraciones,

También debemos citar al Dr. Garcia Guinea,
asi como a los miembros del Grupo de Espeleologia
del Seminario Sautuola, de la Excma. Diputacion
de Santander, por los valiosos datos facilitados, asi
como por su ayuda material.

En ningiin momento, tampoco, podemos dejar
de manifestar desde estas lineas, nuestro mas sen-

tido reconocimiento hacia todos los vecinos de San
Roque y, en especial, a los de Calseca, por su
ayuda totalmente desinteresada.

LAS ZONAS PROSPECCIONADAS

A raiz de la expediciéon a la provincia de San-
tander del verano de 1964 y con motivo de nuestra
permanencia en el Valle de Soba, se vislumbré la
existencia de una region entre el Valle del Asén
y del Miera, que en un principio cautivé notable-
mente nuestro interés.

Durante la Semana Santa del afio siguiente,
1965, organizamos un nuevo viaje, en el que nos
disponiamos a tantear las posibilidades que ofre-
cia esta zona.

Las nuevas reglamentaciones de la exploracion
subterrinea que en aquellas fechas ya empezaron
a regir, nos obligaron a limitar, de acuerdo con
la Comisaria Provincial de Excavaciones Arqueo-
logicas, sobre la hoja n.° 59 del Mapa Topografico
Nacional a escala 1:50.000, la region a estudiar.
Esta, quedd delimitada por las lineas kilométricas
600 -605 y 955-958 del Mapa Topografico Nacio-
nal, Edicién Militar.

Las excursiones se iniciaron, realizando en un
principio travesias integrales desde el Valle del
Ason al del Miera y luego recorridos de detalle,
especialmente por el Moncrespo.

Las primeras travesias dieron como resultado
la localizacién, cerca del Collado de los Lobos, de
las simas conocidas por los del pais, con el nom-
bre de los Mesones de Brenaluenga, que en un prin-
cipio no ofrecieron gran interés. En la Torca de
Jonzanales, impresionante depresion doliniforme
con cerca de un kilémetro cuadrado de superficie,
y en el borde occidental de la misma, se localizé
una cavidad surgente que, por las notables dimen-
siones de su entrada, parecia tener importancia.

El Moncrespo es una zona de “lapiaz” enorme-
mente desarrollado, en donde las innumerables
grietas que cuartean la masa caliza, constituyen
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auténticas simas en algunos puntos de hasta 40 m.
de profundidad, siendo su recorrido por el inte-
rior de una inusitada complicacién. No cabe la
menor duda que la detenida exploracién del Mon-
crespo es sumamente laboriosa, aunque podria dar
como resultado el conocimiento de unas formas
karsticas superficiales del todo excepcionales.

Indudablemente lo poco favorable de la época,
con gran cantidad de nieve a partir de los 1.000 m.
de altitud, las pertinaces lloviznas, asi como las
cerradas nieblas, no permitieron en ningin mo-
mento realizar ampliamente nuestro cometido en
la zona que anteriormente hemos delimitado.

Por tal motivo, aprovechando los ultimos dias,

decidimos pasar al Valle del Miera, en busca de
nuevos horizontes mas prometedores que los an-
teriores. Sin lugar a dudas nuestros esfuerzos en
la prospeccion, se vieron ampliamente compensa-
dos con la localizacién, cerca de San Roque de
Riomiera, de una serie de cavidades, que si bien
no fueron exploradas, ya desde un principio ins-
tigaron nuestro interés por ofrecernos impresio-
nantes pozos iniciales, superiores a los 100 m. de
profundidad.

Con estos interesantes hallazgos, regresamos a
Barcelona en espera del momento oportuno para
realizar sus detalladas exploraciones.

Durante el verano, tras solicitar una ampliacién

Figura 2.

de la zona para que ésta alcanzase el sitio de las
simas localizadas en nuestro anterior viaje, en
donde teniamos que iniciar nuestras primeras ex-
ploraciones, nos dirigimos al Valle del Miera, sen-
tando base en San Roque y mis concretamente en
Calseca.

La reciente localizacion de la inexplorada Torca
de la. Yusa, hecha por nor nosotros en la vertiente
septentrional del Porracolina (1.408 m.), y el ha-
ber tenido conocimiento de la existencia, cerca de
la Concha, de la Cueva de los Chivos Muertos, no
explorada totalmente y sin topografiar, los objeti-
vos que teniamos previstos como resultado de
nuestras prospecciones de la Semana Santa, pasa-
ron a segundo término concentrando toda nuestra
actividad, algo limitada también por las persisten-
tes lluvias, a esta impresionante sima que maéas

adelante describiremos y a esta cueva no menos
interesante.

Y como cierre a nuestra campaifia de 1965 por
la santanderina comarca de San Roque de Rio-
miera, realizamos, partiendo del Puerto de la Lu-
nada, unas prospecciones que alcanzaron hasta la
Torca de Jonzanales, pero con un resultado ne-
gativo.

ZONA VALLE DEL MIERA: LA CONCHA-CALSECA
1° A) SITUACION GEOGRAFICA.
Nos hallamos en ‘el Norte de la Peninsula Ibé-

rica, concretamente en la provincia de Santander.
El area de prospeccién estd comprendida entre

Y
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las coordenadas: 596-605 y 953-958, de la, Hoja
n.° 59 (Villacarriedo) del Mapa Topografico Nacio-
nal, Ediciéon Militar, a escala 1: 50.000, incluyendo
ademas los alrededores del monte Porracolina
(donde localizamos la sima denominada “La Yusa”).

La zona objeto de nuestro trabajo podemos si-
tuarla en el alto Valle del Rio Miera (La Concha-
Calseca). Este rio. tiene su origen al pie de la
vertiente N, del Castro de Valnera (1.718 m.), muy
cerca de las fuentes del rio Pas (Collado de la
Lunada). También es conocido con el nombre de
rio Cubas (12) y su recorrido es de unos 20 kms. con
rumbo N.N.W., volviendo luego hacia el W. en una
curva de unos 6 kms., recibiendo por la derecha
al rio Tuerto y pasando por San Roque, Miera,
Liérganes, etc.

El Miera da lugar a un valle monoclinal en “V”
muy disimétrico, que se abre dentro de un com-
plejo urgoniano, como ya especificamos en la de-
cripcién geologica.

El valle, encajado entre abruptos cantiles, da
una belleza especial al paisaje, paisaje tipico de
toda la zona montafiosa santanderina, que puede
apreciarse en toda su amplitud ascendiendo por la
sinuosa carretera que nos lleva de San Roque al
Collado de la Lunada.

B) DESCRIPCION GEOLOGICA.

Geologicamente hablando, nos encontramos en
una zona de dominio mesozoico; segun el concepto
de Rios (17) en los Pirineos Vasco-Cantabricos.

La zona en estudio, como ya hemos dicho an-
teriormente, pertenece al alto valle del Rio Miera.
Es una zona irregular que se extiende a ambos
lados del rio a partir de San Roque, ¥y que podria-
mos delimitar aproximadamente entre La Concha
y Calseca.

Dentro del mesozoico, nuestra zona pertenece
por entero al creticico inferior (Aptiense) y esta
caracterizada por materiales de facies urgoniense,
facies que en la provincia de Santander alcanza
considerable potencia.

La facies urgoniense comprende aqui un com-
plejo de margas arenosas, areniscas, esquistos
pizarrosos y calizas urgonianas en las que se ha
desarrollado predominantemente una morfologia
de tipo karstico.

Es precisamene en San Roque donde termina
la serie Wealdense (areniscas y esquistos arcillosos
sobre los que estd construido el pueblo), y comien-
zan los primeros niveles marinos del complejo
urgoniano,

Segun la tesis doctoral de P. Rat (16), puede
chservarse la siguiente serie a partir de San Ro-
que y remontando el Valle del Miera por la carre-
tera que lleva hasta el Collado de la Lunada:

a) Areniscas y esquistos arcillosos de San Ro-
que (Wealdense). )

b) Banco calizo inferior, bastante heterogé-
neo en sentido vertical, formado por calizas negras
con patina beige oscuro estratificadas, intercala-
das por capas hojosas con Orbitolinas y bancos de
Rudistas. Luego las calizas se hacen groseramente
esquistosas y alternan con numerosas capas de as-
pecto carbonoso con Orbitolinas. Los fésiles en ge-
neral estdn mal conservados. Es curioso hacer no-
tar, “la presencia de bellos foraminiferos incrusta-
dos, muy proximos a Bdelloidea aggregata, sobre
una concha de Pectinido lo que es indicio de una
alteracion anterior a la fosilizacion”.

c) Areniscas y margas arenosas oscuras.

d) Margas azules y calizas margosas con hue-
llas de Pectinidos y de Ammonites, estando la par-
te superior enmascarada por derrubios hasta el
km. 20.

e) Calizas del Toral (cerca de la Concha). Por
debajo de la ermita del Toral, el valle se estrecha
al atravesar un segundo banco de caliza con Ru-
distas, mas compacto y de mayor espesor que el
primero y que parece recubrir casi directamente
las margas azules. E ‘

Al conjunto de las diversas formaciones enu-
meradas le atribuye P. Rat un espesor de 500 m.

Por encima de las Calizas del Toral, el valle
se ensancha y aparece una serie muy potente de
areniscas variadas acompafiadas de margas com-
pactas y de esquistos oscuros (complejo de arenis-
cas del Alto Valle).

f) Finalmente, aparecen las calizas con Ru-
distas del collado de la Lunada. Son calizas urgo-
nienses con secciones de Pseudotoucasia y Polipos.

Dejando el collado de la Lunada esta serie
practicamente ascendente, que pasa ya de los li-
mites de nuestra zona, y volviendo a San Roque,
podemos observar una serie analoga a la descrita
dirigiéndonos al E. (de San Roque a Calseca).

A lo largo de este recorrido hacia el E., adquie-
ren rapidamente potencia las calizas urgonianas,
gue se presentan formando una serie de cumbres,
las cuales son linea divisoria entre los valles del
Ason y del Miera, practicamente paralelos. (Ver
esbozo geoldgico del Valle del Miera). (Fig. 1).

En esta zona de calizas se ha desarrollado una
morfologia de tipo karstico, condicionada por la
extrema diaclasacion. Estas, aparecen en medio de
formaciones terrigenas (lechos arcillosos-herbéaceos,
ricos en surgencias, que dan lugar a superficies
donde se instalan las cabafias de pastores).

Estas calizas urgonianas, muy desprovistas de
elementos insolubles, aparecen desnudas cuando el
relieve es acusado, ofreciendo un aspecto capricho-
samente recortado.

Considerada la zona como perteneciente a los




Complejo Chivos Muertos: H, Cueva de los Chivos
Muertos (Boca superior).

Figura 3.—Complejo Chivos Muertos: I, Cueva n° 5
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Pirineos Vasco-Cantdbricos, diremos que como ta-
les constituyen dentro del concepto “Pirineos” la
parte sedimentaria y tecténicamente, mas uni-
forme (17).

Las formaciones sedimentarias, incluidas todas
ellas en el cretidceo inferior y dentro de éste en
el aptiense, estdn representadas en cadenas de
plegamiento alpino. La tectonica de la zona es la
que rige en general en los Pirineos Vasco-Canta-
bricos, es decir, una tecténica de tipo germaénico,
que aqui se traduce por un confuso sistema anti-
clinorio de complicada planta.

Se suceden, pues, plegamientos y fracturas post-
alpinas,

2.° LaAs FORMACIONES HIPOGEAS LACALIZADAS.

I—La Concha-San Roque de Riomiera.
a) “Compiejo Chivos Muertos”.

El Campanario. (Fig. 2).

Cueva no 1. )

Cueva de los Chivos Muertos. Boca inferior.
Cueva n.°o 2.

Cueva n.°o 3.

Cueva n.° 4. Boca septentrional.

Cueva n.° 4. Boca meridional.

Cueva de los Chivos Muertos. Boca, superior.
Cueva n.o° 5.

HEQEHUOW >

II.—Pori'acolina.—Calseca..

a) Torca de la; Yusa.
b) Cueva del Recuistro.

3.0 BREVE DESCRIPCION DE ALGUNAS FORMACIONES
HIPOGEAS.

I. a) C, H—Cueva de los Chivos Muertos.

Situacion: Mapa Topografico Nacional, Edicién .

Militar, Hoja n.° 59 (Villacarriedo). Lineas kilomé-
tricas: 598-599 y 957-958.

Localizaciéon: La Cueva de los Chivos Muertos
y todo el conjunto de cavidades accesorias, que
hemos agrupado bajo el nombre de “Complejo
Chivos Muertos”, se encuentra dentro del término
municipal de San Roque de Riomiera a unos
2,5 kms. de la Concha en la carretera local de la
Cavada a Carfiedo.

Para su localizacion hay que situarse en el
kilometro 18,2 de la antedicha carretera, frente al
cual, y en la margen derecha del Rio Miera (si-
guiendo el sentido de las aguas), encontramos el
abrigo denominado “El Campanario”. Tomando co-
- mo referencia éste, y recorriendo unos 100 m. en
dirececion sur ganando un desnivel de pocos metros,

hallamos la boca inferior de los Chivos Muertos.
(Ver la figura que detalla la situacién de las cavi-
dades del “Complejo Chivos Muertos”). (Fig. 3).

Terreno: Calizas con rudistas del urgo-aptiense.
(Cretacico inferior).

Descripcion: Espeleometria. Recorrido total de
las galerias topografiadas: 710 m. Distancia en
linea recta entre la boca inferior y la superior:
150 m. Distancia en linea recta entre la boca de
entrada a las galerias sin topografiar, y la boca
superior: 90 m.

Espeleografia y espeleomorfologia. La boca in-
ferior con unas dimensiones de 2,5 m. por 1,5 m.,
nos conduce a una galeria de reducida seccién la
cual, tras un recorrido de 30 m. desemboca en una
sala en cuyo extremo septentrional encontramos
una abertura que da paso a una galeria con pe-
quefias derivaciones, en la que se observa una mor-
fologia litoquimica bastante desarrollada, gracias a
ias abundantes infiltraciones.

For el extremo S. 45 E. de la anterior sala, y a
través de numerosas aberturas intercomunicadas,
después de salvar algunos pequefios resaltes, en-
contramos un thalweg hipogeo, que para su des-
cripcion lo dividiremos en dos partes: la porcién
Norte, constituida por una sola galeria de notable
desarrollo tridimensional, y la porcién N. 45 E.
mucho mas compleja y parcialmente topograflada.

La porcién Norte, tiene un recorrido de 110 m.
contado desde el lugar donde desemboca la gale-
ria de enfrada, y que tomamos como punto de di-
visoria para el estudio de las dos porciones, hasta
su extremo final. En este recorrido la galeria pre-
senta una morfologia netamente gravitacional, en-
contrandose el piso fosilizado por una morfologia
sedimentaria en especial de tipo aluvial. Estos se-
dimentos que cubren el piso, se encuentran en
algunos puntos disecados por la accion erosiva de
bequefios cursos hipogeos actuales, constituyendo,
de este modo, auténticas microterrazas. En algu-
10s casos estos cursos recorren transversalmene y
en otros longitudinalmente el thalweg del preté-
rito rio que dio lugar a la galeria que describimos,
lo que denota la extrema complejidad de la actual
circulacién hidrica, estando el funcionamiento de
éstos, supeditado a la mayor o menor pluviosidad
de la region.

La porcion N, 45 E, es la que partiendo del
punto donde desemboca la galeria de entrada, nos
conduce a lo largo de una complicada red de gale-
rias hasta la boca superior (no topografiada). Las
galerias topografladas de esta parte, alcanzan un
recorrido aproximado de 450 m.

Continuando la descripcién del thalweg, ahora
en su parte de direccién general N. 45 E., diremos
que a pesar de éontinuar con una morfologia ana-
loga a lo descrito anteriormente, cabe destacar el

pry
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detalle de encontrarse el curso, en el comienzo de
esta parte, fuertemente encajado en profundo
meandros.

Luego, el reticulo subterraneo se complica no-
tablemente presentando numerosas ramificaciones,
pero siempre con unas caracteristicas morfoldgicas
gue denotan, como puede observarse en las seccio-
nes (fig. 4), una circulacién libre de las aguas. En
algunos puntos, sin lugar a dudas, encontramos

fChivos Muertos’ Cueva N°4

S S e 3 ¢ (2 <

“l\. -

manifiestas huellalls de circulacion forzada, aunque
ésta no haya sido la predominante.

El piso aparece en todas partes cubierto por una
gran cantidad de aluviones entre los que destacan
elementos rodados de gran tamaiio, siendo sin em-
bargo los mas abundantes de tamaifioc mediano.

En las galerias sin topografiar, es interesante
hacer notar la presencia de bellas formas de lapiaz
inverso, las cuales también aparecen en el co-

Escalo a prox:

m
0 i 2 3 4 m.

Figura 5.

mienzo de la porcién Norte de galerias descritas.

Los procesos clasticos, aunque no son extraor-
dinariamente abundantes, toman en algunos pun-
tos cierta importancia. Las formas litoquimicas,
también existentes, no destacan por su desarrollo.

I. a) F,G—Cueva n° 4. (Fig. 5).

Situacién: Ver la correspondiente a la Cueva de
los Chivos Muertos.

Descripcion: Se trata de una pequeila cavidad,
de unos 23 m. aproximadamente de desarrollo ho-
rizontal, establecida sobre un sistema ortogonal de
diaclasas con direcciones N.-S. y E.-W.

Como ya hemos podido ver en la relacién de
formaciones hipogeas localizadas, la incluimos co-
mo una de las cavidades accesorias de lo que de-
nominamos “Complejo Chivos Muertos”.

Este fendmeno espeleolégico presenta dos bocas
de entrada: la boca G. o boca meridional y la boca
F. o boca septentrional. (Fig. 6).

Entrando por la boca G. y después de recorrer
un corto espacio encontramos un vestibulo, siendo
éste el punto mas amplio de toda la cavidad, a
partir de aqui, la galeria cambia bruscamente de
direccion, adoptando la N.-S. A los 4 m. aproxima-~
damente encontramos otra pequeila galeria trans-
versal a la N.-S. y que desemboca al exterior por




Figura 7 bis—Torca de la Yusa, entrada al pozo principal.
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la boca F. La galeria N.-S. se puede recorrer por
espacio de unos 10 m.

En general, desde el punto de vista morfoléogico,
tiene un predominio casi exclusivo la morfologia.
de erosion, pudiéndose observar bellas formas de
tubos a presién, cuya evolucion morfolégica aborté
en plena fase juvenil. !

II. a) Torca de la Yusa. (Fig. 7).

Situacion: Mapa Topografico Nacional, Edicion
Militar, Hoja n.0 59 (Villacarriedo). Lineas kilomé-
tricas: 601-602 y 960-961.

Localizacion. Partiendo de Calseca, se tiene que

ascender, por la senda de Calseca a Bustablado, el
Barranco de Paso Malo, hasta cerca del collado
que se forma entre La Muela (1.036 m.) y el Alto
de Porra (1.219 m.). Desde este punto seguir el ca-
mino que lleva a las cabafias de Mortero, lugar
desde donde se llega a la sima con facilidad.

Terreno. Calizas urgo-aptienses. (Cretacico in-
ferior).

Descripcion: Altamente compleja es la cavidad
que pretendemos describir someramente y como tal,
son numerosos e importantes los datos y explora-
ciones que deberiamos tomar y realizar, para la
consecucion - de una topografia completa y como
consecuencia - una descripcion, que nos diera un

Figura 6.

conocimiento acabado, de este extraordinario feno-
meno espeleolégico.

Nuestras investigaciones, que por desgracia no
pudieron prolongarse por falta de tiempo, no per-
mitieron (si tenemos en cuenta lo que representa
la realizacion de exploraciones tan importantes)
hacernos una idea completa de lo que es la sima,
no obstante todas nuestras observaciones, las he-
mos recopilado para dar a luz una topografia par-
cial y una descripcion espeleométrica y morfogé-
nica, que podemos considerar como avance a un
estudio de detalle.

Al parecer, esta sima se encuentra establecida
sobre individuos de los sistemas ortogonales de
diaclasas, que denominan el &area estudiada; e"
longitudinal, transversal, con direcciones N.-S.,

E.-W. y los dos en aspa, que varian en sus direc-
ciones unos 4i5° respecto a los anteriores.

Para ‘la descripcién espeleogrifica, de lo explo-
rado. por nosotros, consideraremos tres bocas de
entrada; la que podriamos denominar principal,
establecida sobre un “joint” maestro con direccién
E.-W. y que tiene una longitud aproximada de
100 m. por anchos entre los 20 m. y 30 m., y dos
pequefias bocas intercomunicadas y establecidas
sobre una solucién de continuidad con direccion
aproximada N. 45 W.

Penetrando por una de las dos bocas pequefias,
se desciende un pozo en rampa, que desemboca la-
teralmente a un huso, por el cual se desciende
hasta una planta, de unos 110 m. de longitud, con
direccion general N. 45 W.-S. 45 E, alcanziandose

.
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en ella la profundidad de -209 m. en vertical ab-
soluta.

Con la exploracién de esta serie de pozos, que
nos muestran las secciones, no se acaban las posi-
bilidades de continuacion de esta importante sima,
ya que, como podemos ver, la planta explorada no
coincide en toda su extensi6on con la boca princi-
pal superpuesta, siendo s6lo un reducido espacio
de ésta el que es punto de coincidencia con la
planta. Todo esto, nos invita a pensar que el he-
cho de practicar descensos por otros puntos de la
boca principal, que no sea el central, a lo largo de
sus casi 100 m. de longitud, podria dar como re-
sultado el descubrimiento de otros sistemas de hu-
sos cuya importancia nos es desconocida por el
momento.

Morfolégicamente hablando, podriamos conside-
rar a la Torca de la Yusa como una sima residual
de origen inverso. A rasgos generales, lo explorado,
se puede definir como una serie de husos estable-
cidos sobre una soluciéon de continuidad con direc-
cién N. 45 W.-S. 45 E. y unidos en algunos puntos
por coalescencia lateral, que han dado lugar, en la
planta, a una “pseudo-galeria” en el sentido de
Maucci.

Al pozo central y boca principal, les atribuimos
también un origen inverso. Su génesis debemos bus-
carla en una serie de husos (de los que aun pueden
observarse vestigios en el extremo E de la mencio-
nada boca), que al igual como los que no desem-
bocan al exterior, eran alimentados por unas. an-
tiguas formas karsticas de superficie, las cuales
fueron desmanteladas, al propio tiempo que algu-
nos de los husos engendrados a expensas de estas
formas de absorcion (los mas superficiales), eran
decapitados por la erosion epigea, tomando de esta

forma la posicion altimétrica elevada y su aspecto
actual. . ‘

La disecacion de este fenémeno Kkarstico vino
determinada, muy probablemente, por un descenso
del nivel de base de las aguas epigeas, el cual tuvo
como consecuencia una profunda excavacién de los
valles y suspensién del fenémeno.

II. b) Cueva del Recuistro.

Situacion: Mapa Topografico Nacional, Edicién
Militar, Hoja n.° 59 (Villacarriedo). Lineas kilomé-
tricas: 601-620 y 959-960.

Localizaciéon. Partiendo de Calseca, ascender por
el Barranco de Paso Malo hasta las cabafas de
Morteros. Luego, subir la vertiente septentrional
del Porracolina (1.408 m.) por encima de los 1.300
metros de altitud, cota donde aproximadamente se
encuentra la base de los cantiles calizos que ro-
dean la cumbre. Recorrer la base de estos cantiles,
hasta alcanzar el extremo occidental de la cota
1.406 m., lugar en donde se abre la cavidad.

Terreno. Calizas urgo-aptienses. (Cretacico in-
ferior).

Descripcion: Es una pequeiia cavidad con un
recorrido aproximado de 100 m., y que consta ex-
clusivamente de una sola, galeria, con una anchura
siempre considerable en relaciéon con su altura, que
oscila entre uno y dos metros.

Desde el punto de vista genético, se trata de
una antigua forma de conduccion, de la que actual-
mente sélo podemos observar la bdveda, con una
marcada morfologia glyptogénica, por encontrarse
la, cavidad casi totalmente fosilizada por los sedi-
mentos.

Los procesos clasticos son poco localizados y la
litogénesis es practicamente inexistente.

‘CUEVA DEL RECUISTRO" (Porracolina)
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KARST HOLOFOSIL Y MEROFOSIL *

POR

NOEL LLOPIS-LLADO

RESUME

Le karst fossile ou Paléokarst est trés mal
connu, bien qu’autrefois les phénoménes karstiques
se soient développés comme aujourd’hui. I fauv
distinguer entre Karst holofossile, a4 fossilisation
totale, et karst meérofossile, 3 fossilisation par-
tielle. La fossilisation peut se fair avec des sédi-
ments allochtones par inmersion dans un bassin
sédimentaire, par alluvionnement ou avec des sé-
diments autochtones (sédimentation -clastique et
stalagmitisation)., Dans le premier cas, nous avons
des karsts holofossiles a fossilisation compléte; dans
le deuxiéme, on peut aboutir & des karsts holo-
tossiles ou simplement & des karsts mérofossiles;
dans la fossilisation a sédimentation autochtone,
presque toujours on arrive & des karsts mérofossi-
les, mais la stalagmitisation peut aussi donner des
fossilisations totales. On décrit quelques exemples
en Espagne, en particulier en Catalogne.

Le karst fossile normal est du a l'alluvionne-
ment conditionné par le niveau de base et ne re-
présente que la phase de sénilité hydrologique de
l'appareil karstique qui détermine une sédimentation
corrélative au profil d’equilibre des talwegs hypo-
gés. Mais il faut aussi tenir compte du karst ra-
jeuni, bi ou polycycle, constitué par des paléofor-
mes qui ont été incorporées aux appareils karsti-
ques actuels et qui font partie active des reseaux
hypogés vivants. Comme il arrive souvent dans le
modelé épigé, bien des formes du modelé sou-
terrain sont donc des formes anciennes, parfois
iossiles, qui font partie du modelé souterrain
actuel.

* Nota presentada al “Primer Congreso Inter-
nacional de Espeleologia”, Paris, 1953,

** Con el presente trabajo, del que fue pa-
triarca y uno de los fundadores de la Espeleologia
cientifica en Espafia, pretendo —en nombre de la
S.E.S.8.— rendir homenaje postumo y dar a cono-
cer al publico nacional, la mejor obra sobre karst
de D. Noel Llopis-Llad6é a quien todos, y muy par-
ticularmente el traductor, tanto debemos.

Traduccidn de Juan Carlos Fernindez Gutiérrez **

I
CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Se comienza a conocer los principios de Hidro-
logia karstica, y el desarrollo del karst actual Y
Cuaternario, pero se ignora casi completamente la
evolucion Kkarstica antigua, la existencia de un
Paleokarst, que, a lo largo de los tiempos geologi-
cos, ha evolucionado sin duda en los macizos cal-
careos. MarTEL habia ya hablado de cavidades col-
matadas por sedimentos y MARTONNE (26, 27) dio
por primera vez la idea Karst Fésil. No obstante,
esta idea no se encuentra en los tratados recientes
sobre Geomorfologia (3, 9, 16, 19) 1 Y Espeleologia.
(30,31), a pesar de que en Francia y Alemania, han
sido publicados varios trabajos sobre este tema
4, 7, 8, 13, 14, 28). Es verdad que el karst fosil
no estd muy extendido. Raramente se encuentran
cavidades totalmente colmatadas por sedimentos,
pero la presencia de galerias fosilizadas y sobre
todo semicolmatadas, es muy frecuente. La mayor
barte de los suelos planos arcillosos, fosilizan for-
mas de erosion mas antiguas, testigos de la fase
de juventud de la caverna. Hace falta, pues, dis-
tinguir evidentemente entre un Karst Holofésil,
formado por un conjunto de cavidades totalmente
anegadas por sedimentos, y un Karst Merofosil,
con cavidades colmatadas parcialmente. Hace falta
todavia dejar un lugar al Karst Muerto, con cavi-
dades secas sin colmatacién, pero hace falta tener
en cuenta el hecho, de que la mayor parte de las
formas que nosotros llamamos corrientemente

karst muerto, corresponden en realidad a Kkarst
merofosilizado.

1 Nora pEL T.: Derruau (“Precis de Geomor-
phologie”), en 1965 nos habla ya de los karst f6-
siles, sin embargo, los trabajos americanos sobre
Geomorfologia publicados hasta 1954 (véase “Prin-
cipies of Geomorphology”, New York, 1954, de
W. D. Thornbury), contintian sin incluir esta idea.
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Por otra parte, tenemos pruebas de que muchos
de los fenomenos karsticos que encontramos en
las macizos recientemente exhumados de sus cober-
teras fosilizantes, pertenecieron a ciclos karsticos
antiguos, rejuvenecidos por las mismas condiciones
hidrolégicas impuestas por la exhumacion. Se puede
pues, hablar ain de un. Karst Rejuvenecido, que
debe tener un papel importante en el desarrollo de
los fenomenos karsticos actuales.

I
TIPOS DE FOSILIZACION

a) GENERALIDADES.

Las observaciones realizadas por los espeledlogos
e hidrologos del karst, han demostrado que la fosi-
lizacion de las cavidades puede realizarse de va-
rios modos:

1.6 Por inmersion, es decir, por sedimentos ma-
rinos o lacustres.

2.0 Por aluvionamiento, es decir, por sedimen-
tos detriticos aléctonos.

3.0 Por procesos clasticos y solifluccién de se-
dimentos detriticos autéctonos.

40 Por estalagmitizacion, es decir, por sedi-
mentos litoquimicos. N

En el primer caso, la fosilizacion es siempre
total y completa, pues los macizos Karsticos sumer-
gidos en la cuenca marina o lacustre por movi-
mientos epirogenéticos negativos, sirvieron de z6-

calo a una sedimentacién normal,2 tendremos en-
tences un karst holofésil.

En el segundo caso, la sedimentacion es esen-
cialmente subaérea y la fosilizaciéon puede ser to-
tal o parcial; las cavidades pueden ser anegadas
por capas de sedimentos que fosilizan también las
formas superficiales del karst. Se puede hablar
también de un verdadero karst holofésil con Fosi-
lizaciéon Total y Completa. Pero ocurre a menudo,
en los karst recientes, que las cavidades sean col-
matadas por sedimentos que no llegan a fosilizar
el relieve; se puede hablar entonces de una fosili-
zacion Total de la cavidad, pero Incompleta, pues
una gran parte del aparato karstico escapa a la
fosilizacion.

En la colmatacion por sedimentos autdctonos,
la fosilizacion puede ser Total, pero jamas com-
pleta, pues los sedimentos no pueden recubrir las
formas superficiales del aparato karstico, ni in-
cluso la totalidad de las formas subterraneas. En
este caso, el fenémeno mas corriente sera la fosi-
lizacion incompleta, es decir, que estaremos ante
la presencia de un Karst Merofosil. Podriamos de-
cir otro tanto de la sedimentacién litoquimica,
aunque en este caso hay mas probabilidades de
una fosilizacion total.

A titulo de ensayo, podremos pues admitir de
momento, dos tipos principales de karst fésil, sus-
ceptibles de ser subdivididos y que hemos esque-
matizado en el siguiente cuadro:

TIPO DE KARST TIPO DE FOSILIZACION TIPO DE SEDIMENTACION TIPO DE SEDIMENTOS
Total L
) , ) Inmersion f‘arilzl?s 0
Completa (fosilizaciéon de las formas hipo- | Aldctona acustres
geas y epigeas) | Subaérea ‘Aluviones
HOLOFOSIL Mixta
I Aléctona Aluviones
| B
Incompleta (fosilizacién de formas hipogeas) | i Aluviones
P ( P8 © Autéctona (]
Coluviones
. Aluviones
Aloctona ()
Coluviones
MEROFOSIL | Parcial Clasticos
Autéctona y
_litoquimicos
Mixta :

2 Nota DEL T.: Un ejemplo de karst holofésil
que estd muy extendido por la mitad Sur de Es-
pafia, especialmente en las provincias de Albacete
y Malaga, aparece en la zona de contacto de las
calizas Jurasicas (donde existe un karst magnifi-
camente desarrollado con simas y dolinas...) con
las series detriticas de facies Wealdense, que fosi-

liza todos los aparatos Karsticos, datando por tanto
la antigiiedad de estos fendmenos morfologicos. El
actual ciclo erosivo, en varios casos ha destapado
estos aparatos karsticos y en ocasiones los ha- vuel-
to a poner en funcionamiento, tal es el caso de
los sistemas de dolinas puestos al descubierto o de
algunos lenares.

.
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Esta sistematica, estd inspirada en numerosas
cbservaciones que hemos realizado. Desde un pun-
to de vista teérico, se pueden aun considerar otros
tipos de karst foésil que, de momento, son descono-
cidos. Igualmente ciertos tipos colocados en este
cuadro, no han sido jamas observados (como los
karst holofosilizados por sedimentacién aluvial
completa), pero segin las formas reconocidas, s¢
debe reconocer su existencia, pues la fosilizacion
de las formas epigeas es imposible sin la fosiliza-
ciéon previa de las formas subterraneas.

B. KARST HOLOFOSIL CON SEDIMENTACION ALOCTONA.

a) Paleokarst sumergidos con fosilizacion com-
pleta—Los karst mas antiguos y los menos cono-

F1c. 1—Bolsadas de bauxita del Centro de Barjols (N. de Var)

cidos, son los Paleokarst sumergidos, es decir, ma-
cizos Kkarsticos prepliocenos inmersos en cuencas
de sedimentacion, por movimientos epirogenéticos
negativos. Todas las formas del aparato Kkarstico,
nan sido fosilizadas. Los conocimientos que. tene-
mos de estos karsts, son en todo hecho tedricos.
Su fosilizaciéon ha sido efectuada en dos etapas:
una primera subaérea, con sedimentos aléctonos
¢ aucténos que han fosilizado las formas hipogeas,
¥y una segunda fase de sedimentacion submarina,
sublacustre o también subaérea, responsable de la
fosilizacion de las formas superficiales. Esto se de-
duce del hecho, de que en los casos conocidos, las
formas subterraneas son siempre colmatadas por
sedimentacion continental, como ha ocurrido con
las fosforitas de Quercy (4, 13, 14, 29), o en las

1

(segun J. de Lapparent).
B, Bauxita; J, Caliza del Jurasico superior; C, Calizas y arenas
del Cretacico superior continental (Begudiense).

bauxitas del centro de Catalufia (10, 11, 15). En
este ltimo caso, es bien evidente que se trata de
formas fésiles de una fase de Kkarstificacion pro-
bablemente de edad Oligocena, sin mas precisio-
nes, pues las simas fésiles han sido creadas en las
dolomias y calizas del Trias y del Paleégeno. La
tectogénesis de las cadenas prelitorales catalanas
(25) debe ser colocada entre el Luteciense y el
Sannoisiense, y hasta esta época, la Kkarstificacién
no pudo comenzar; es pues probable que se trata
de una Kkarstificacién Sannoisiense o Aquitaniense.

Pero nuestros conocimientos de otras formas
karsticas mas antiguas, fosilizadas también por
bauxitas estan en los Pirineos y en Provenza. En los
Pirineos Catalanes (23, 2), los depédsitos de bauxita
deben ser colocadcs en una fase de emersion que
existe entre el Lias y el Cretacico inferior, siendo
casi de la misma edad que los de Provenza (18),

cuyas formas han sido creadas en las calizas del
Cretacico superior y estan fosilizadas por arenas
¥y calizas lacustres del Begudiense. Se diria, pues,
que una importante fase de Kkarstificacion ha su-
cedido a los movimientos epirogenéticos positivos
que han tenido lugar en los Pirincos y Provenza a
comienzos del Cretacico.

Ademas de estos casos conocidos, no hay que
desechar la posible existencia de karst fosilizados
y destruidos por ciclos de erosién normal poste-
ricres, pues hace falta pznsar légicamente que cada
vez que los sedimentos calcareos han sido elevados
por encima de los mares por movimientos orogéni-
cos o epirogenéticos, la karstificacion se produce;
pero la mayor parte de las formas de estos karst
han sido destruidas, salvo aquellas que no han sido
exhumadas de manera analoga a lo que ha ocurrido
con otros elementos del relieve (penillanuras, etc.).

.




70 NOEL LLOPIS-LLADO

Se comprende, pues, que las formas paleokars-
ticas de los karsts sumergidos sean poco nume-
rosas, pues, como resulta de su antigiiedad, tienen
necesidad de circunstancias Paleogeograficas espe-
ciales que hayan protegido estas formas de exhu-
macién.

b) Paleokarst con fosilizacion aluvial incom-
plela—En revancha, existen muchos ejemplos de
Paleokarst con fosilizacion aluvial que nos definen
el tipo de karst holofdsil con fosilizacién incom-
pleta. Normalmente son formas mucho mas mo-
dernas, Pliocenas o Pleistocenas. Las formas sub-
aéreas son en general las Unicas conservadas. Te-
nemos bonitos ejemplos en Espailia en los karsts
Pliocenos fosilizados.

Las formas mas antiguas que conocemos se en-
cuentran cerca de Barcelona, en el relieve de

Montserrat. Son entradas de cuevas que corres-
ponden a antiguas surgencias karsticas rellenas
por aluviones y que estan excavadas en los con-
glomerados Eocenos.

Esta fosilizacion ha sido condicionada por la
existencia de un nivel de base Plioceno, colocado
actualmente a 340 metros, y que corresponde cier-
tamente a una fase de senilidad de la red hidro-
grafica subterranea de la vertiente Sur del Mont-
serrat, en Concordancia Total con la fase de seni-
lidad de la red epigea, representada por la peni-
llanura de 340 metros. En este caso, no hay pues,
ninguna duda de que el relleno representa el se-
dimento correlativo a un perfil de equilibrio sub-
terraneo.

En Andorra, conocemos otro ejemplo, posible-
mente del Cuaternario antiguo y en relacion con

F16. 2—Cueva fosil del arroyo del “Xaco” (Montserrat).
1, Conglomerado de pequefios elementos; 2, Costra calcita fibrosa;
3, Arenisca roja; 4, Costra de calcita fibrosa; 5, Arenisca roja;
(¢, Arenisca roja.

las surgencias actuales. Se encuentra en la Cahada
de Andorra, de cara a Andorra la Vieja, cerca del
camino de mulas de la granja Comella. El fenod-
meno karstico actual, es debido a la existencia
del contacto de las calizas del Devonico con las
ampelitas del Gothlandiense. El arroyo del “Camp-
Ramonet”, desaparece en este contacto, absorbido
por una morrena, y resurge cerca del “thalweg”
del Valira, en la surgencia de Ribal, 160 metros
mas abajo, después de haber atravesado la masa
caliza. La forma de conducciéon antigua de esta
resurgencia, es la Caflada de Andorra, totalmente
fosilizada y lapidificada por cemento calizo. Se
trata de un bonito ejemplo de conducto forzadoc
fosilizado. En este caso la fosilizacién ha sido de-
bida posiblemcnte, al abandono de este conducto
por el actual, como resultado de un descenso del
nivel de base epigeo del Valira que, presente aun,
continuia (pues, la surgencia del Ribal esta ya a
45 metros por encima del “thalweg”). La Caifiada

de Andorra ha jugado el papel del “Trop plein” du-
rante los periodos de crecida que han aportado
los aluviones responsables de la fosilizaci¢n. El re-
lleno producido por este régimen torrencial debe
continuarse en el conducto actual.

Los ejemplos de formas superficiales fésiles son
mas raros, En Bafiolas, cerca de Gerona, tenemos
tn caso notable de lapiaz fésil modelado sobre
yesos lutecienses y fosilizado por eluviones cua-
ternarios. Una cantera excavada en las cercanias
de la carretera de Olot a Baiolas, cerca del km. 26,
muestra enormes lapiaces de varios metros de pro-
fundidad, fosilizado por eluviones. No se han en-
contrado formas subterraneas, pero ellas deben
evidentemente de existir.

c) Karst holofésil con sedimentacion autoc-
tona.—La fosilizacién por sedimentos autéctonos nc
puede realizarse mas que por sedimentos clasticoc
y por estalagmitizaciéon. En el primer caso, hacen
falta condiciones especiales con intervencién de lz

=)
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“subsidencia subterranea” y de la *“solifluccion”
(21, 22) para desembocar a una fosilizacion total

Pero en la mayor parte de los casos, la fosiliza-
cion por sedimentos clasticos es solo parcial. En
revancha, el progreso de la estalagmitizacion, im-
plica una traslacién de calcita en la masa caliza
que puede llegar a dar una fosilizacion total. La:
formas subterraneas quedan entonces impenetra-
bles y no se pueden estudiar mas que en los casos
dichosos de que se produzca un rejuvenecimientc
por un aumento de la actividad karstica. Tal es
¢l caso de numerosas simas del macizo de Garraf,
cerca de Barcelona (20). Muchas formas subterra-
neas del karst actual de Garraf, son sin duda, for-
mas heredadas hoy rejuvenecidas. La fosilizacion
ha sido hecha por depésitos de calcita (formas
romboédricas y escalenoédricas). El relleno de estas

cavidades por la calcita, presenta ain problemas
no resueltos, pero no hay duda que en el macizo
de Garraf ha existido una fase de fosilizacion

litoquimica, extendida hasta tal punto, que cerca
de un 60 % de las simas conocidas estan relacio-

nadas con ella. En la sima de la Arcada (-120 m.),
tenemos un bonito ejemplo de absorcién antigua,
probablemente Pliocena, fosilizada por depoésitos de
calcita y rejuvenecida por un ciclo karstico Cua-
ternario. La calcita habia colmatado totalmente
una cavidad inmensa (véase la figura 4), y hoy en
dia permanece partida aun en dos por los restos
del relleno. Los procesos de estalagmitizacion ac-
tual en estas cavidades se hace sobre todo a ex-
pensas de los restos del relleno de calcita, a causa
cde su gran solubilidad.

La fosilizacion litoquimica es independiente del

10 m

F1c. 3.—Lapiaz en yeso Luteciense en las cercanias de Bafiolas (Ge-
rona), fosilizado por aluviones Cuaternarios.

nivel de base, pero estd localizada en la llamada
“zona seca” por Cvisic (6, 5), ya sea por el aban-
dono de cavidades fosilizadas, ya sea por la insta-
laci¢cn de un clima maés seco, incapaz de mantener
los aparatos karsticos en plena actividad.

d) Karst merofosiles—Llegamos a los karst
Cuaternarios y actuales, en los que la fosilizacion
no es mas que un fenémeno parcial que se realiza
bajo nuestros ojos. En el relleno intervienen los
mismos tipos de sedimentos que en los casos de
{osilizacién total. El karst merofdsil representa un
momento de la fosilizacién hacia el relleno total.

El karst meroféosil, estda muy extendido en la
mayor parte de las cavernas conocidas, pues al
igual que en las formas mas activas de los Karsts
vivos, se encuentra el comienzo de una sedimenta-
cicn que debe conducir a la fosilizacién total.

En la merofosilizacion aluvial, se comprueba
constantemente la influencia del nivel de base epi-
geo. En la Cueva Fonda (macizo de Garraf, cerca
de Barcelona), la merofosilizacién estd en relacién

con la terraza de 8 metros de Vall de Joan y la
superficie de los sedimentos subterraneos, se pro-
longa exactamente por la superficie de la terraza
epigea. Se encuentra el mismo fenémeno, pero a
mayor escala, en la Cueva de Fresnedo (Asturias),
la merofosilizacién ha tenido wuna importancia
enorme y la superficie coincide con la terraza de
20 metros. El rio “trop-plein” actual, ha cortado
ya estos sedimentos formando también una terraza
subterranea.

II1

FOSILIZACION Y NIVEL DE BASE

Por todas las consideraciones anteriores, sz pue-
de deducir la existencia de una Fosilizacion Nor-
mal, condicionada por la evolucién de la red hidro-
grafica subterranea, y una Fosilizacién Accidental,
provocada por factores independientes de esta evo-

.
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lucion. La primera debe producirse en todas las
redes karsticas en la fase de senilidad hidrolégica,
cuando el perfil de equilibrio se ha alcanzado; se
trata pues de una fosilizacién total o parcial pero
siempre con aluvionamiento. La fosilizacion acci-
dental puede producirse como resultado de la in-
tervencion de otros factores, por ejemplo, movi-

SW - NE

50m.

mientos epirogenéticos, cambios de climas, desequi-
librios en la infiltracion, etc.

Las relaciones entre la fosilizacion normal y el
nivel de base, son pues, muy estrechas y al mismo
tiempo muy complejas, pues se sabe que los hidré-
logos estan en desacuerdo, atin, sobre la aplicaciéon
al karst del concepto de nivel de base.d3 Nuestras

F1e. 4.—Cortes verticales de “I’Avenc de I’Arcada”, Ordal (Barcelona).
Con rayado: depésitos antiguos de calcita.
En negro: estalagmitizacion reciente.

C: Dolomias aptienses.

3 Nora pEL T.: Téngase presente que este pro-
blema fue enfocado por D. Noel Llopis, en 1953,
epoca aun de grandes discusiones sobre el tema.
Actualmente hay dos tendencias, una minoritaria,
que admite que en muchos macizos calcareos no se
puede identificar el nivel de base general con el
nivel de base karstico, pues existen determinadas
condiciones, como la tecténica (una falla que aisle
por ejemplo dos bloques), o, por la inexistencia de
una red de flsuras que relacionen entre si dos co-
rrientes acuiferas, ya sea porque estas fisuras es-

tén fosilizadas o por otras causas diversas, tal es
el caso del Karst tipo Vercors.

Existe, sin embargo, una gran mayoria de
autores que admiten el nivel de base variable para
el karst, debido a que en determinados momentos
las redes de absorciéon pueden proporcionar més
cantidad de agua que la que pueden evacuar los
conductos de descarga.

Todo lo dicho conduce el tan traido y llevado
problema del origen de las cavernas que puede re-
sumirse en:

P




KARST HOLOFOSIL Y MEROFOSIL 73

observaciones sobre este punto, nos han conducido
a admitir en los casos normales (22) una indepen-
dencia entre el desarrollo karstico y el nivel de
base epigeo, es decir gue, cuando no hay influen-
cias perturbadoras, la surgencia de las aguas kars-
ticas tiene lugar en el nivel de base epigeo y la
erosiéon no parece progresar en profundidad, aun-
que la capa impermeable (nivel de base Kkars-
tico) esté a mas profundidad. En este momento
tendremos una red hidrografica subterranea que,
desde el punto de vista hidrolégico, funciona como
una red epigea. A lo largo de su evolucion, el rio
subterraneo tendra una tendencia a alcanzar su
perfil de equilibrio, como si fuese un rio epigeo.

a) GRrounNp (1903, “Die karsthydrographie:
Studien aus westbosnien”. Pensk’s Geograph Ab-
hanal,, t. VIII, pp. 103-200), emiti6 en Europa una
teoria que mas tarde seria llamada de los dos ci-
clos, que treinta afios mas tarde volveria a ser re-
enunciada por Davis (1930, “Origin of limestone
caverns”. Geol. Soc. Am. Bull,, n.? XLI, pp. 475-628)
y defendida con gran acaloramiento por BRETZ
(1938, “Caves in the Galena formation”. Journ. of
Geol.,, t. XLVII, pp. 828-841), (1942, “Vadose and.
phreatic features of limestone caverns”. Journ. oi
Geol.,, t. L., pp. 675-811), y segun esta teoria,
la disolucién comienza y se desarrolla en la
capa freatica y suele proporcionar disefios anas-
tomosados. Ahora bien, cuando la disolucién se
realiza en la zona de oscilacion del nivel pie-
zomeétrico (sin que esto signifigue negar una
disolucion en la capa freatica), tendremos caver-
nas de tipo vadoso, esto es, constituidas por un
unico conducto. La erosion méas importante es pro-
vocada por la disoluciéon del agua no por la accién
mecanica de los sedimentos que ésta pueda trans-
portar. Hemos de advertir por nuestra propia cuen-
ta, que este concepto de freatico, no solo se refiere
a un desarrollo anastomosado en planta, sino que
debe aplicarse también a un desarrollo anastomo-
sado en perfil.

b) Para MarsoN (1909, “Water resources of the
Blue-grass region Kentucky”. Geolog. Survey, pp.
42-44), las cavernas se forman tUnica y exclusiva-
mente, entre los limites de oscilacién del nivel
biezométrico, sin que esto signifique que no se re-
conozca una circulacion freatica, y que existe una
serie de niveles de estabilizacién de la capa frea-
tica, abandonados unos en favor de otros mas in-
feriores, El ensanche de las cavernas es fundamen-
talmente debido a la carga de los sedimentos trans-
portados por el rio (cosa que ha podido ser demos-
trada que es falso, véase al respecto la foto con-
cluyente (n.° 93) de Coleman que publica CoORFEL
en su tesis (“Les karst du Nord-Ouest de I’Europe”.
Lyon, 1957).

Las formas de conduccion forzadas seran reem-
blazadas por formas de conduccion libre y la
evolucion fluvial comenzara a perseguir su perfil
de equilibrio. Toda la evolucion de la red subterra-
nea, estard condicionada por la del rio epigeo que
actie como nivel de base. La fosilizacion llegara,
pues, con perfil de equilibrio y con el progreso
del aluvionamiento, existiendo, pues, una relacion
completa entre los aluviones subterraneos y las
terrazas epigeas.t Tendremos entonces, un karst
merofésil con sedimentacién aléctona (que podre-
mos llamar Karst Fésil Normal). En este caso, la
fosilizacion no puede ser completa, por lo que el

¢) GabNErR (1935, “Origin and development of
limestone caverns”. Geolog. Soc. Am. Bol,, t. XLVI,
pp. 1255-1274), distingue entre lo que él llama
“agua estatica”, o, sin movimiento (las investiga-
ciones petroliteras a gran profundidad han demos-
trado que este aserto es carente de todo funda-
mento) y el agua de la capa freatica que por ahon-
damiento de los cauces de los valles, comienza a ser
desaguada, siendo este momento cuando tiene lu-
gar el nacimiento de las cavernas.

d) Marorr (1937, “Invasion theory of cavern
development”, Geolog. Soc. Am. p. 323), emitié una
teoria que ha sido llamada “de la invasion”, se-
gun la cual, la mayoria de las cavernas deben su
existencia a cauces epigeos que se han convertido
en hipogeos, ya sea por capturas karsticas, auto-
capturas o reserciones subterrineas de un curso
epigeo. Indiscutiblemente en algunos casos esto
puede ser cierto, ahora bien, no explica a nuestro
modo de ver la génesis de esos conductos subterra-
neos por los que mas tarde emigrara el agua.

e) WarLTter Mauccr (“L’ipotesi dell’erosione in-
versa come contributo allo studio della speleoge-
nesi”. Bol. de la. R. Soc. Adriatica de Ciencias Nat.
Vol. XLVI), emitié la teoria de la erosién inversa,
que rapidamente gané muchos adeptos que sin so-
meterla a una rigurosa critica la aceptaron plena-
mente y la aplicaron a todos los casos que encon-

.traban delante, siendo este el motivo por el cual

la gran mayoria de las publicaciones nacionales no
son de fiar y se requiera una gran prudencia a la
hora de revisar la bibliografia de un trabajo, si
no se quiere caer en gravisimos errores. Con esta
no es que afirmemos que la hipétesis de la erosion
inversa sea falsa, sino mas bien que es mucho me-
nos frecuente que lo que hasta ahora se ha creido
y ademadas que contienen una serie de inexactitudes
que seria necesario corregir.

¢ Nora peL T.: Este aspecto, sefialado por Don
Noel Llopis, es uno de los mas dighos de ser teni-
dos en cuenta al realizar todo estudio Kkarstico,
pues con ¢él, se puede llegar a datar la edad de
un Kkarst.

e
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F1c. 5.—Dos casos posibles de la fosilizacién en relacion con el nivel de base.

I: Evolucién normal. Fosilizacion en relacién con el nivel de base.

II: Descenso del nivel de base. Formacion de terrazas hipogeas y epigeas.

III: Ascension del nivel de base. Fosilizacion completa.

P-P’: Perfll de equilibrio hipogeo; S8-S’: Superficie de aluvionamiento real o ted-

rica; t: terraza; x: valle aluvial.

perfil de equilibrio quedara siempre por debajo de
las cavidades creadas durante la evolucién karstica.

Pero si el nivel de base no es estable, la evo-
lucién se volverda mas compleja y se pueden dis-
tinguir dos casos:

1) el nivel de base desciende con relacion al
perfil de equilibrio. El ciclo fluvial se rejuvenece,
la sedimentaciéon se detiene y la fosilizacion no
progresa,;

2) el nivel de base sube con relaciéon al perfil .

de equilibrio. La sedimentacion aumenta y se llega
a la colmatacion total de las cavidades. Tendremos

entonces un Karst Holofésil con Fosilizacion Alu-
vial Incompleta.

Ya hemos mencionado antes los casos de Cueva
Fonda (Garraf) y de la Cueva de Fresnedo en
Asturias, como ejemplos de karst Merofdsiles con
Aluvionamiento. En los dos casos, la estabilizacion
del nivel de base es responsable de la merofosili-
zacién. Los casos mas frecuentes son aquellos del
descenso del nivel de base, lo cual impide una fosi-
lizacion total y muchas veces un rejuvenecimiento
de las cavidades y hasta incluso su abandono por
otras mas bajas creadas por el nuevo ciclo kars-
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tico. Esto puede explicar que los ejemplos de fosi-
lizacién total son bastante raros y que el karst
merofo6sil esté en estrecha relacion con las terrazas
epigeas. Por el contrario, en un 80 % de los casos
encontramos pisos de cuevas, testigos de descen-
sos sucesivos del nivel de base.

Segin nuestra hipotesis, la fosilizacién normal
conduce a un karst merofésil con aluvionamiento,
pero el descenso del nivel de base, que tan fre-
cuentemente se interflere con la evolucién karstica,
impide, en la mayor parte de los casos, llegar a
este ideal de karst fésil.. El karst holofésil con
aluvionamiento es ain mas raro, pues él exige una
elevacion del nivel de base. Se encuentran un
5 % de casos de karst merofdsil imperfectos, un
20 % de karst merofésil perfectos y un 5 % de
karst holofosil.

v
KARSET REJUVENECIDOS

Se comprueba en efecto, que el caso mas co-
rriente, es aquel del karst merofésil imperfecto,
con cavidades colmatadas irregularmente, mixtas,
por aluviones, sedimentos clasticos y estalagmitiza-+

cion y sin relacion directa con los depésitos epi-
geos. Esta disposicion anarquica de los depésitos
hace, evidentemente, considerar una evoluciéon mu-
cho mas compleja que la que acabamos de des-
cribir. Puede ocurrir, en efecto, que el descenso del
nivel de base, responsable de esta desorganizacion,
llegue después de un proceso de fosilizacién nor-
mal y la red hidrolégica merofésil reemprenda en-
tonces su actividad, barriendo los sedimentos hasta
aquel momento en que son creadas nuevas gale-
rias subterraneas a un nivel inferior.

La sucesion de los ciclos karsticos, convierte a
este fenémeno en muy corriente en la evolucion
subterranea de la mayor parte de los macizos cal-
careos, lo que explica que un porcentaje elevado
de galerias subterraneas actuales, deben. ser con-
sideradas, en realidad, como formas fésiles, prin-
cipalmente merofosiles, rejuvenecidas.

Encontramos una curiosa convergencia entre las
formas del relieve supeficial y aquellas del karst
subterraneo, pues, en la mayor parte de los relie-
ves exhumados, la topografia actual est4d formada
por una mezcla de antiguas formas fésiles exhu-
madas y formas actuales. Asi podemos decir que
el 80 % de las formas karsticas actuales, son en
parte formas fosiles incorporadas a la morfologia
karstica actual.
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UN TIPO ESPECIAL DE CAVIDAD SUBTERRANEA:
LAS CUEVAS CUTANEAS

POR

RAYMOND CIRY

ANALYSE

Grottes cutanées:

1) cavités indépendantes du systeme general de
drainage souterrain et présentant un faible déve-
loppment, 2) une terminaison en cul-de sac vers
lamont, 3) un développment souvent parallele aux
versants, 4) se localisent assez haut sur les ver-
sants et 5) sont fréquemment accompaghées de
coulées stalagmitiques, de piliers ou d’arches dis-
posées a l’air libre, 6) avec un remplissage impor-
tant surtout vers l'entrée.

Genese lors des époques périglaciaires avec
tjales dont la partie supérieure subissait un dégel
temporaire pendant la période d’été. Creusement
par les eaux de dégel auxquelles il faut ajouter
l'action préparatoire du gel.

Remplissage par ruissellement ou coulées boueu-
ses. Le dégel final, & la fin du périglaciaire a en-
trainé la vidange de certaines cavités cutanées, un
recul des versants tronquant parfois les grottes, un
transport du remplissage sur les pentes extérieures
ou dans les “fissures ossiferes” constituant autant
de gisement secondaires.

ABSTRACT

The superficial caves are independent of the ge-
neral system of subterranian draining and present:
1) a short development, 2) end in a blind alley,
3) a development which is often parallel to the
slope, 4) are located rather high on the slope and
are, 5) often supplied with stalagmitic walls, pillars
and arcades near the entrance, and 6) an impor-
tant fllling near the entry. They were formed in

Traduccidn de Juan Carlos Fernindez G.

the glacial periods when the superior parts had
to endure a temporary melting during summer time.
Excavation through the melting waters to which
must be added the preparatory action of the frost.
They are fllled with materials washed in by water
or deposited by mudflow. The final melt of the ice
at the end glaciation has emptied certain superfi-
cial cavities; a retreat of the slopes shortened
sometimes the caves, a transport of the filling on
the external slopes constitute other secondary
deposits.

RESUMEN

Cuevas Culdneas:

1) son cuevas independientes del sistema gene-
ral de drenaje subterraneo y presentan un débil
desarrollo, 2) presentan una terminacién en fondo
de saco, 3) y 4) un desarrollo paralelo a las lade-
ras y una localizacién sobre ellas bastante elevada,
5) poseen frecuentemente coladas estalagmiticas,
pilares o arcos situados al aire libre, (6) el relleno
mas importante lo presentan cerca de la entrada.

Génesis en momentos o épocas periglaciares con
“tjale”, cuya parte superior sufria deshielos tempo-
rales durante los periodos de verano. Excavacion
por las aguas de deshielo a las que hay que afiadir
la accion preparatoria del hielo.

Relleno por las aguas o coladas de barro.
El deshielo final en los momentos de termi-
nacién de la fase periglaciar ha ocasionado el
vaciado de ciertas cavidades cutianeas, un re-
troceso de las vertientes decapitando algunas ve-
ces las propias cuevas y un transporte del relleno
sobre las pendientes exteriores o en las ‘“grietas
osiferas” constituyendo otros tantos yacimientos
secundarios.
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Advertencia y comentario del traductor.

Al no existir unanimidad entre todos los gedlo-
gos nacionales en cuanto a la terminologia que ha

sido utilizada en el presente trabajo, hemos pro-

curado en todo momento, €l adoptar el término
que hemos creido es el mas utilizado en nuestro
pais 0 que mas se ajusta a la lengua castellana,
conservando en algunos casos €l uso que a alguno
de ellos da el autor.

El motivo fundamental que nos indujo a traducir
al castellano el presente trabajo, ha sido para que
tuviese la mayor difusion posible, ya que hay gran
cantidad de cavernas que diseminadas por todo el
territorio nacional presentan una génesis, que si
no es idéntica a éstas que el Sr. Ciry ha dado en
llamar para la zona francesa ‘“Cutanées”, es muy
parecida por la gran similitud de las condiciones
climaticas y ambientales que presidieron su for-
macién, ya que en algunos casos las condiciones
periglaciares que sufrieron, fueron mucho mas in-
tensas que aquellas de la regién de Bourgogne que
describe el autor, y por tanto permitieron un desa-
rrolio perfecto de dichas cavernas. En otros casos,
las condiciones climaticas fueron mucho mas be-
nignas —dada nuestra latitud— y por si solas no
fueron capaces de crear cavidades Cutaneas, pero
si el dar un cierto retoque a otras cavidades inci-
pientes que han tomado un falso aspecto de este
tipo especial de cavidades que estamos estudiando.

Referente a las posibles zonas en las que pode-
mos encontrar en Espafia cavidades cutianeas, he-
mos de decir que pueden aparecer en todo el te-
rritorio nacional y muy especialmente en aguellas
zonas situadas en el interior o en aquellas otras
que la existencia de microclimas pueda favorecer su
existencia. Ejemplos de esto ultimo a que hemos
aludido, lo tenemos en el caso de los Picos de Eu-
ropa, que quizas sea la Unica zona en el mundo
que en pocos Kkilometros cuadrado presenta un
conjunto de areas, cada una con un tipo diferente
de karst que abarca desde las condiciones genéti-
cas ambientales de clima tropical (cerca de Llanes
se puede ver un maghifico ejemplo de Kkarst de
torres) a zonas de glaciacion perfectamente defi-
nidas. Otro ejemplo de condiciones climaticas anor-
males y que quizas sea de todos los que podamos
citar el mas espectacular, lo tenemos en la Peifia
Lusa-Castro Valnera (Provincia de Santander), en
donde existe una morrena Rissiense muy transfor-
mada por accién karstica en la cota de los 830 me-
tros (1). Como vemos son ejemplos que nos ilus-
tran grandemente de las posibles zonas donde han
podido desarrollarse perfectamente cavidades cu-
taneas.

Hemos aceptado el término cutdneo propuesto
por Ciry para la lengua francesa, pues aunque apa-
rece definido en el Diccionario de la Lengua Cas-

tellana como “perteneciente al cutis o piel”, y, por
tanto resulta inadecuado, el haberlo traducido co-
mo ‘“superficial” hubiese inducido a error al con-
siderarse que muchas cavernas de pocos metros de
desarrollo, esto es superficiales, no tienen el tipo
de génesis especial que apiica el autor al término
cutaneo.

Por otro lado, hemos utilizado los términos in-
gleses de “creep” y “thalweg” o talweg”, pues se-
gun suponemos no tienen en castellano una co-
rrecta traduccion. El primero es utilizado por los
morfologos de habla inglcsa y francesa como (2)
“una infinidad de pequeiios desplazamientos de
particulas, unas en relaciéon con otras”: Un ejem-
plo didactico de lo que acabamos de decir, lo ten-
driamos si “situasemos un conjunto de granos so-
bre una placa inclinada vibrante, en pendiente mas
débil que el talud de equilibrio; sin dichas vibra-
ciones estas particulas no serian capaces de des-
cender”. En nuestro caso, tales vibraciones estan
representadas por la accion del hielo y deshielo,
la infiltracién y los cambios de volumen resultan-
tes de las variaciones de temperatura y de hume-
dad, hidratacién, disolucion, alteracion quimica...
ete.,, dando como resultado un descenso o movi-
miento de la masa eniera, siendo mas rapido este
movimiento en las zonas cercanas a la superficie
donde los agentes atmosféricos son mas eficaces y
las particulas mas finas que en las partes pro-
iwndas.

El término “thalweg” o “talweg”, es normal-
mente utilizado para designar la linea que une
los puntos bajos de un valle o de una caverna.

El que el autor, todo a lo largo de estas lineas,
aplique Unicamente el apelativo de Cuevas Cuta-.
neas a aquellas que se han generado en mesetas,
no es ningun inconveniente para hacer extensivo
dicho nombre a todas aquellas cavidades nacidas
bajo una débil cobertura caliza, montes pequefios...
cte., que presenten las mismas caracteristicas que
resumidas han sido dadas al comienzo ce esta nota.

Por ultimo, para finalizar, hemos de decir que
el original de la presente traduccion fue publicado
en Annales ae Spéleologie, tome XIV, fasciculo 1-2,
1959; mostrando, su autor todo a lo largo del mis-
mo una gran claridad, precision y fino analisis de
ideas, que sin duda alguna le honran.

Los macizos calcareos de la region de Bourgogne
(Francia) poseen gran cantidad de cavernas que
el momento presente estan siendo catalogadas y
topografiadas por el Spéléo-Club de Dijon,

La mayor parte de ellas han sido relacionadas,
sin dificultad alguna con el sistema general de
drenaje subterraneo, ya que actiian o como ele-
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mentos de absorcién de pozos, simas, cuevas, ya
sea. como conductos de evacuacion. Sin embargo,
existe un grupo que son independientes del drenaje
general y poseen en comuin un cierto numero de
caracteres particulares que permiten reunirlas en
una categoria especial.

Son cavidades que ofrecen en general un pe-
queiio desarrollo (de unas decenas de metros como
maximo), que las hace muy a menudo ser despre-
ciadas por los espeledlogos.

Su morfologia es bastante vulgar y poco varia-
ble. La mayoria de estas cavernas tienen la forma
de galerias o visceras de trazado simple, poco si-

Trou de Montmeret
(La Rachepot )
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nuosas y presentan secciones redondeadas u ojiva-
les, no sobrepasando nunca los dos metros en su
mayor dimensién. Otras penetran perpendicular-
mente a la ladera de la montaiia y en forma de
un dedo de guante, y la mayoria, por altimo, son
paralelas a la ladera, siguiendo una horizontal a
poca distancia del borde exterior de la masa cali-
za, teniendo la totalidad de todas ellas, como ca-
racteristica comun, su finalizaciéon en fondo de saco
hacia arriba.

Su entrada, rara vez es mas grande que. la sec-
cion media del thalweg, y cuando éste se dispone
paralelo a la ladera, no son raras las cavernas con
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Figura 1.

varias entradas que dejan enire si una hilera de
arcadas que desembocan en una misma galeria
comun.

El emplazamiento predilecto de estas cavidades,
esta- situado bastante alto sobre las laderas de los
valles, en las cornisas o en los precipicios que bor-
dean las mesetas.

En las cercanias de dlchas cavernas, no es raro
observar sobre la superficie de las paredes, desde
huellas abandonadas por las aguas, hasta coladas
estalagmiticas. Completando el dispositivo, pueden
aparecer pilares y también arcos.

Resumiendo, el caracter fundamental de estas
cavernas es no tener ninguna relacion directa con
la red karstica general y estar localizadas en zonas
proximas a la superficie, siendo éste el motivo por
el que las hemos denominado Cutaneas y que pro-
ponemos para su designacion.

Si los espeledlogos tienen muy poco interés por
las cuevas cutidneas, que generalmente son poco
espectaculares, no ocurre lo mismo con los prehis-
toriadores. En efecto, muchas de ellas presentan
un relleno que guarda restos de huesos o dientes
de animales cuaternarios y a veces silex tallados.

Este relleno es algunas veces homogéneo, y
cuando pertenece a una sola fase de colmataciéon
suele ser limoso. Cuando es de varias fases, suele
estar formado por aportes sucesivos de una mis-
ma naturaleza separados por superficies disconti-
nuas recalcadas por costras o capas ferromanga-
nesiferas de color oscuro, que han sido a menudo
confundidas con restos de hogares. Existen - asi-
mismo también, rellenos heterogéneos debidos a
una sucesion de aportes de naturaleza diferente.

La importancia de estos rellenos es natural-
mente variable, pudiendo tener un mayor o menor
espesor que puede llegar incluso hasta el techo,
dejando unos pequeilos espacios vacios. Es muy
importante hacer constar que el espesor de estos
rellenos es bastante grande y normalmente mayor
en el interior de la caverna que .en la zona de
enfrada. Por otro lado, cuando los sedimentos en-
cierran —mezclados con el barro— elementos mas
groseros, como fragmentos de roca, huesos o silex,
estos van disminuyendo en numero hacia el inte-
rior de la caverna.

Si se afiade el hecho de que estas cavidades
son ciegas —con terminaciones en fondo de saco—
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este conjunto de observaciones hace pensar que su
relleno procede de la entrada.

El proceso es banal de por si, pero en el caso
presente, las cavidades que nos ocupan, estin si-
tuadas bastante altas sobre las vertientes y su
relleno data de una época, en la cual el fondo de
los valles estaba al mismo nivel que los “thalwegs”
actuales. Se puede preguntar —aun sin tener en
cuenta la naturaleza del relleno— en qué condi-
ciones pudo aquél efectuarse.

Esta pregunta me ha sido formulada por va-
rios excavadores que observaban y reflexionaban...
Y €s en parte para proponer una respuesta, por
lo que nos decidimos a efectuar la presente nota.

Conviene examinar en primer lugar, cual pudo
ser el origen de las cavidades cutdneas, que cons-
tituyen como ya hemos visto, un sistema inde-
pendiente de la red karstica general.

Mientras que esta ultima comenzé a establecersa>

en una época relativamente antigua, seguramente
antes del Plioceno; la red cutdnea aparece mani-
fiestamente ligada a la morfologia de los valles y
nace ya en el Cuaternario. Por otra parte, se sabe
que durante este periodo, varias veces el rigor del
clima de la regién de Bourgogne ha sido tal, que
a partir de una profundidad del orden de varios
metros, el suelo permanecié constantemente he-
lado en un gran espesor.

Los niveles superficiales, conocian durante los
veranos fases de deshielo que liberaban el agus
aetenida en invierno bajo la forma de hielo o nie-
ve. No pudiendo infiltrarse en profundidad en ra-
zon de la impermeabilidad producida por el hielo
de las capas del terreno subyacente, este agua im-
pregné la cobertura movediza y desagué por zonas
cercanas a la superficie.

Asi el subsuelo de las mesetas calizas de Bour-
gogne, que aparece hoy como eminentemente per-
colante y absorbe rapidamente todas las precipita-
ciones atmosféricas, se comportaba entonces como
impermeable. Este hecho sin duda alguna, ha de-
bido de tener importantes consecuencias tanto para
el modelado de la region como para la circulacién
subterranea.

Relativo a esto ultimo y que es lo que nos in-
teresa mas particularmente aqui, hemos hecho hin-
capié (3) en una nota recientemente publicada en
la Academia de Ciencias, que la instalacion de un
subsuelo helado tenia por resultado privar de ali-
mentacion a la red karstica general, que se veria
disminuida considerablemente. Es, sin embargo, en
este momento cuando creemos que se han desarro-
llado estas cavidades que hemos llamado cutaneas.

¢Cudles eran entonces las condiciones que ofre-
clan las vertientes de los valles y sobre todo las
cde las cornisas donde con preferencia se ha ins-
talado esta red?

Las vertientes de los valles calizos, como las

mesetas, estaban sometidas a recalentamientos es-
tivales que provocaban el deshielo de una zona su-
perficial de espesor variable y que en grandes li-
neas retocaba de un modo basto la topografia.

En esta zona marginal, en la parte mas elevada
de las laderas, alli donde a causa de la rigidez del
perfll, las formas de alteracién y los escombros son
raros o faltan en absoluto, las calizas estaban ex-
puestas a las variaciones climaticas estacionales.
Las aguas de fusion estivales encuentran desa-
glies faciles hacia el valle, estandonos permitido
pensar que muchas de las fisuras y diaclasas po-
dian quedar libres de liquido o de hielo durante
varios meses y algunas permanentemente. Este re-
calentamiento estival se hacia sentir a través de las
calizis de manera que este proceso fuese a la vez
méas rapido y mas profundo. Por estas razones, el
cspesor de las zonas marginales sometidas a las
alternancias del hielo-deshielo, era sin duda alguna
mucho mas importante alli que sobre las mesetas.

Entonces, esta misma zonha marginal era como
es hoy dia, una zona privilegiada para la forma-
cién de diaclasas que se establecen en general,
paralelas a la linea de cornisa.

En el empuje al vacio, el “creep” rocoso debid
funcicnar con gran actividad. Adem&as no se ex-
cluye que la diferencia de régimen hidrologico
existente entre la porcion desprendida que se des-
hiela periédicamente y las partes internas constan-
temente heladas y por ello estrechamente solida-
rias con la masa de la meseta, haya podido repre-
sentar en aquella época, una causa suplem:ntaria
de dehiscencia.

Si se afiade a esta accion, que c¢n verano las
aguas de fusion de la meseta —aguas frias con
gran poder disolvente— debian de correr con gran
abundancia, se comprende facilmente que ias zonas
marginales fuesen lugares particularmente propi-
cios para el establecimiento de circulaciones sub-
terraneas y por consecuencia para la edificacién de
la red Cutanea.

Esta perspectiva, se armoniza con lo que hemos
dicho acerca de los caracteres esenciales de esta
red. Las galerias no podian efectivamente penetrar
mucho en la meseta, ya que la accién destructiva
de las aguas tropieza con una masa de roca mucho
mas compacta, a causa del hielo permanente que
contiene. Por la misma razon, la red no podia
desarrollarse libremente hacia la parte inferior de
las laderas mas alld del nivel donde los escombros
que van adquiriendo cada vez mas importancia,
llegaban a ser lo bastante compactos para prote-
ger la roca del recalentamiento estival.

El hecho de que todas las cavidades que encon-
tramos perpendiculares a las laderas terminen ha-
cia arrika en fondo de saco, nos indica que su gé-
nesis ha sido debida al agua que venia de abajo
¥ que hasta alli habia sido conducida por el siste-
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Fig. 2—Corte esquematico de una red cutanea an-
tes de su desmoronamiento:
1. Subsuelo constantemente helado.
2. Zona con alternancia de hielo y deshielo.
E) Talud de cantos. D) Dolinas. F) Grietas
marginales absorventes. G) Cueva perpendicular al
escarpe. Gp) Cueva paralela al escarpe.

ma de diaclasas verticales. La horizontalidad de
los conductos nos muestra, que el trabajo de estas
aguas se efectla bajo presién siguiendo los niveles
mas vulnerables. Este tipo de observaciones son
también validas para aquel tipo de cavidades cu-
taneas que son paralelas a las vertientes de los
valles, y cuyo trazado también ha sido condicio-
nado por la direccion de las diaclasas marginales.

En la génesis de las cavidades cutaneas, a la
accién creadora del agua ha debido de unirse
aquella otra de la gelivacién, cuyo papel no es en
modo alguno despreciable en el ensachamiento y
formacion de galerias. De hecho, si estas presen-
tan frecuentemente formas caracteristicas del tra-
bajo del agua (como marmitas, rotondas, peque-
fios pozos verticales, etc.), en el detalle de sus pa-
redes se puede también apreciar que presentan es-
quirlas, rara vez son lisas y estdn muy degradadas.

Vayamos ahora a los rellenos:

Por el mismo camino seguido por las aguas que
han generado la red karstica, han llegado de la
meseta materiales transportables que recubrian la
superficie de ésta. Este acarreo segun las épocas,
ha podido realizarse de acuerdo con dos modali-
dades principales: o bajo la forma de riadas o de
coladas de barro.

Del primer modo de transporte nada especial
podemos decir, pues es un modo de sedimentacién
normal en la época actual. Sin embargo, el se-
gundo modo de transporte, se desarrolla tunica-
mente bajo condiciones periglaciares y estd en es-
trecha relacién con los deshielos estacionales, tal
como explicaremos a continuacion.

En el momento de fusiéon del hielo, la cober-
tera superficial se colma de agua dando un barro

que se extiende con suma facilidad, aunque sea
sobre pendientes muy débiles. Numerosos ejemplos
de estos fénomenos llamados de solifluccion, han
sido reconocidos en la regién que tuve la ocasion
de describir y muy especialmente, en el corrimiento
de arcillas rojas que cubren extensas zonas entre
Dijon y Beaume, sobre los taludes y al pie de la
YCoté” (4).

En el caso que nos ocupa, las coladas de barro
que tuvieron su origen en las mesetas, pudieron
tacilmente hundirse por las fisuras marginales y
descender a la red cutanea o instalandose en las
diversas cavidades como una sustancia viscosa.

Es loégico pensar, que la mayor potencia de se-
dimentos, esté depositada al pie de las fisuras con-

ductoras y que en dicho punto los materiales sean

mas gruesos, por ejemplo, fragmentos de roca,
mientras que en las zonas marginales los sedimen-
tos que enconiremos sean mucho mas finos. Esto
parece estar corroborado por las observaciones
efectuadas en las entradas de muchas cavernas,
donde, como ya fue puesto de manifiesto, los re-
llenos son mAas importantes que en el interior y
mas ricos en restos voluminosos y pesados.

Pero en el detalle de la sedimentacién han de-
bido producirse numerosas complicaciones.

La deposiciéon de coladas de barro fue un fe-
nomeno estacionario, el material acarreado a lo
largo de un verano pudo al comenzar el invierno
siguiente, ser inmovilizado por el hielo antes de
llegar a su deposicion definitiva.

Con el siguiente recalentamiento, la puesta en
movimiento, no se produce en todas partes al
mismo tiempo. La superficie del depésito, por ser
la primera que recibe este recalentamiento puede,
o desplazarse ella sola, o comenzar el movi-
miento antes de que la masa principal inicie el
transporte. Es posible igualmente, que. en las zo-
nas méas profundas de la red, el recalentamiento
se haga sentir mucho mas tardio que en la super-
ficie de la meseta y que nuevos aportes hayan
llegado antes de que los de afios precedentes, ha-
yan encontrado su inmovilidad.

La accién de las corrientes de agua ha debido,
sin duda alguna, interferir o alternar con la accion
de la solifluccion.

Es licito, pues, imaginar, que el recalentamiento
estival que se ejercia sobre las mesetas, provocase
en primer lugar un comienzo de fusion de nieves
que proporcioné las aguas limpias que precedieron
al movimiento de las coladas de barro. Es nece-
sario también tener en cuenta, las variaciones
climaticas que han caracterizado al Cuaternario y
hecho alternar en un mismo cuadro periglaciar,
periodos frios y secos o frios y humedos, dando
sucesivamente el predominio de la accién de las
coladas o de las corrientes de agua.

.
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No debemos olvidar, que mientras la red cuta-
nea sea funcional y se encuentre en fase de desa-
rrollo, su ampliaciéon es posible que provoque des-
plazamientos y una nueva distribucion de los re-
llenos.

Las modalidades del relleno pueden ser, pues,
muy variadas, con una disposicién estratigrafica
muy complicada y una naturaleza de sedimentos
muy compleja.

La historia de las cavernas cutineas y aquella
de su relleno, entré en una nueva fase con el re-
calentamiento generalizado al finalizar el Paleoli-
tico superior y la desaparicion por consiguiente
del subsuelo helado.

Esta desaparicion devolvid a los macizos calizos
su caracter Kkarstico, encontrando el drenaje sub-
terraneo su actividad y las mesetas su sequedad
congénita,

La fusiéon del subsuelo helado no fue siempre
un fenémeno brutal, sino que se efectud progresi-
vamente y es muy posible que la red cutanea, du-
rante un cierto tiempo, haya continuado profun-
‘dizando hacia el interior de las mesetas especial-
mente, hacia la parte inferior de las vertientes.
Sin lugar a dudas, ciertas galerias que no fueron
colmatadas totalmente, recibieron durante esta
Ultima etapa algunos sedimentos de arroyada.
Otras por el contrario —las m&as numerosas han
sido vaciadas.

Poco a poco, no obstante, la red cutanea dejé
de funcionar, quedando o muerta o incorporada al
sistema general de drenaje subterraheo de la re-
gion. En adelante serd presa de la erosion subaérea,
que no esperd al “gran deshielo” para comenzar su
trabajo.

Las fisuras paralelas al borde de las mesetas,
constituyeron por su origen, un elemento de fragi-
lidad para las zonas marginales. Como con el
tiempo fueron agrandadas y multiplicadas, la ines-
tabilidad del exterior no hizo mas que aumentar
¥y los rellenos empapados de agua, acumulados en
galerias y diaclasas, aumentaron de volumen por la
accion del hielo, que actuando a manera de cuiia,
contribuyeron también a desequilibrar el sistema.

Roturas y hundimientos se habian ya producido
durante toda la etapa de funcionamiento de la red.

Estos incidentes poco a poco fueron haciéndose
més numerosos. Bajo el efecto de los deslizamien-
tos, hundimientos, “creep” rocoso, etc., muchas re-
des cutaneas se han visto desmanteladas y so6lo
nos muestran hoy dia sus partes mas internas. La
caida de las paredes exteriores, ha hecho desapa-
recer las diaclasas verticales que ponian en comu-
ficie de las mesetas. Y es la desaparicion de estas
ficie de las meestas. Y es la desaparicién de estas
vias de acceso, por las que llegaron las aguas que
generaron la red y el material de relleno, la quc

da hoy dia el aspecto insélito que presentan las
cavidades cutdneas y los sedimentos que encierran.
Estas son las cavernas decapitadas, separadas de
sus organos de alimentacion.

Como consecuencia de este desmantelamiento,
pudo producirse un vaciado, vertiendo el relleno
de algunas galerias sobre las laderas de las me-
setas. En algunos casos, cuando contenian huesos
y silex tallados, estos depositos han sido confun-
didos a menudo con los restos de yacimientos de-
positados al aire libre.

La existencia de restos de animales cuaterna-
rios o de industria prehistorica en los rellenos de
las cavernas cutaneas, es un hecho bastante fre-
cuente que no debe de sorprender, aunque hace
falta precisar su significado. El borde de las me-
setas y las cornisas, han sido en el Cuaternario
frecuentados u ocupados en permanencia tanto por
los hombres como por animales carnivoros, dando
como resultado una concentracién de ttiles y acu-~
mulaciéon de restos de cocina y de lugares de habi-
tacion que del mismo modo que las formaciones
superficiales de lodo, han sido arrastradas por las
fisuras de la red cutanea. Estas piezas y huesos
se encuentran pues no como testigo de una ocu-
pacion de las cavernas, sino como yacimientos se-
cundarios que se podrian llamar aluviales, pudien-
diendo llegar tal vez, como ha podido comprobarse,
a ser nuevamente esparcidos por la superficie, co-
mo resultado del vaciado de las cavidades. En re-
lacion con los restos de animales, un analisis esta-
distico de las especies representadas, permite en
general determinar el origen y distinguir los restos
de comida humanos de aquellos otros de comida
ae las fieras.

Estas observaciones concernientes a la presen-
cia de restos de animales en el relleno de las ca-
vidades cutaneas, nos lleva a recordar, para ter-
minar, el problema de las llamadas “fisuras osife-
ras” que tan abundantes son en la regién de Bour-
gogne.

Se sabe que se trata de diaclasas anchas o in-
cluso de galerias cuyo relleno estd constituido en
gran parte por dientes y huesos fragmentados, no
rodados, que pertenecen a diferentes especies de
animales.

En dicha regién, estas fisuras se encuentran
siempre sobre los bordes de las mesetas y en las
cornisas, es decir, en la misma situacién que las
cavidades cutdneas, no pareciendo pues constituir
mas que un caso particular de relleno. A veces a
juzgar por las especies de animales representadas,
este relleno podria proceder de madrigueras de
animales carniceros que debian estar instaladas en
otros conductos situados a un nivel mas alto o
mas exterior, y desde donde el material hubiera
sido arrastrado hasta su deposito actual.
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ALGUNOS CRUSTACEOS Y MIRIAPODOS CAVERNICOLAS DE LA REGION
DE MATIENZO (SANTANDER)

POR

EUGENIO ORTIZ

INTRODUCCION

Se estudian en este trabajo varios crustaceos y
miridpodos capturados en algunas de las cavidades
subterraneas de la regién de Matienzo. Estas cavi-
dades han sido exploradas y dadas a conocer re-
cientemente por el grupo espeleoldgico de Santan-
der (Pinté y Begines, 1966). El presente trabajo
trata de llenar una de las muchas lagunas que
presenta el conocimiento de la fauna hipogea de
la region cantabrica, lagunas que se iran llenando
a medida que avancen las exploraciones en las
cavernas de esta region.

El estudio del material que aqui se presenta ha
sido posible gracias a la atencién de D. José A.
San Miguel, secretario de la Szcciéon Espeleologica
del Seminario Sautuola. A él y al Dr. M. A. Gar-
cia Guinea, director del Museo de Prehistoria y
Arqueologia de Santander, expreso desde aqui mi
reccnocimiento por sus muchas atenciones, asi co-
mo a los Sres. Felipe Bergua, Alberto Alfonso, An-
gel Sopefia, Mariano Nufiez y Guillermo G. del
Campo, colectores de la fauna estudiada.

MATERIAL E3TUDIADO

Las especies que han sido identificadas proceden
de las cuevas del Agua, Codisera, Cofresnedo, Ji-
vero II, Orillon, Rascavieja, Risco, Selvijo y Tiva.
Todas ellas han sido descritas y estudiadas geold-
gicamente por Fernandez Gutiérrez (1966).

Las especies estudiadas son las siguientes:

CRUSTACEOS .

Asellus coxalis ssp.

Stenasellus cf. virei Dollfus,
Gammarus berilloni Catta.
Pseudoniphargus africanus Chevreux.

MIRIAPODOS:

Lithobius derouetae Demange.
Lithobius drescoi Dzmangz.

Lithobius insignis Meinert.
Lithobius sp.

Se indica a continuacién la distribucién por
cuevas, sefialando en cada especie los caracteres
de mayor importancia para el anilisis de la varia-
bilidad.

CUEVA DEL AGUA. 13-VII-1966.
Lithobius derouetae Demange.

1 macho. Longitud, 14 mm. Poros coxales: 3,
4, 5 (4), 3.
1 hembra. Longitud, 11 mm. Poros coxales: 3,

4, 4, 3.
Gammarus berilloni Catta.

1 macho. Longitud, 13 mm. Dorso del metasoma
vy del urosoma con espinas y abundante pilosidad,
asi como en los epimeros y patas. Pigmentacion
normal, como en los animales del exterior.

CUEvAa DE CODISERA. 11-VII-19686.
Stenasellus cf. virei Dollfus.

2 machos. Longitud, 6,5 mm.
1 hembra con ovosteguitos reducidos. Longitud,
7,5 mm.

Los caracteres de los individuos de esta cueva
estudiados, asi como los de la cueva de Cofresnedo,
parecen mas préximos a S. virei que a S. buchneri
Stammer, especie descrita sobre ejemplares proce-
dentes de las cuevas de Altamira y de la Estacion
de Santa Isabel (Santander). Recientemente, Mag-
niez (1966) (en este n.° de Cuadernos se publica una
traduccion de este trabajo) ha estudiado ejemplares
de Stenasellus de las Cuevas de Cullalvera, Castafie-
ra, Clotilde, Molino y Estaciéon de Sta. Isabel (San-
tander), concluyendo que deben identificarse con el
S. virei del sur de Francia. Por otra parte, Racovitza
(1924), describio la especie S. breuili procedente de
las cuevas de Akelar (Navarra) y Aitzquirri (Guijuz-
coa). Ahora bien, si el Stenasellus de las cuevas
de Santander es ciertamente el S. virei, la presen-
cia de S. breuili en el Pais Vasco interrumpiria la
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continuidad geografica del S. virei. Dada la varia-
bilidad gue se observa en S. virei serd necesario
comparar series de individuos de diversa proceden-
cia geografica, incluyendo, desde luego, los que ha-
bitan en cavernas del Pais Vasco, antes de poder
emitir un juicio definitivo sobre la verdadera posi-
cion de las especies referidas.

Pseudoniphargus africanus Chevreux.

3 machos. Longitud maxima, 8 mm.
18 hembras. Longitud méxima, 8,5 mm.

Estos ejemplares presentan algunas diferencias,
poco importantes, con el tipo de la especie, des-
crita de Africa del Norte. Sin embargo, mientras
no se efectie una comparacion minuciosa con
ejemplares de otras poblaciones no sera posible
pronunciarse acerca de la variabilidad de esta
especie.

CuEva pE COFRESNEDO. §8-VII-1966.

Stenasellus cf. virei Dollfus.

4 machos. Longitud, 6,5 mm.

7 hembras; 3 con marsupio, longitud, 7,5 mm.;
2 con ovosteguitos reducidos, longitud, 7,5 mm.;
2 sin ovosteguitos, longitud, 6,5 mm.

Puede decirse lo mismo de estos ejemplares que
para los de la cueva Codisera.

Lithobius sp.

1 macho. Longitud, 19 mm.; indeterminable por
carecer de antenas y gran parte de las patas.

CUEVA DE JIVERO II. 14-VII-1966.

Asellus coxalis ssp.

34 ejemplares de uno y otro sexo, todos de pe-
quefia talla. Corresponden a la especie A. cozxalis
Dollfus y muestran ciertas diferencias con las sub-
especies A. cozxalis ibericus Braga, de Portugal, y
A. cozalis banyulensis (Racovitza), de Catalufia y
Castellon. Hasta tanto se disponga de ejemplares
de mayor talla, no sera posible asimilarie a una
subespecie determinada.

Gammarus berilloni Catta.

21 individuos de uno y otro sexo, los mayores
de 13 mm. de longitud.

Pilosidad abundante, con espinas, en el meta-
soma y en el urosoma; la pilosidad es también
abundante en epimeros y patas, como los eiempla-
res de la cueva del Agua. Estos caracteres y la
pigmentaciéh son como en los ejemplares que po-
seemos de varias localidades de la provincia de
Santander, procedentes de cursos de agua epigeos.

CUEvA DE ORILLON, 7-VII-1966.

Lithobius insignis Meinert.

2 machos. Longitud, 40 mm.
1 hembra. Longitud, 37 mm.

Cuerpo y patas enteramente de color castafio
rojizo oscuro. Antenas con 46-55 artejos. Ocelos,
20 a 24. Coxosterno tan ancho como largo, con
6 + 6 (7) dientes, 3-5 cerdas robuStas exteriores
y varias cerdas fuertes en la base de los dientes.
Poros coxales: 9 (8), 8 (7), 8 (1), 7 (6). Espinula-
cion de las patas del 159 par: D 1,0, 3,1, 0/ V 0,
1, 3,3, 2

Especie epigea, extendida por casi toda la Pe-
ninsula Ibérica.

Lithobius derouetae Demange.

3 hembras, una de 15 mm. de longitud; las otras
dos, de 13 mm.

Antenas de la primera con 43 y 41 artejos; en
las otras dos estan mutiladas. Coxosterno con
3 4 3 dientes. Poros coxales: 3, 4, 4, 3.

Esta especie fue descrita por Demange (1958),
de las cuevas de la Pefia, Samano, Cullalvera, La
YYaca, Maza Escobal, Escalén y La Cubera, todas
ellas de la provincia de Santander, y de la cueva
del Crespo, de la provincia de Asturias.

Lithobius drescoi Demange.

1 macho. Longitud, 29 mm. Antenas con 107 ar-
tejos. Coxosterno con 3 4 4 dientes. Poros coxa-
lez: 7, 8, 8, 8 (7).

1 hembra. Longitud, 20 mm. Antenas mutiladas.
Coxosterno con 2 4 3 dientes. Poros coxales: 86,
7, 6, 6.

1 hembra. Longitud, 21 mm. Antenas con 102
y 105 artejos. Coxosterno con 4 +4 dientes. Poros
coxales: 5, T (6), 17, 5.

1 hembra. Longitud, 25 mm. Antenas con 102
artejos. Coxosterno con 5 + 3 dientes. Poros coxa-
les: 5, 7, 7 (6), 6 (5).

1 hembra. Longitud, 28,5 mm. Antenas con 104
artejos. Coxosterno con 5 + 5 dientes. Poros coxa-
les: 6 (56), 7,17, 6.

1 hembra. Longitud, 31 mm. Antenas con 104 y
108 artejos. Coxosterno con 3 + 5 dientes. Poros
coxales: 17, 8, 8, 7.

Especie muy variable en los caracteres mencio-
nados. Descrita por Demange (1958) de las cuevas
de la Cafiuela y Horco B, en la provincia de San-
tander. Seria interesante estudiar su variabilidad
en relacién con las cavernas en que vive.

CUEVA DE RASCAVIEJA. 14-VII-1966.

Stenasellus cf. virei Dollfus.

1 macho. Longitud, 6,5 mm.

Pueden hacerse las mismas consideraciones que
pbara los ejemplares de las cuevas de Codisera y
Cofresnedo.

CueEva DEL Risco. 9-VII-1966.

Gammarus berilloni Catta.
18 individuos, de uno y otro sexo, los mayores
de 13 mm. :
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Espinas, pilosidad y pigmentacion como en los
ejemplares de las cuevas del Agua y Jivero II.
CUEVA DE SELVIJO. 11-VII-1966.
Lithobius derouetae Demange.
1 macho. Longitud, 13 mm,

CUEvA DE Tiva. 8-VII-1966.
Lithobius sp.

2 machos, indeterminables por tener las ante-
nas y patas mutiladas.

RESUMEN

Se estudian los crustaceos Asellus coralis ssp.,
Stenasellus cf. virei Dollfus, Gammarus berilloni
Catta y Pseudoniphargus africanus Chevreux, y los
miriapodos L. derouetae Demange, L. drescoi De-
mange y Lithobius insignis Meinert. Todos ellos
proceden de varias cuevas de la regién de Ma-
tienzo (Santander).
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LOS ESTENASELIDOS (CRUSTACEQS, ISOPODOS, TROGLOBIOS)
DE LA PROVINCIA DE SANTANDER *

POR

GUY MAGNIEZ

ANALISIS

Los Asellotas troglobios Stenasellus sp. de cua-
tro cuevas espafiolas de la provincia de Santander
(Cuevas La Cullalvera, La Castafiera, La Clotilde y
del Molino), no pueden ser asimilados con la es-
becie Stenasellus buchneri Stammer (1936), como
lo sugiere su localizacion geografica. Ellos pertene-
cen a la especie polimorfa de vasta distribucion:
Stenasellus virci Dollfus (1897) del dominio pire-
naico.

Les Asellotes troglobies Stenasellus sp. de qua-
tre grottes espagnoles de la Province de Santander
(Cuevas La Cullalvera, La Castafiera, La Clotilde et
del ‘Molino), ne peuvent étre assimilés a l'espéce
Stenasellus buchneri Stammer (1936), comme le
suggere leur localisation géographique. Ils appar-
tiennent & lespéce polymorphe & vaste réparti-
tion: Stenasellus virei Dollfus (1897) du domaine
pyrénéen.

The troglobitic As:llota Stenasellus sp. of four
spanish caves of the Province of Santander (Cue-
vas La Cullalvera, La Castafiera, La Clotilde and
cdel Molino), cannot be named Stenasellus buchneri
Stammer (1936), as their geographical location
suggests it. They belong to the polymorphic and
largely scattered species of pyrenean chains: Ste-
nasellus virei Dollfus (1897).

* * *

* Tomado de Annales de Spéléologie,
XX, fasciculo 4, 1966.

** "Con la suvpervisién técnica del Prof. Euge-
nio Ortiz, del Centro de Investigaciones Bioldogicas
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

tomo

Traducido por José A. San Miguel Ruiz**

En 1936 Stammer describio, bajo el nombre de
Stenasellus buchneri, una nueva especie de este
género, que habia sido descubierta en dos cuevas
de la provincia de Santander con ocasion de una
excursion hecha después del Congreso Internacm-
nal! de Zoologia de Lisboa.

La primera de estas estaciones es la caverna
brehistorica de Altamira, cerca de Santillana del
Mar, partido de Torrelavega (Biospeologica XVI,
p. 176 y XXXIII, p. 527). Fueron descubiertos 3
machos , 1 hembra ovigera y 7 hembras no ovi-
geras. La segunda estacion es la “Cueva de la Es-
tacion de Santa Isabel”, cuya entrada se abre a
10 m. de la cstacién del mismo nombre (Biospeo-
logica, XVI, p. 178), donde fueron pescadas 1 ma-
cho y 3 hembras no ovigeras solamente.

En esta época no se conocian mas que dos es-
pecies de Estenaselidos viviendo en la peninsula
ibérica: St. virei Dollfus 1897, descubierto por Jean-
nel y Racovitza en 1911 en la provincia de Huesca
¢ identificado por este ultimo autor (Biospeologica,
XXIV, p. 6561), y St. breuili Racovitza 1924, descu-
bierto por Bolivar, Breuil y Jeannel en 1919 en la
provincia de Navarra (Biospeologica, LVI, p. 346).

La descripcion de la nueva especie St. buchneri,
ponia de manifiesto varios caracteres morfologicos
que la diferenciaban de las dos especies preceden-
tes. Estos caracteres eran, en particular, el namero
de laminas olfativas de las anténulas, la armadura
de los dactilopoditos de los pereiépodos 2 a 17, la
de los pledpodos 1 y 2 del macho, asi como la es-
tructura de los pleépodos 4 y 5 cuyos exopoditos,
sobre todo el quinto, mucho m4as corto que su en-
dopodito, permitia separar esta especie, sin error
posible, de las dos precedentes.

Después, en 1942, Braga describia el Stenasellus
nobrei, encontrado en las aguas subterraneas de
Portugal, en los alrededores de la ciudad de Opor-

.
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to. El autor daba una lista de caracteres que dife-
renciaban la nueva especie del St. virei, forma me-
jor conocida en esta época.

Sin embargo, en 1948 y 1949, Remy notaba que,
a consecuencia de la gran similitud de aspecto de
los pleépodos 1 y 2 de los machos, el St. nobrei es-
taba “estrechamente emparentado, sino era idén-
tico” al St. buchneri. Aunque Braga (1960) volvia
a establecer, en un cuadro comparativo muy cla-
ro, los caracteres diferenciales de las dos especies,
refiriéndose a los datos de Stammer relativos al
St. buchneri.

Podemos pues notar, que existe una cierta in-
certidumbre para definir las diferencias entre las
tres especies virei, buchneri y nobrei, y que la cues-
tion de su independencia real gqueda por probar,
puesto que, incluso los mismos autores favorables
a esta tesis no niegan que estas tres especies estan
ciertamente “mas préximas entre si que de otras
especies de Stenasellus”, como St. breuili o St.
galhanoae Braga 1962, por ejemplo.

Recientemente, yo he podido conseguir, gracias
a la amabilidad del Profesor Vandel al que doy las
gracias vivamente, materiales provenientes de las
exporaciones en cuevas de la provincia de Santan-
der, que han sido llevadas a cabo desde 1958. Estos
Estenasélidos han sido recogidos por los sefiores
Cabidoche, De Loriol, Roger, Rousset y Vandel en
las tres cuevas siguientes:

—Cueva de La Cullalvera, en el valle del rio
Asén, muy cerca de Ramales (Biospeologica, XVI,
p. 121); con 14 machos, 5 hembras sin ovosteguitos,
19 hembras con ovosteguitos reducidos y 3 hem-
bras con marsupio vacio (agosto 1958, julio 1959,
agosto y septiembre 1965).

—Cueva de El Molino, situada a 3.600 m. al
Oeste de Arredondo, a 4 m. por encima de la carre-
tera de Bustablado (“Sous le Plancher”, 1959, 5/6,
p. 98); con 2 machos, 1 hembra sin ovosteguitos,
1 hembra con ovosteguitos reducidos y 1 hembra
con bolsa incubatriz vacia (agosto 1959).

—Cueva de la Castafiera, en Sardn, partido de
Villacarriedo; con 3 hembras de ovosteguitos re-
ducidos (septiembre 1959).

Recientemente, en abril de 1966, bajo la direc-
cion del seiior San Miguel, del Museo de Prehis-
toria y Arqueologia de Santander, hemos podido
visitar de nuevo la cueva de La Cullalvera. Los
Estenasélidos viven alli en oscuridad completa, a
mas de 200 m. de la entrada, sobre el fondo arci-
lloso de los riachuelos que recorren la cueva, pero
sus agrupamientos son sobre todo densos en los
vastos embudos de fondo arcilloso donde se estanca
el agua recogida por estos riachuelos antes de ser
absorbida por los pisos inferiores de la cavidad.

Estos animales socavan la arcilla activamente
y el fondo esta acribillado por numerosas galerias
de aspecto rigurosamente idéntico a los que existen

en las estaciones de St. virei. Como el fondo posee
la misma estructura en un gran espesor, las gale-
rias pueden hundirse alli profundamente y, en un
momento dado, en uno de estos charcos arcillosos.
el nimero de Stenasellus desplazandose sobre su
suelo es ciertamente inferior al numero de los que

Fi1c. 1.—A, Pleén en vista dorsal de un macho de
775 mm. de La Cullalvera; B, Dactilopodito del
pereiépodo 5 izquierdo de un macho de 8 mm. de
la misma estacion; C, Lamina interna del maxilar
izguierdo del mismo; D, Exopodito rudimentario de
una de las antenas del mismo; E, Pleépodo 1, de-
recho, cara externa del mismo; F, Pleépodo 2, iz-
guierdo, cara externa de la hembra de 7,256 mm. de
la Cueva del Molino. Las escalas .son en micrones.

estan escondidos en las galerias, porque, al reti-
rarse del charco todos los animales visibles, vuel-
ven a aparecer, al cabo de algin tiempo, en na-
mero a menudo igual o superior al ya recolectado.

En esta estacion he podido inventariar perso-
nalmente:

78 machos.

15 hembras con ovosteguitos reducidos.

8 hembras jovenes.

29 hembras con marsupio vacio.

Se trata, pues, de una estacion muy poblada,
lo que parece normal, teniendo en cuenta la im-
portante superficie de materiales arcillosos que

.
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buede ser ocupada por las aguas y disponible por
los Estenasélidos, y la periocidad regular de los
aportes nutritivos de aquellas.

La ausencia de hembras ovigeras puede parecer
curiosa, sien embargo, estas quedan voluntariamen-
te inmoviles en las galerias durante largos perio-
dos, antes que evolucionar en agua libre, como lo
muestran las investigaciones de St. virei en labo-
ratorio. El numero elevado de hembras con marsu-
pio vacio encontradas simultineamente, en rela-
cion al numero de hembras en periodo de reposo
genital, da que pensar que existe sin duda una
cierta ritmicidad del fenémeno en esta estacién.

En esta misma época, hemos vuelto a las dos
estaciones cavernicolas citadas por Stammer., La
visita a la cueva de Altamira no nos ha permitido
encontrar vestigio del Stenasellus buchneri. Es cier-
to, que la descripcién de la estacién por el autor
muestra claramente que estaba estrechamente lo-
calizada y se mantenia en condiciones precarias.
No albergaba en 1936 mas que algunos crustaceos,
y los charcos permanentes donde ellos vivian han
podido desaparecer a causa de que esta cueva acon-
dicionada para el turismo ha sido muy visitada.

En la “Cueva de la Estaciéon de Santa Isabel”,
hemos reconocido los cimulos de sedimentos deja-
dos por las aguas y sefialados por Stammer; en
periodo de crecida, la cueva, que se desarrolla ho-
rizontalmente a nivel casi idéntico al del rio ex-
terno, debe ser recorrida por una corriente im-
portante.

En muchos puntos existen grupos de galerias de
Estnasélidos, pero ningtn animal vivo ha sido des-
cubierto, a pesar de bisquedas minuciosas. Nosotros
hemos notado que la arcilla horadada por el ani-
mal estaba calcificada superficialmente, endurecida,
¥ que la excavacion por los crustaceos debia, pues,
pertenecer a una actividad pasada de estos.

Se trata de verdaderas galerias fosilizadas y el
animal ha debido abandonar este biotopo en el
curso de los ultimos treinta afios, sin duda des-
pués de una modificacion de las propiedades de
las aguas que ha provocado la calcificacion del
fondo arcilloso de los charcos donde vivia.

Si nosotros no hemos vuelto a encontrar Este-
nasélidos vivos en las dos localidades-tipos del
Stenasellus buchneri, la visita de la “Cueva La
Clotilde”, que se abre a 200 m. abajo de la prece-
dente, pero a un nivel superior en el acantilado
que bordea el valle, y que posee una zona de filtra-
ciones de agua permanentes con charcos arcillosos
escalonados, nos ha permitido constatar que estos
animales existian alli. Yo he podido recolectar un
solo individuo hembra adulto de 7,5 mm. Todos los
apéndices de este animal han sido estudiados con
cuidado y parece que es semejante a los de la
Cullalvera, de la Cueva del Molino y de La Cas-
tafera.

Geograficamente, las estaciones de Estenasélidos
de la provincia de Santander, se distribuyen pues
de Este a Oeste sobre un frente de més de 50 kms.
Su débil nimero no debe hacernos olvidar que las
cuevas accesibles al hombre no constituyen mas
gue escasas posibilidades de observacién sobre el
medio de vida de estos animales, y el enorme de-

Fe. 2—G, Pledpodo 5 izquierdo, cara dorsal, de
una hembra de 8/75 mm. de La Castafiera, mos-
trando que las dos ramas son de longitud sensible-
mente igual; H, Exopodito del pleopodo 4 izquier-
do de la misma; I, Exopodito del pledpodo 5 iz-
quierdo de un macho de 7,75 mm. de La Cullal-
vera; J, El mismo de una hembra de St. virei de
la cueva de Rieusec inferior (Haute-Garonne);
K, El mismo de una gran hembra de Padirac (Lot).
Los individuos de esta estacion poseen siempre po-
cas sedas en el exopodito del pleépodo 4 (2 aqui).
La escala es en micrones.

sarrollo, tanto horizontal como vertical de las ma-
sas calizas de esta region nos permite creer que
el numero de éstas no podra acrecentarse mas que
con la multiplicaciéon de las prospecciones.

Los ejemplares recogidos en gran numero en las
tres cavidades citadas son rigurosamente idénticos
entre si.

—La talla de los machos adultos varia de 5,75
mm. a 8 mm,, con un valor medio de 7,25 mm.

—La de las hembras no maduras de 4,75 mm.
a 7,5 mm,

—La de las hembras con ovosteguitos reducidos
de 7T mm. a 9,25 mm.

—La de las hembras con marsupio vacio de
726 mm. a 8,775 mm.

He estudiado diversos caracteres de estos Estena-
sélidos, en especial, 1o concerniente a la estructura

o
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.de los apéndices, y en este aspecto hago las si-
guientes indicaciones, en comparacién con las diag-
nosis del St. buchneri Stammer 1936, del St. nobrei
Braga 1942 y mis observaciones personales concer-
nientes al St. virei de numerosas cuevas y surgen-
cias de los Pirineos frances:

Tarra: Los valores maximos son superiores a los
dados por Stammer para el Sf. buchneri; 8 mm.
en lugar de 7,25 mm. para el macho, 9,25 mm. en
lugar de 8 mm. para la hembra. Estos valores es-
tan totalmente enmarcados en el cuadro de los
St. virei de diversas procedencias.

ANnTENULAS: El flagelo del macho se compone de
un maximo de 12 artejos con 10 laminas olfativas,
el de la hembra de 11 artejos y 8 laminas olfativas,
conforme a lo que muestra el St. virei.

ANTENAS: Las del macho tienen 40 a 45 articu-
laciones como maximo. Este ntimero es siempre
inferior para la hembra, incluso las de gran talla.
El exopodito rudimentario que se inserta en el ter-
cer artejo del pedinculo es un pequefio mamelén
armado de dos fuertes sedas lisas y de una més
pequeiia, siendo por tanto ligeramente mas redu-
cido que el del St. virei del Mont de Chac.

Manpisuras: Parecen bpracticamente conformes
a la descripcion de las del St. virei, pero como este
apéndice no esta descrito para St. buchneri, el ca-
racter no puede ser utilizado para la- comparacion.

MaxILuras: La lamina interna lleva tres fuer-
tes sedas rebarbadas distales, una cuarta, de as-
pecto idéntico, pero cuya longitud.no alcanza lo
mitad de las precedentes y una quinta pequefla y
casi lisa. Esta cuarta seda rebasa ligeramente la
mitad de las grandes en el caso del St. virei del
Mont de Chae, pero el caracter esta sujeto a dé-
biles variaciones segiin las estaciones consideradas
y el aspecto de la maxilula de los Estenasélidos de
Santander entra en el marco de estas variaciones.
En el caso del St. nobrei, la cuarta y quinta sedas
serian ambas lisas. ' '

Maxras: El numero de sedas que poseen res-
pectivamente los ldbulos interno, medio y externo
(18, 8, 10) es inferior en algunas unidades a el que
muestra el dibujo de Racovitza, que, ciertamente
se refiere a una hembra de 11 mm. .

PEREIOPODOS: Las armaduras de las diversas ar-
ticulaciones de los pereiépodos son funcién de la
edad de cada individuo y se complican progresiva-
mente con el aumento de talla.

El dactilopodito de los pereiopodos 2 a 7T lleva
siempre 2 espinas esternales bien desarrolladas,
salvo en los individuos de pequefia talla (6 mm.),
que no poseen todavia mas que la espina distal de
los dactilopoditos 2, 3 y 4, mientras que las dos
espinas existen ya en los pereidépodos 5, 6 y 7.

Es la presencia sistematica de estas 2 cspinas
en los dactilopoditos de los adultos lo que me h:
incitado a estudiar mas a fondo estos crustaceos.

En efecto, la diagnosis del género Stenasellus in-
dica que este artejo de los pereiopodos 2 a 7 lleva,
bien una espina o bien 2 espinas esternales, segin

-las especies.

La descripcion de St. buchneri precisa bien que
éste posee una sola espina en el dactilopodito,
mientras que el Sf. nobrei posee 2. Este caracter
ha sido considerado como importante hasta el pre-
sente, porque permitia distinguir especies muy
afines. o

Los Estenasélidos que nosotros estudiamos no

pueden pues ser incluidos en la especie buchneri.

La descripcién de St. virei menciona bien que
los dactilopoditos de la especie no llevan maéas que
uha espina, lo que es verdad para los individuos
de las cuevas del Mont de Chac y de Estelas utili-
zados por Racovitza para su monografia detallada;
pero yo he demostrado la presencia de 2 espinad
esternales en los dactilopoditos de todos los indivi-
duos de otras estaciones (3 estaciones francesas y
una espafola). Nosotros debemos entonces consi-
derar este caracter como variable en el seno del
“complejo virei”, en el cual podemos incluir los
crustaceos de Santander en lo que le concierne.

PLEOPODOS 1 DEL MacHO: El simpodito lleva un
retinaculo sencillo, como sucede en el caso de las
tres especies proximas. La rama estd provista de
7T a 9 largas sedas lisas sobre su margen interno
¥y de una fila interrumpida distal y latero-exteina
de una veintena de cortas sedas ligeramente plu-
mosas. _

Este ntimero es inferior al dado para St¢. buch-
neri y todavia mas para el St. nobrei (11 + 40),
aunque yo lo haya encontrado sobre machos de
gran tamafio. Entra pues pertectamente en los li-
mites de variacién de St. virei que he constatado.
Si la descripcion de éste sefiala sedas latero-ex-
ternas lisas, algunas pueden igualmente mostrar
una, débil pilosidad en es.vaciones determinadas y
este caricter no tiene nada de absoluto.

PLEOPODOS 2 DEL MACHO: El aspacto de este apén-
dice es de una importancia funaamerntal para dife-
renciar las especies de Stenasellus, y desgraciada-
mente los del St. virei, bucrneri y nobrei, parecen,
segin las descripciones, practicamente indiferen-
ciables los unos de los otros, sobre todo cuando se
conoce la variabilidad que existe en el grupo virei.
En el caso de los Estenasélidos de La Cullalvera y
de la Cueva del Molino, el primer artejo del exo-
podito lleva una seda y la segunda de 8 a 10 lige-
ramente piumosas. Es también el caso de Si. virei
de la mayor parte de las estaciones, aunque la
descripcién no haga mencién de esta particulari-
dad. El apéndice copulador de estos crusticeos es,
pues, idéntico al de los St. virei, sobre todo por su
parte activa que es el endopodito.

PLEOPODOS 2 DE LA HEMBRA: Su forma es practi-
camente la que muestran las hembras de Padirac.
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Se vuelve a encontrar la truncadura terminal de la
lamina apendicular que lleva 3 sedas submargina-
les internas y 8 marginales.

PLEOPODOS 3: El opérculo del macho lleva hasta
7 sedas lisas distales y €l de la hembra hasta 9.
El endopodito carnoso es pequefio pero sobrepasa
distalmente la sutura del exopodito. Ninguna dife-
rencia significativa con St. virei.

F16. 3.—Mapa sumario de la provincia de Santan-
der: A, Arredondo; B, Bustablado; Bi, Bilbao; R,
Ramales de la Victoria; S, Sarén; Sa, Santander;
Si, Estacion de Santa Isabel; Sm, Santillana del
Mar; Vi, Villacarriedo; 1, Cueva La Cullalvera; 2,
Cueva del Molino; 3, Cueva La Castafiera; 4, Cue=~
va de Altamira; 5, Cueva de Santa Isabel; 6, Cue-
va La Clotilde.

PLEOPODOS 4: El exopodito del macho es neta-
mente mas estrecho que el de la hembra (coefi-
ciente de alargamiento del orden de 4,9 contra 3,7);
pero este dimorfismo se observa sobre Si. virei.
Lleva hasta 7 sedas plumosas (macho), contra 11
thembra). El numero de estas sedas es solamente
de 2 para el macho y 4 para la hembra de St.
virei de ciertas estaciones, esto es pues un caracter
altamente en la especie. El endopodito, carnoso y
oval, es mas largo en un 10 % que su exopodito.

PLeorpopos 5: El exopodito es delgado (alarga-
miento 6) en los dos sexos. Posee una superficie
escamosa en su region distal interna, de una parte
y de otra de la sutura distal. El endopodito es oval
y carnoso; su anchura es el 40 a 45 % de su lon-
gitud. La longitud de las dos ramas es practica-
mente idéntica y sobre el animal viviente, las ex-
tremidades del exopodito y del endopodito se en-
cuentran en un mismo plano transverso: es un
aspecto comun en la especie virei, en las variacio-
nes locales.

Por ese caracter los Estenasélidos estudiados
difieren profundamente del Si. buchneri, pues
Stammer sefiala que la longitud del exopodito no
es mas que las 3/4 de la del endopodito par esta
especie, y la figura que de él presenta nos muestra

claramente esta particularidad. Yo no he encon-
trado este aspecto sobre ninguno de los crusticeos
examinados y es esta una razén suplementaria
para no asimilarlos a Si. buchneri. Hacemos notar
que este caracter del pleépodo V habia sido juz-
gado suficientemente claro por los autores, para ser
utilizado en las tablas de determinacion de las es—
pecies de Stenasellus, propuestas por Chappuis en
Racovitza (1950) y Braga (1962).

Urorpopnos: Su longitud es. igual practicamente
a al del pleotelson; ligeramente. superior para el
macho. El endopodito sobrepasa alrededor del 10 %
de la longitud del exopodito. Aqui el caracter to-
davia es el de St. virei, cuando el St. buchneri po-
seeria urdépodos netamente mas cortos que el pleo-
telson. -

PLEOTELSON: Presenta una forma cuadrangular
apenas estrechada posteriormente, como virei,
cuando buchneri mostraria un pleotelson trapezoi-
dal muy decreciente caudalmente.

CONCLUSION

Los Estenasélidos provenientes de las cuevas La
Cullalvera, La Castafiera, Cueva del Molino y La
Clotilde, muestran una serie de diferencias morfo-
logicas importantes con St. buchneri tal como ha
sido descrito. Las principales son:

—Talla mas grande,

—Dactilopodito de los pereiépodos 2 a 7 con 2
espinas esternales.

—Pleépodos 1 (macho) de armadura més redu-
cida, de tipo “virei”.

—Exopodito del pleépodo 5§ tan largo como el
endopodito, como “virei”.

—Pleotelson de forma general cuadrangular.

Estas diferencias excluyen totalmente la posibi-
lidad de colocar los Estenasélidos de estas cuevas
en la especie St. buchneri. En efecto, la descrip-
cién de esta forma menciona muy pocos caracteres
especificos probantes y los crustaceos estudiados no
los presentan precisamente.

Las particularidades de estos animales permiten
en cambio hacerles entrar con facilidad en el cua-
dro de lo que se ha convenido llamar hasta ahora
especie virei. El1 Stenasellus virei posee en efecto
una diagnosis mucho mas precisa, que describe
ciertamente con una minuciosidad inigualada, los
caracteres de los crustaceos de las dos cuevas ve-
cinas de Mont de Chac (Haute-Garonne) y de Es-
telas (Ariége), pero que, por esta misma cualidad,
oculta la importante variabilidad de numerosos
caracteres morfolégicos, que no se pone en eviden-
cia mas que por la comparacion de los individuos
provenientes de las maultiples estaciones conocidas
hasta ahora.
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Las diferencias que aparecen entre los anima-
les de la provincia de Santander y la descripecion
de Racovitza, son de la misma categoria que aque-
llas que se notan entre los St. virei de dos esta-
ciones alejadas.

Si los Estenasélidos de las cuevas La Cullalvera,
La Castafiera, del Molino y La Clotilde no deben
ser llamados Stenasellus buchneri, es preciso igual-
mente abstenerse de considerarlos como una rama
aberrante de la especie virei, supuesto que esta sea
homoégenea con referencia a su descripcion tipo.

De hecho es necesario realizar un estudio glo-
bal de los caracteres variantes de este conjunto
complejo que representa el Stenasellus virei en
sentido amplio.

En el curso de una prospeccién en septiembre
de 1966, F. Gomarin Guirado, del Museo de Prehis-
toria y Arqueologia, al que yo agradezco vivamente.

capturé6 y me comunicé un ejemplar de Stenase-
llus de la Cueva de la Estacion de Santa Isabel,
recogido en una zona de la cueva que nosotros no
habiamos visto en la primavera del mismo afio,
¥y donde estos animales han podido sin duda con-
tinuar encontrando condiciones de vida normal. Se
trata de una hembra de 10,775 mm., de ovostegui-
tos reducidos. Es completamente idéntica a las
hembras de La Cullalvera y de las otras tres es-
taciones proximas a Santander. Yo la incluyo pues
en la misma variacién geografica de la especie
Stenasellus virei, lo que eleva a 5 el numero de
estaciones cantabras de esta forma.

Este ultimo descubrimiento es particularmente
interesante, porque la Cueva de Santa Isabel era
una de las dos estaciones-tipo del Stenasellus
buchneri Stammer, el cual no ha vuelto a ser
encontrado.

i




LA FAUNA ACTUAL DE LAS CAVERNAS DEL MONTE CASTILLO

POR

F. GOMARIN GUIRADO

Con el fin de efectuar una recoleccién, lo mas
amplia posible, de la fauna cavernicola del Monte
Castillo, he realizado cuatro exploraciones en com-
paiiia de algunos miembros de la Seccién de Bio-
espeleologia del Seminario Sautuola.

El Monte Castillo se encuentra situado en Puen-
te Viesgo, a 29 kms. de Santander, y su altitud
sobre el nivel del mar es de 345 m. Estd formado
por roca calcarea del carbonifero y a sus pies
transcurre el rio Pas (1).

Algunas de las cuevas de este monte fueron ya
exploradas con este mismo objeto por el prehis-
toriador francés abate Henri Breuil en 1908, y
cuyo trabajo fue publicado al afio siguiente.

De las cavernas exploradas la mas rica es la
cueva de la Flecha, poscedora de grandes gours,
barro y abundantes coladas en descomposicion,
por lo que conserva una fauna propia del dominio
subterraneo, siendo los escasos ejemplares captura-
dos todos troglobios. A unos 15 m. de la entrada,
sobre una repisa situada en la parte izquierda de
la galeria, hallamos un magnifico ejemplar de Li-
thobius, que hemos clasificado con la ayuda "del
Dr. J. M. Demange como Lithobius drescoi. Ya mas
internados en la gruta, encontramos un numeroso
grupo de coledpteros, pertenecientes a la especie
Speocharis adnexus y arcanus schauf, éstos, clasi-
ficados por el Dr. F. Espafiol. Asimismo hallamos
algunos is6podos en una colada que rezumaba hu-
medad. En la galeria superior de la cueva, que es
seca, unicamente hemos hallado guano subfésil que
no contenia ningun insecto, lo cual me inclina a
pensar que en esta caverna se hayan albergado
algunos quirépteros solitarios, no obstante por el
estado seco en que se hallaba el guano han debido
abandonar hace algin tiempo la caverna. En una
tercera exploracion a esta cueva encontré otro
miridpodo idéntico al hallado anteriormente, y que
ya hemos citado; fue encontrado en el mismo lu-

(1) Las cuevas se encuentran situadas a mitad
de la ladera del monte, y a unos 60 m. sobre el
citade rio.

gar, pero lamentablemente no pude capturarle.
La cueva del Oso aun siendo una caverna que

reune condiciones para conservar abundante fauna

por la gran cantidad de barro y humedad que

Entrada a la Cueva de La Flecha. En primer tér-
mino el P, CARBALLO.

.
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posee, sin embrago ha resultado muy pobre ha-
llandose tuUnicamente en estas exploraciones algu-
nos isopodos, y coledpteros de la especie Speocharis.

Respecto a la gran caverna del Castillo albergé
en otros tiempos gran variedad de especies, como
nos lo demuestra la recoleccion efectuada por

Breuil, y en la que encontré6 abundante material
como: coledpteros, dipteros, aracnidos, opiliones, co-
lémbolos, miridpodos, oligocetos. Sin embargo, ac-
tualmente nosotros hemos encontrado solamente, y
en muy pequeiia cantidad, algunos ejemplares de
Speocharis, especie que sé encuentra abundante-

VISTA PARCIAL DEL MONTE CASTILLO (PUENTE VIESGO).
A, Cueva de las Monedas; B, Cueva de la Pasiega; C, Cueva de la Flecha;
D, Cueva del Castillo.

en este conjunto de cuevas del Monte Castillo (2).
El motivo por el que la fauna troglobia la ha
abandonado, o se ha extinguido, es, como en otras
muchas que poseen grabados o pinturas, la urba-
nizacion; debido al gran auge del turismo y al
interés por ver las muestras del arte paleolitico
que nos han legado nuestros antepasados, se han
acondicionado las cavernas para recibir a tantos
visitantes, los suelos se nivelan, suprimiendo las
estalactitas o estalagmitas que estorban, y funda-
mentalmente las cavernas se iluminan; todo esto
ha afectado considerablemente a la fauna, pues los

(2) Ya en 1909, se habian encontrado en esta
gruta las especies: Speocharis sharpi y autumnalis
escalera.

mente factores ecolégicos han variado bastante y
el ambiente se ha modificado, siendo mas escasos
cada dia los animales, y claro estd, mas dificiles
de encontrar.
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HISTORIA DE LA CUEVA DE ALTAMIRA EN EL CENTENARIO
DE SU DESCUBRIMIENTO

POR

JOSE A. SAN MIGUEL R.*

Este afio se celebra el Centenario del descubri-
miento de la cueva de Altamira, la importante
cueva con pinturas proxima a Santillana del Mar
(Santander). Debemos por tanto —en homenaje a
Don Marcelino S. de Sautuola— dar a conocer, a
través de estos Cuadernos de Espeleoclogia, las cir-
cunstancias, felices circunstancias, que rodearon el
hallazgo fortuito de esta caverna, hoy mundial-
mente famosa. )

Hasta hace unos afios casi era una leyenda su
descubrimiento. El dato exacto del nombre del des-
cubridor se nos ofrece ahorg, gracias al interesant.
trabajo de Fray Maria Patricio Guerin (1). Y sobre
la fecha concreta, aunque difiere de unos autores
a otros, también podemos ofrecer la mas posible-
mente acertada, la de 1868 (2).

Basandonos, por tanto, en todos los trabajos
aparecidos hasta la fecha, exponemos a continua-
ciéon, en forma de relato, una sintesis de la his-
toria de la cueva de Altamira.

Historia del descubrimiento de la cueva dz Altamira.

Un cazador, llamado Modesto Cubillas Pérez (3),
acompafiado de unos perros, rastreaba por una de

* Agradezco a mi maestro, Dr. Don Miguel An-
gel Garcia Guinea, la estimable ayuda prestada
sin la cual no hubiera sido posible la realizacion
de este articulo.

(1) Fray MaRiA PatrIclo GUERIN, O.C.S.0.:
Centenario del descubrimiento de la Cueva de Al-
tamira. Altamira num. 1, 2 y 3, pags. 141-146. San-
tander, 1967, pag. 144.

(2) El P. CARBALLO en su obra: M. S. de Sau-
tuola. Antologia de e¢scritores y artistas montafe-
ses. Santander, 1950, pag. XXXVI, concreta este
acontecimiento en 1869, BREUIL y OBERMAIER. La
Cueva de Altamira en Santillana del Mar. Madrid,
1935, pag. 3. fijan esta fecha en 1868, y ésta ha
sido la que ha prevalecido desde entonces que,
aunque no existe una razén absoluta para afir-
marla, queda ya como tradicionalmente admitida.

(3). FrRay MaRIA PATRICIO GUERIN: Op. citada,
pag. 144.

las sierras proximas a Santillana del Mar la pista
de un zorro. Era una de estas lomas tipicas del
norte, llenas de matorral, de arbustos de laurel j
de espinos, y en las que, de trecho en trecho, so-
bresale la roca caliza.

Uno de los perros se metié por un agujero entre,
unas piedras por donde momentos antes habia
desaparecido la alimafia. Una vez dentro comenzé
a ladrar, quizds asustado por la amplitud del re-
cinto, hasta que su duefio, apartando unas piedras,
consiguié liberarle, no sin percatarse de que la
madriguera del animal era una amplia cueva ta-
bada accidentalmente por piedras y maleza. Una
de tantas cuevas como las que habia por aquellos
lugares, y que sin él sospecharlo seria famosa uni-
versalmente. :

Asi, de una manera casual, en el lugar denomi-
nado de Juan Mortero, Modesto Cubillas Pérez, en
1868, descubria una cueva que luego se llamaria
de Altamira.

Descubrimiento de las pinturas.

Posteriormente, en 1875, seria inspeccionada por
el erudito montafiés Don Marcelino S. de Sautuola
Gue veraneaba en su finca de Puente San Miguel
proxima al lugar de la cueva, y a cuyos oidos ha-
bia llegado su existencia.

En esta primera visita, si seguimos el propio
relato de Sautuola, ya se percaté de la existencia
de pinturas —tectiformes— en la quinta galeria:
“Esta cueva —dice— era completamente descono-
cida hasta hace pocos afios; cuando yo entré por
primera vez, siendo con seguridad de los primeros
que la visitaron, ya existian las pinturas no 12 de
la quinta galeria, las cuales llaman la atencion
Jdcilmente por estar como a dos pies del suelo y
por sus rayas negras repetidas” (4).

(4) MARCELINO S. DE SAUTUOLA: Breves apuntes
sobre algunos objetos prehistoricos de la provincia
de Santander. Santander, 1880 (reedicion de la
Direccion General de Bellas Artes en ¢l homenaje
a Marcelino S. de Sautuola, Madrid, 1964, pag. 32).

Ko
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Don Marcelino S. de Sautuola.

Parece indudable que, en esta primera visita,
no diera Sautuola ninguna importancia a estas
interpretaciones abstractas y ni siquiera debié su-
ponerlas obra del hombre prehistoérico.

‘Mas tarde él mismo testifica que “Sospechando
que en esta provincia pudieran existir algunos ob-
jetos procedentes de las épocas prehistoricas...”;
“...aguijoneado por mi aficion a estos estudios y
escitado muy principalmente por las numerosas
colecciones de objetos prehistéricos que tuve el
gusto de contemplar repetidas veces durante la Ex-
posicion Universal de 1878 en Paris...”, se habia
decidido a practicar investigaciones en la provin-
cia de Santander. No seguro, sin embargo, de sus
propios conocimientos se puso en relacion, después
de la primera visita a Altamira y para mostrarle
los objetos hallados en su excavacion, con Don Juan
Vilanova, catedratico de Madrid, de quien ya co-
rocia su obra ‘“ORIGEN DEL HOMBRE” (5).

En 1879, influenciado e impulsado en sus aficio-
nes por la visita a la Expesicion Universal de Paris,
vuelve Sautuola de nuevo a Altamira, esta vez

(6) J. ViLaNnova Y PIERA: Origen, naturaleza y
antigiiedad del Hombre. Madrid, 1872.

acompaifiado de su hija Maria que es quien llama
la atencion a su padre de la existencia de figuras
de animales pintados sobre la bdéveda de la sala,
hoy internacionalmente conocida.

Sautuola quedo6 ‘“sorprendido” con el descubri-
miento de su hija y al contemplar el conjunto
grandioso de pinturas que se le ofrecia por primera
vez a la vista, e indudablemente hay que suponer
la lucha mental que mantendria Sautuola, lucha
de ideas y razonamientos, que le haria vacilar en-
tre su deseo de que fuesen de época prehistdrica y
el temor de que pudiera equivocarse en su juicio.
De esta duda, y a la vez de su aflanzamiento, cada
vez mas manifiesto, de la cronologia prehistérica
para las pinturas, podemos apercibirnos.en la lec-
tura del folleto que con motivo de este descubri-
miento publicé en Santander, un afio después, titu-
lado “BREVES APUNTES SOBRE ALGUNOS OBJETOS PRE-
HISTORICOS DE LA PROVINCIA DE SANTANDER”.

El mismo hecho valiente de reproducir en el
citado folleto todo el techo pintado de Altamira.
significa la seguridad intima de este hombre que
se exponia asi, como evidentemente sucedio, a la
critica no solo popular sino de todo el. munde
cientifico. 2L

Maria S. de Sautuola, descubridora de las pintu-
ras de la gran bodveda de Altamira.

,/.
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Parece indudable que en esta decisién tuvo que
tener mucha parte el conocimiento que de las
pinturas tendria ya Vilanova con el que debid de
consultar Sautuola, segn el parecer de Carballo.
Nada dice Don Marcelino en su publicacién que
permita hacerlo suponer, pero el hecho de la amis-
tad que les unia y el “equipo” que formaron pos-
teriormente para detender a ultranza la edad pa-

leolitica de las pinturas, ante la contraria opinion
del mundo cientifico de aquella época, nos hace
suponer que para dar Sautuola el gran paso de
manifestarse piliblicamente, debié de cambiar im-
presiones con aquel que cientificamente admiraba
(véanse las citas que hace de él en “BREVES APUN-
TES”), ¥ con €l que anteriormente ya habia con-
sultado los hallazgos de huesos y de silex que ha-

Reproduccion del techo pintado de Altamira tal como lo publicé Sautuola en sus “BREvIS APUNTES”,

bia encontrado ¢n su primera visita a Altam'ra,
segun testifica el P, Carballo (6).

Repercusiones del descubrimiento en
el mundo cientifico.

La publicacién de Sautuola del conjunto de pin-
turas de Altamira y su atribucién a la edad pa-
leolitica provocd, en todos los circulos prehistéri-
cos de Europa, a la cabeza los grandes cientificos
de entonces, un frente de oposicién y de negacion
irreductible. El hombre primitivo era, para aque-
llos, un ser incapaz de concebir el arte. La creen-
cia de su estado salvaje incapacitaba para sUpo-
ner el hecho cierto de ser obra suya las pinturas
de Altamira.

Mr. Cartailhac, profesor de prehistoria en la
Universidad francesa, de Toulouse y considerado
como el mas especializado en prehistoria de Espafia
y Portugal, “no sdlo se declaré ucérrimo contradic-

(6) J. CarsarLLo: Op. citada, pig, XXXVII

tor, sino que lleg6 a escribir frases despectivas Yy
traté de poner en ridiculo a los dos sabios espa-
fioles —Sautuola y Vilanova—; y siguiendo un pro-
cedimiento anticientifico, estuvo quince afios dis-
cutiendo y escribiendo acerca de la caverna de
Altamira, sin conocerla siquiera”, segin nos dice
Carballo (7). La opinién de Cartailhac, unida a la
de Mortillet, padre entonces de la prehistoria fran-
cesa, tuvo la virtud de ir apagando poco a poco
la verdad de los espafioles que materialmente se
quedaron solos, afirmando una realidad que nadie
vela o, lo que es peor, ante la que nadie hizo ex-
cesivo esfuerzo, de humildad y de ciencia, para
proecurarla ver.

En el mismo afio de la publicacién por Sautuola
de sus “BREVES APUNTES” -—1880— se celebré en
Lisboa el II Congreso Internacional de Antropolo-
gia y Arqueologia Prehistoricas. Aprovechando Vi-
lanova la circunstancia, tan oportuna, para sacar
a debate el tan famoso y discutido descubri-
miento.

(7) J. CarBaLro: Op. citada, pag. XLi.

P
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Lamina con utiles de hueso grabados y patfellas del yacimiento excavado por Sautuola en la cueva
de Altamira, publicados igualmente en sus “BREVES APUNTES”.

Estaban presentes, en el citado Congreso de
Lisboa, los mas significados paleontdlogos, gedlogos,
historiadores y arquedlogos de Europa.

Con admirable entereza, poniendo de manifiesto
su facilidad de palabra y sobre todo demostrando
sus profundos conocimientos y sostenido por su
indiscutible fama, expuso las nuevas teorias, jamas
oidas ni sospechadas en los mas famosos centros
cientificos de Europa.

“La antigiiedad y autenticidad de las pinturas

de Altamira, se demuestran cientificamente, decia:

1.0 Por su realismo: llegan a tal perfeccion en
el detalle anatémico las figuras, que hoy un natu-
ralista puede clasificar la especie representada,
sin peligro alguno de confusion.

2.0 Pero este realismo tan exacto, no podia
lograrlo el artista sin estar familiarizado con el
animal representado, o por lo menos debié tenerlo
en su presencia no solo muchas horas, sino mu-
chos dias.

.
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3.0 Pero entre la fauna alli representada vense
especies ya desaparecidas, especies de edad cua-
ternaria.

4° En el yacimiento encontramos trozos de
cuerno y huesos que presentan grabados del mismo
estilo realista de las pinturas y figurando las mis-
mas especies. Y dichos huesos y cuernos grabados,
estdn ya fosilizados y mezclados con los silex ta-
llados y con osamentas de fauna desaparecida de
Espafia.

5.0 Los silex tallados no son conocidos ni co-
rresponden por su forma a ninguna época histori-
ca, al conirario, presentan la misma morfologia
que los silexr de Museos franceses, por todos con-
siderndos como prehistoricos.

6.0 Finalmente, algunas pinturas aparecen re-
cubiertas de concrecion caliza, lo cual requiere Ssi-
glos para su formacion.

Ruego a todos los congresistas, afiadia, que se
dignen llegarse conmigo a Santillana y vean por
si mismos el yacimiento con todos los objetos, que
ellos mismos podrdn desenierrar y se convence-
rdn” (8).

Puede decirse que en el Congreso de Lisboa se
inicié el movimiento de opinién en favor de las
nuevas y extraordinarias teorias, y varios de los
congresistas se convirtieron en paladines de la
nueva causa siguiendo al sabio espaifiol; otros, si
ro dieron francamente ese paso, quedaron muy in-
clinados y dispuestos en favor, procurando exa-
minar personalmente la gruta en compania de
Vilanova. Y los menos, como Mortillet, que tam-
bién asistid, perdieron aquel énfasis que manifes-
taban constantemente en sus dichos, y salieron de
alli en actitud mas prudente y reservada.

En 1881, fue enviado, por una Sociedad cienti-
fica de Francia, el paleontdlogo francés Mr. Harlé
a Altamira, con la finalidad de abrir informe sobre
las discutidas pinturas, estudiandolas directamen-
te. Informe que resulté negativo considerandolas
modernas y realizadas entre las dos visitas de
Sautuola a la cueva, es decir, entre 1875 y 1879,

Parece ser que Harlé se encontrdé con que aqui,
en Santander, se decia que Sautuola las habia en-
cargado a un pintor francés, mudo, llamado Retier,
acogido por entonces en su casa. Esta fue la gran
ocasién aprovechada por sus detractores, para ha-
cer creer que este pintor, protegido por el noble
montafiés, era el autor de las pinturas. Harlé, por
desgracia, no supo sustraerse a esta general opi-
nién emitiendo sus desfavorable informe del que
mas tarde se sintiera arrepentido, segin manifesto
al P. Carballo (9).

Mortillet publicaba en 1883, “L’ART PREHISTORI~

(8) J. CarsaLLo: Op. citada, pag. LVIII-IX,
(9) J. CarBaLLO: Op. citada, pag. XLVII-L.

QUE. ORIGINE ET ANTIQUITE DE L’HOMME”, y para nada
hacia mencién de las pinturas de Altamira.

Cartailhac publicé una interesante obra en 1886
titulada “LES AGES PREHISTORIQUES DE L’ESPAGNE ET
bU PORTUGAL”, posiblemente la mejor obra de con-
junto de cuantas se habian publicado sobre pre-
historia de nuestra peninsula, y en ella no se en-
contraba una sola palabra sobre pintura prehis-
térica.

Pero también en Espafia tuvieron que sufrir
incomprensiones de muchos de sus compatriotas.
Vilanova no cejaba en su empefio de intentar con-
vencer a los cientificos en uno y otro congreso o
en una y otra sesiéon. En las de la Sociedad Espa-
fiola de Historia Natural del 3 de noviembre y 1 de
diciembre de 1886, se puso repetidas veces el asun-
to sobre el tapete. Don Eugenio Lemus y Olmo in-
formé negativa y tajantemente, diciendo: “Tales
pinturas no tienen caracteres del arte de la Edad
de piedra, ni arcaico, ni asirio, ni fenicio, y sélo la
expresion que daria un mediano discipulo de la
escuela moderna” (10).

Y entre los maéas significados detractores de la
autenticidad de las pinturas podemos destacar a.
Don Ignacio Bolivar, uno de los fundadores de la
Real Sociedad Espafiola de Historia Natural, des-
pués director del Museo Nacional de Ciencias N2~
turales y decano de la Facultad de Ciencias en la
Universidad Central. Otro, el Ingeniero de Minas
Puig y Larraz, autor de la conocida obra “CAvVER-
NAS Y SIMAs DE EsPANA”, publicada en el afio 1896,
en el “Boletin de la Comisién del Mapa Geolégico”,
que al describir la caverna de Altamira, entre otras
cosas, dice de las pinturas: “La wvalentia y maes-
tria que revela el dibujo de los contornos, asi como
el trazado de las sombras, demuestra claramente
que ha sido disefiado todo ello en época muy re-
ciente” (11). Nada de sorprendente tiene esto dicho
entonces, pero lo que resulta casi grotesco, es lo
manifestado por Quiroga y por Torres Campos,
ambos naturalistas, que atribuyeron las pinturas a
los soldados romanos venidos aqui para la guerra
contra los cantabros. Sorprendente fue la actitud,
también negativa de Don Manuel Antoén, catedra-
tico de Anftropologia y Prehistoria en la Facultad

(10) MIGUEL ANGEL GARCIA GUINEA: La Caverna
de Altamira y su significacion cientifica en la his-
toria del arte prehistorico. Conferencia pronuncia-
da en el Ateneo Cientifico, Artistico y Literario
de Madrid, en el ciclo de conferencias conmemora-
tivo del Centenario del descubrimiento de la cue-
ve, de Altamira, el 7 de mayo de 1968.

(11) GaBrieL Puic v LARRAZ: Cavernas y Simas
de Espafia. Bol. Comision del Mapa Geoldgico de
Espafia, tomo XXI (tomo I, segunda serie, 1394),

‘pag. 285, Madrid, 1896.
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de Ciencias de la Universidad Central y director
del Museo Antropolégico.

Y para terminar esta lista que sz haria inter-
minable, expuesta aqui con el Unico animo de dar
a conocer el sentir contradictorio al que tuvieron
gue enfrentarse Sautuola y Vilanova, citaremos al
mas recalcitrante que fue el cronista de la Mon-
tana e ilustre historiador Don Angel de los Rios y

Rios, para quien la prehistoria, a juzgar por la cri-
tica que hizo del folleto de Sautuola, era algo que
todavia no habia llegado a comprender.

No faltaron espafioles partidarios convencidos y
amigos del insigne montainés, que trabajaban con
€l en la investigacion: como fueron Pérez del Mo-
lino, Eduardo de la Pedraja, Gonzalez Linares, fun-
dador de la Biologia Maritima de Santander, ete.

Uno de los bisontes policromados de la cueva de Altamira.

Fue la propia ciencia prehistorica, s'm embargo,
mas que la comprension de los hombres, 1la que,
aliada al tiempo, lentamente disip6 la atmdsfera
cargada de desacuerdo.

Digno de mencion es un investigador francés, el

insigne Piette, conocido en toda Europa por sus
grandes descubrimientos, €l cual escribié a Cartail-
hac diciendo que lo mas probable era (y que él es-
taba convencido) que las pinturas en cuestion fue-
ran magdalenienses, segin afirmaba Sautuola.

Y el golpe definitivo lo dio otro insigne francés,
el gran Riviére, aunque tarde, el afio 1895, cuando
1os dos sabios espaiioles habian fallecido.

Riviére, hombre practico, verdadero cientifico
que investigaba con imparcialidad, juzgdé que para
cpinar acerca de ese asunto y con conocimiento de
causa, lo primero que debia hacerse, era llegar
personalmente a Altamira y estudiarlo con todos
los requisitos necesarios. Asi lo hizo; vino a San-
tander, estudié las pinturas, el yacimiento, las cir-
cunstancias del descubrimiento y las razones ex-
puestas por el descubridor. ;

'~ Convencido ante aquellas pruebas irrefutables,
regres6 a su pais (La Dordofia) donde abundaban
las grutas, decidido a comprobar si en ellas habia
también pinturas. No fueron defraudadas sus es-

.
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«

Plano de la cueva de Altamira: A, Vestibulo de la cueva donde Sautuola realizé las excavacitnes;
B, Gran sala de las pinturas; C, Huellas en arcilla del oso de las cavernas, “macarroni” y restos de -
pinturas en negro; D, Grabados; E, Signos indescifrables y representaciones de équidos; F, Bispnte
en negro, huellas de oso en arcilla y cabras monteses en negro; G-H, Varios grabados y una figura
en negro; I, Grupo de seis cabezas de cierva grabadas y otros grabados varios. -

peranzas; en el aiflo 1895 descubrid las primeras
pinturas en la cueva La Mouthe, ayuntamiento de
Tayac (Dordogne).

Siguiendo el procedimiento de Vilanova hizo
excavaciones; vio que la fauna {0sil era cuaterna-
ria, que la industria litica era como la de Altami-
ra, y a mayor abundamiento, al levantar las capas
c¢e tierra, hasta entonces intactas, hallé pinturas
murales que estaban cubiertas por las tierras, de-
notando con esto ser tan antiguas o mas que di-
chas capas, en las que abundaban osamentas cua-
ternarias. -

Prescindiendo del presidente de la Sociedad Pre-
historica de Francia (Cartailhac), que aun conti-
nuaba en su ciega oposicién sin conocer la gruta,
Riviére se presentd en Paris a la Academia de Cien-
cias, llevando calcos, dibujos, objetos y fdsiles de
dicha gruta, y demostré que las pinturas de La
Mouthe, igual que las de Altamira, eran contem-
poraneas de aquellos fésiles y obra del mismo
hombre primitivo que habia tallado aquellos silex,
puesto que aquellas pinturas en la gruta francesa
estaban cubilertas por tierras que contenian tales
objetos.

En pocos meses se descubrieron media docena
de cuevas pintadas en la Dordogne, convenciéndose
por fin los franceses de que los espafioles no tra-
taban de engafiarlos.

Cartailhac, ante los repetidos descubrimientos
de grakados y pinturas en las cuevas francesas de
La Mouthe, Combarelles y Font-de-Gaume, supo
claudicar honrosa y cientificamente, publicando en

la revista “L’Anthropologie” (1902) su “MEA cuLPA
D’UN SCEPTIQUE” (12). Sometimiento tanto maéas va-
lioso cuanto que Emile Cartailhac representé la
tendencia mas cerrada en la oposicién a la creen-
cia de los investigadores espafioles.

Pero ya Sautuola y Vilanova habian muertc
(en 1888 y 1893 respectivamente). No pudieron llegar
a conocer el triunfo de sus teorias e investigacio-
hes. El fruto, reconocido ya, de una vez ¥ para
siempre, de sus anhelos y trabajos. ‘,

Cartailhac, desde su conversiéon a la causa de
Sautuola, verific6 un cambio radical en la marcha
de los acontecimientos. Pasando de ser el mas obs-
tinado negador a ser el mas enérgico defensor y
propagandista de la gruta de Altamira. -

“En el mismo afio de 1902 vino a Santillana,
acompaifiado del entonces joven sacerdote l’abbé
Breuil, que ya era un dibujante acreditado y fue
quien hizo las primeras y mejores reproducciones
de las célebres policromias. Efectuaron el mas
completo estudio de la gruta publicando los resul-
tados en la obra “LA CAVERNE D’ALTAMIRA A SANTI-
LLANE” (13), bajo los auspicios del principe Alber-
to I de Ménaco, el gran Mecenas moderno de todas
las ciencias y fundador del Instituto de Paleonto-

(12) EmiLE CaRTAILHAC: Les Cavernes ornées,
La grotte d’Altamira. Mea culpa d’'un sceptique.
L’Anthropologie, 1902, pag. 308. ]

(13) EMILE CARTAILHAC et l’abbé HENRI BREUIL:
La caverne d’Altamira & Santillane, prés Santan-
der, Espagne. Moénaco, 1908.
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logia Humana de Paris”; obra fundamental para
el estudio de Altamira. Anteriormente ya habian
publicado ambos autores varios articulos en revis-
tas cientificas francesas (14).

También Don Hermilio Alcalde del Rio, director
de la Escuela de Artes y Oficios de Torrelavega y
primer espafiol que colaboré con Cartailhac en Al-
tamira, especialmente en la copia de las pinturas,
continué las investigaciones por toda la provincia
y descubrié la mayor parte de las pinturas rupes-
tres hoy existentes, dandolas a conocer en un fo-
lleto titulado: “LAS PINTURAS Y GRABADOS DE LAS CA-
VERNAS PREHISTORICAS DE LA PROVINCIA DE SANTANDER”,
publicado en 1906 (15). Este es el primer escrito
publicado después del de Sautuola que trata de las

(14) E. CartarLHAC et H. BREUIL: Les peintures
de la grotte d’Altamira (Espagne). C. R. Académie
des Sciences, 1903, pag. 1.534.

E. CartanLHAC et H. BREUIL: Les peintures pre-
historiques de la grotie d’Altamira (Espagne). C. R.
Académie des Inscriptions, 1903, pag. 256.

H. BrReUIL: Altamira a Santillane (Espagne).
I’Anthropologie, 1904, pag. 625. o

H. BREUIL: L’dge des peintures d’Altamira. A
propos d'un article récent. Revue Prehistorique,
1906, pag.237.

célebres pinturas. Por esto podemos considerarle
como su continuador. Con él colaboré el P. Lorenzo
Sierra, profesor del colegio de los PP. Paules de
Limpias (16).

El hecho de que tanto Sautuola como Vilanova
muriesen sin haber visto reconocida su opinién,
obliga no sélo a poner en su punto el valor de su
acertado criterio, sino a destacar el error de sus
contricantes, sin paliativos ni excesivas compren-
siones, por ser el exponente de una auténtica rea-
lidad que durante unos afios colocé en entredicho
a la investigacion prehistorica espafiola.
de Carranza). En 1906, Sotarriza (Ramales), La
Clotilde en Santa Isabel (Quijas). En 1907, La Mea-
za (Ruisefiada). En 1908, Pindal (Pimiango-Astu-
rias). Y algunas mas en ailos posteriores.

(15) H. ALcaLpE DEL RIo: Las pinturas y graba-
dos de las cavernas prehistoricas de la provincia
de Santander. Portugalia, tomo II, fasciculo 2, 1906.

(16) Ambos descubrieron en el afio 1903 las gru-
tas con pinturas. o grabados de: La Haza y Cova-
lanas (Ramales), Salitre (Miera), Hornos de la Pe-
fia (San Felices de Buelna) y Castillo (Puente Vies-
go). En 1904, Venta de la Perra (cerca de Molinar

Publicamos aqui una carta autografa, inédita, de Don Marcelino S. de
Sautuola, dirigida a su cufiado Don Agabio de Escalante y Prieto —cedida
amablemente por Dofia Elena Botin S. Sautuola, nieta de Don Marcelino, a la
cual tanto el autor de estas notas como la ciencia prehistorica se lo
agradecemos vivamente—, valioso documento que aporta un dato fehaciente
mas a la historia de la cueva de Altamira, y que prueba no sélo el descubri-
miento de las pinturas, sino también el interés de Sautuola por las mismas.

La carta estd fechada en Puente San Miguel, ¢l 8 de noviembre de 1879,
posiblemente muy poco tiempo después de haberlas descubierto. Estudiando
detenidamente el documento podemos observar como Don Marcelino no sabe
ain de que se trata, puesto que es la primera vez que se ven pinturas rupes-
tres en una cueva, ni las incluye dentro de la época prehistorica, como haria
mas tarde en la publicaciéon de “BREVES APUNTES”, segin dejamos resefiado en
el texto, pero no obstante no le vemos dubitativo acerca de ellas sino que las
concede su importancia desde el momento en que, en lugar de soslayarlas, se
preocupa del problema directamente intentando buscar una persona que las
“copie con toda exactitud”. Incluso las califica altamente en sus definiciones:
“es una cosa muy notable”, -afiadiendo luego: “los animales estdn hechos con
toda la perfeccion que permite el fino lienzo que los contiene”. No queremos
pucs, comentar mas este documento que habla por si mismo, ya que su lectura
da. perfecta idea del interés que despierta en Sautuola este descubrimiento.
Con €l se abria al mundo el conocimiento de la pintura rupestre. Ofrecemos
tambien una transcripcion del mismo.

=




S % o P osiard 29

IW'J/ A%/;. ' r)?.t.tzl,//f,

cA(L)  srrere Lt 7% 44/ Z«J Soq @_‘
o, S
- ¥ P ] /r} 1,74‘

P

me/ ,u‘ /}4 a//.ocz_ Coretiee

Puente S. Miguel 8 nov. 79

Mi querido Agabio: necesito un chico, muchacho i hombre que pueda
copiar con toda fidelidad y exactitud una porcién de animales pintados
en la boveda de una cuera que estd d media legua de aqui, es una cosa
muy notable, pues en su género no se puede calificar de mamarracho,
porque los animales estdn hechos con toda la perfeccion que permite el
fino lienzo que los contiene, se me ha ocurrido si Telesforo, que conoce d
Tantos, podria proporcionarme alguno que sirviera para el paso, en la

inteligencia de que prefiero
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uno que copie con toda exaclitud, al gue haga animales muy bonitos,
hadme el fabor de ver d aquel d ver si nos proporciona lo que deseo y que
le diga se vea con mi mayordomo para saber con que condiciones vendrd
a esta.

Anoche se recibio la carta de Isabel.

Si venis el lunes avisad d que tren para que salga el coche d la estacion.

Recuerdos a tu costilla y ftodos los demas de tu hermano.

Marcelino.
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INFORMACIONES

LOS GASES Y SU DETECCION

(Importancia en la Espeleologia)

POR

] LEON y J. D. BEZANILLA

INTRODUCCION

Hasta hace poco tiempo, el analisis de gases
planteaba serias dificultades por la deficiencia de
métodos para su medida; estos en la practica es-
taban limitados casi exclusivamente por el aparato
“orsat”. BEste procedimiento es aplicable especial-
mente para fines industriales que no precisen gran
exactitud, como por ejemplo el anilisis de gases
producido en la combustién de hornos de carbén,
altos hornos, etc. Actualmente con la aparicién de
diversos métodos, entre ellos el de los “tubos reac-

VALVULA BE
UN PASO

CAMARA DE
ABSORCION

N CAMARA

BALON DE SECUNDARIA

BURBUJED

VISTA LATERAL DEUN
VASO DE ARSORCION

tivos Draeger”, se ha superado esta dificultad. Su
empleo en espeleologia, nos serd de gran utilidad
si tenemos en cuenta que la atmosfera hipogea
varia en su composicién con respecto a la epigea,
debido principalmente a las caracteristicas fisicas
del anhidrido carbénico que hacen variar global-
mente la composicién de los demas gases. Asi pues,
la utilizacién de los tubos reactivos Draeger se va
haciendo indispensable en espeleologia que nece-
sita cada vez mas llevar control de la composicion
de los gases. Una de las causas de la produccién
de gases, es la ocasionada por el empleo de explo-

g e e
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APARATO ORSAT.
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sivos para la desobstruccion, trayendo esto consigo
gran desprendimiento de gases, que en el caso de
galerias cerradas supone su estacionamiento y se-
dimentacion por sus densidades.

EL APARATO ORSAT

Esta concebido para la mediciones del CO.,
CO y O. Su aplicacion en espeleologia es muy
limitada, pues la concentraciéon de CO. en las cue-
vas raramente alcanza el 1 % en volumen, que
viene a ser el limite perceptible del aparato. Con
respecto al CO, su medida no puede ser conside-
rada, pues su apreciacion en el aparato indicaria
ya concentraciones suficientemente mortales.

El analisis de estos gases, esta basado en la
medida de un determinado volumen de la mues-
tra a analizar. Asi, para el CO. se utiliza una
solucién de hidréxido potésico KOH; para el O.
es una soluciéon alcalina de pirogalol y para la
determinacion del CO se utiliza una solucion de
cloruro cuproso amoniacal [Cu(NH.). Cl-]. Estas
soluciones actuan sobre cada gas dando compues-
tos mas estables y de este modo, los resultados
vendran dados por la diferencia del volumen de
la muestra gaseosa medida anteriormente. Como

se ha dicho, estas soluciones son inestables y ne-
cesitan ser protegidas del aire y renovadas des-
pués de un cierto numero de mediciones,

Descripcion del aparato.

En esencia este aparato estda compuesto de los
siguientes elementos:

1.—Una bureta de 100 c.c. graduada en su par-
te inferior, a la que va unida por medio de un
tubo de goma un frasco con una solucioén coloreada.

2—Tres torres de absorcion conteniendo cada
una la solucion especifica del gas a determinar.

Estando llena la bureta de la soluciéon coloreada,
bajar el frasco hasta la base del aparato mante-
niendo todas las llaves cerradas con excepcion de
la que da al exterior; de este modo habremos lle-
nado la bureta del gas a determinar. Enrasar el
liquido de la bureta en el punto 0, situando para
ello el frasco a ese nivel. Cerrar la llave de salida
y abrir la que conduce a la torre de absorcion,
elevando el frasco; realizar esta operacién al me-
nos dos veces. Hecho esto, cerrar la llave de co-
municacion a la torre y enrasar el liquido del fras-
co con el de la bureta. Los resultados en la escala
indicaran el gas absorbido en la torre y vendran
expresados directamente en tantos por ciento.

17

APARATO DRAEGER.—1, Bomba del detector de gases Drager, mod. 31; 2, Bolsa protectora; 3, Caja por-
tadora; 4, Tubo Drager; 5, Protector de goma; 6, Destornillador especial; 7, Llave especial, 8, Cuer-
po de valvula; 9, Disco perforado; 10, Arandela; 11, Arandela; 12, Arandela de goma; 13, Arandela
tapa; 14, Valvula de asiento; 15, Goma de taponamiento; 16, Para rotura de proteccion; 17, Sujeta-

dor de la bomba; 18, Instrucciones; 19, Tabla.

.
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EL APARATC DRAEGER

Este aparato es de gran simplicidad y facil ma-
rejo, su medicién estd basada en un cambio de
color ocasionado por la reaccién del gas a anali-
zar con el reactivo contenido en el interior de los
tubos, variando éste para cada uno de los muchos
gases o vapores que con €l mismo se pueden de-
terminar. :

Su principal empleo es en la industria, que se
utiliza con fines analiticos y para evitar posibles
accidentcs por intoxicaciones debidos a mala com-
bustion, escape de gases, residuos de tanques va-
ciados, etc.

t esuuaio que sobre la utilizacion del aparato

y caracteristicas toxicologicas de los gases se ex-
pone a continuaciéon, es muy de tener en cuenta
para los espeledlogos, mediante lo cual se pudicran
evitar accidentes debido a emanaciones de gas pro-
cedentes del subsuelo o simplemente por acumu-
lacién en zonas bajas.

Como se ve en la figura n0 1, el aparato consta
esencialmente de los siguientes elementos:

1—Bomba aspirante de facil utilizacion que se
acciona con una sola mano.

2.—Variedad de tubos reactivos con  productos
(specificos para cada gas a determinar.

El conjunto de piezas va protegido por mn. caja
metalica en la que, por medio de diversos departa-
mentos, contiene a cstos ordenadamente haciendo
mas facil su transporte.

2 2 il

6

MODELO DE TUBO REACTIVO PARA MEDIR EL CO.—1 y 2, Extremos pbara romper; 3, Zona indicadora; 4, Fle-
cha indicadora para la direccion del tubo; 5, Cartucho pre-purificador; 6, Escala de medidas.

Utilizacion del aparato.

—Tomar la bomba con la mano derecha de modo
que la presién la ejerzan los dedos.

—Romper las extremidades del tubo reactivo
mediante el orificio adosado para el efecto en la
sujecion de la cadena.

—Introducir el tubo reactivo de manera estan-
ca en la cabeza de la bomba, de tal modo que la
flecha sea orientada hacia el orificio de entrada.

—Comprimir la bomba con los dedos hasta el
tope, procurando mantcner el aparato lo mas ale-
jado de la persona que esta realizando esta ope-
racién, para que la respiraciéon ho interfiera en los
resultados de la medida del gas a determinar, sobre
tcdo tratandose de CO..

—Aflojar la presiéon de los dedos hasta que la
bomba recupere su estado normal, teniendo en
cuenta el tiempo de absorcion que sea caracteris-
tico del tubo. Esta operaci¢cn se dari por termi-
nada cuando la cadena quede tensa.

—Repetir la operacion anterior el numero de
veces que indiquen las instrucciones del tubo.

—Finalizada esta operacion leer los resultados

por la apariciéon de una coloracion en la escala
graduada del tubo.

GASES Y SU MEDIDA

ANHIDRIDO CARBONICO.

El anhidrido carbonico siguc cn la Naturaleza
un ciclo similar al del agua. Se forma al despren-
derse de todos los procesos de combustion que vie-
ren representados por los hornos de factorias, ga-
ses de escape en los motores, fermentaciones, etc.

Existe en el aire en una concentraciéon de 0,03
por ciento, disminuyendo paulatinamente con la
altitud. El es a la vez disuelto por la lluvia. produ-
ciendo acido carbonico, que a su vez, disuelve el
carbonato célcico y precipita por su propio des-
prendimiento. Ademés, el anhidrido carbdnico at-
mosférico existe en equilibrio con los carbonatos
disueltos en las aguas del mar. De igual modo,
hay equilibrio en el agua entre la cantidad de
bicarbonatos disueltos y el &cido carbonico en
equilibrio con ellos; su solubilidad es funcion
inversa de su temperatura. Es por este motivo
la formacion de depésitos calcareos (estalac-
titas, coladas, gours, depositos de _trevertino, etc.)
ya que el agua a una determinada temperatura
contiene una cantidad precisa de acido carbénico
equilibrante; si la temperatura aumentara, parte

-
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de este anhidrido carbénico se desprenderia oca-
sionando un depodsito de carbonatos equivalente a
esta cantidad de acido carbonico desprendido. Es
bien conocida la propiedad del anhidrido carbdnica
a depositarse en las zonas bajas, por ser su peso
molecular mayor que el del aire. (Pm. del COs,,
44,0; Pm. del aire, 28,8). Para el analisis del anhi-
drido carbonico por el procedimiento Draeger, te-
nemos cinco tubos reactivos distintos para concen-
traciones que van de 0,01 a 60 %; los tubos reac-
tivos son los siguientes:

TUBO LIMITES DE MEDIDA

. CO; ... 0,01 % / a 001 % ... 0,3 %

CO: ... 01 % / a 01 w ... 1 %

CO:; ... 05 % / a 05 % ...10 %

CO: ... 1 % / a 1 % ... 20 %
/ a

COs...5 % 5 % ...60 %

Para la determinacion del CO. en espeleologia,
se utilizan corrientemente los tres primeros tubos,
cuyo margen de apreciacion es suficientemente
extenso (0,01 a 10 %). El reactivo de estos tubos
esta basado en un compuesto de hidrazina que al
ser atravesaco por el anhidrido carbénico aspirado
por la bomba, produce un cambio de color, pa-
sando de blanco a violeta; la longitud de esta
coloracién nos dara directamente la concentracion
de CO; en la escala impresa del tubo.

Los tubos reactivos son aplicables tanto para la

seguridad del espeledlogo bajo tierra, como para -

la obtencién de datos practicos que hasta ahora
se venian obteniendo por calculos teéricos que di-
fieren de la realidad; este es el caso de la presién
parcial del anhidrido carboénico sobre la muestra
de agua que se analiza con objeto de entrar en el
comportamiento fisico-quimico de la cavidad,

Para la higiene respiratoria, la concentracion
maxima admisible es de 0,5 % en volumen. Esta
cantidad de CO, solamente es peligrosa cuando se
esta en diario contacto con ella. Una concentracion
del 5 % hace la respiracion muy penosa, mientras
que con el 10 %, la atmosfera es tolerable algunos
minutos solamente.

Los sintomas de intoxicacién pasan facilmente
desapercibidos y su influencia varia segun sea la
naturaleza del intoxicado.

Cuando se aprecia la intoxicacion, la victima
ha de ser retirada inmediatamente de esa atmos-
fera, la intoxicacion no tendra maés transcendencia;
pero cuando la intoxicacion ha causado la pérdida
del conocimiento deberi llamarse a un médico,
mientras se efectia en la victima la respiracion
artificial y se la hace inhalar oxigeno, en caso de
disponer de ello.

La acumulacion de CO. trae como cohsecuencia
una caida de la presion arterial, y poca fijacién del
oxigeno en la hemoglobina de la sangre. Excita los

centros respiratorios y produce efectos narcoéticos.
Absorbido en grandes cantidades puede ocasionar
la muerte por asfixia

Propiedades fisicas:

Peso molecular... ... ... 44,0

Sol. a 152 C. ... ... ... 1 litro.

Est. Fisico ... ... ... ... gas incoloro.
Densidad ... ... ... ... 1,53

T. ebulliciéon ... -78° C.

P. organolépticas ... ... olor y sabor algo picantes.

VAPORES NITROSOS.

Los vapores nitrosos son una mezcla de o6xidos
de nitrogeno, compuestos principalmente de:

—Oxido nitrico (NO). Este compuesto se pro-
duce en la atmosfera durante las descargas eléc-
tricas, en que el nitrégeno del aire se combina
con el oxigeno. Es muy inestable por su tendencia
a. oxidarse dando peréoxido de nitrégeno (NO»).
El NO es un gas incoloro de olor y sabor desco-
nocidos por la rapidez con que se oxida.

Propiedades fisicas.

Peso molecular... ... ... 30

Sol. a 15 C. ... ... ... bd c.c.

Est. Fisico ... ... ... ... gas incoloro.
Densidad ... ... ... ... ... 1,04

T. ebulliciéon ... ... ... -142,8

P. organolépticas... olor y sabor desconocidos.

—Peroxido de nitrégeno (NO.). Se encuentra .en
la atmosfera como producto secundario de la for-
macion de NO durante las descargas eléctricas. A
0° C., es el NO. un liquido casi incoloro, que. por
elevacion de temperatura se vuelve amarillo. Hier-
ve a 220 C. desprendiendo vepores rojos, llamados
también “vapores rutilantes” que son muy vene-
1n0S0S.

Propiedades fisicas:

Pesc molecular ... ... ... ... 46

Sol. a 150 C. ... ... ... ... reacciona con el agua.
Est. Fisico ... ... ... ... ... liquido rojo-pardo.
Densidad ... ... ... ... ... 147

T. ebullicion ... ... ... ... ... 2i6° C.

P. organolépticas ... ... ... vapores VeRenosos.

En las cuevas, la formacion de estos dos gases
¢s causada por el empleo de explosivos con fines
de desobstruccion,

Los vapores nitrosos producen irritacion en los
ojos, ocasionando al ser absorbidos por el organis-

.
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mo una tos sofocante y un sudor intenso, acompa-
fiado también de una irritacién en las vias respi-
ratorias.

La intoxicacion, evoluciona de la siguiente ma-
nera:

—Fase de irritacion acompafiada de tos y sudor
intenso.

—Después de esta primera fase, se aprecia en
el intoxicado una calma aparente.

—S1 la permanencia del intoxicado es de algu-
nas horas en contacto con estos vapores, se podran
apreciar ya enfermedades del tipo: asma y tos
agoblantc.

La conducta a seguir en caso de un intoxicado
por los vapores nitrosos sera en primer lugar una,
quietud absoluta del enfermo; la respiracion arti-
ficial jamés deberd ser practicada ya que a con-
secuencia de la intoxicacion la victima sufre un
edema pulmonar que se itraduce por un gran ecs-
fuerzo en la respiracién. Cualquiera que sea el
grado de intoxicacién, conviene estirar, o mejor,
colocar en posiciéon semi-sentada al individuo in-
toxicado.

Si se tratase de una intoxicacién débil, se apli-
caran al accidentado sales volitiles de sub-carbo-
nato amoénico para devolverle ¢l ritmo respiratoro.

Los tubos reactivos Draeger para la determina-
cién de los vapores nitrosos, existen en tres concen-
traciones distintas y son las siguientes:

TUBO LIMITES DE MEDIDA
V. nitrosos .. 05/8a .. .. 05 ... 10 p.p.m.
V. nitrosos ... 10 /a .. .. 10 100 p.p.m.
V. nitrosos ... 100 / a ... ... 100 . 1.090 p.p.m.

La deteccién estd basada en la reaccién de los
vapores nitrosos con una amina aromatica. Estos
tubos constan de dos departamentos, siendo uno
de ellos un producto oxidante colocado delante de
la, camara indicadora, que al ser atravesado por
el NO, es oxidado cuantitativamente a NO.. Dan-
donos una medida simultdanea de los dos gasss.

Para obtener valores separados de estos dos ga-
ses, serd necesario realizar dos medidas, una en
cada sentido del tubo.

La humedad no ejerce ninguna influencia sobre
los resultados de estas mediciones.

OXI1GENO.

En la Naturaleza, es el oxigeno uno de los ele-
mentos més abundantes, pues ocupa el 27,7 ¢ de
la misma. Es un gas incoloro, inodoro, insipido y
muy poco soluble en el agua.

Propiedades fisicas:

Peso molecular ... ... ... ... ... 32
Sol, a 15° C. 36,5 c.c.

Est. Fisico . et vie eie ees .. g@S Incoloro.
Densidad ... ... ... ... ... ... ... 1,106
T. ebullicion ... ... ... ... ... ... -1814

P. organolépticas ... inodoro e ms1p1do

El oxigeno, como es bien sabido, tiene en medi-
cina amplias aplicaciones.

En espeleologia, su aplicacién principal estriba
en los primeros auxilios que se deben proporcio-
nar a los intoxicados por la mayor parte de los
gases. Tal es el caso del edema pulmonar ocasio-
nado por la respiracion de los vapores nitrosos,

Para la medicién del oxigeno, se emplean los
tubos de 5 %/A, cuyo margen de medida va de
5 a 21 % en volumen.

La indicacién de los tubos es ocasionada al ser

atravesada por el oxigeno una solucién alcalina de
pirogalol.

MONOXIDO DE CAREONO,

Se encuentra en la Naturaleza porque lo des-
brenden algunos volcanes. Aunque en psqueiias
cantidades, abunda en los grandes centros fabri-
les. Al igual que el anhidrido carbénico, tiene su
origen en los procesos de combustion, su foriiacién
estd condicionada por insuficicncia de airc; un
ejemplo clasico de la intoxicacién por este gas es
la. debida a los braseros.

El monoxido de carbono es un gas incoloro, ino-
doro e insipido; estas propiedades le hacen atn
més peligroso por no percibir su presencia por
nuestros sentidos.

Al igual que los vapores nitrosos, el CO se en-
cuentra en las cuevas como producto de las ex-
plosiones. Ello es logico, si tenemos en cuenta la
cantidad de litros que se producen de CO en una
explosiéon de alguna importancia.

Propiedades fisicas:

Feso molecular ... ... ... ... 28

€ol. a 15° C, ... ... ... ... 27 cc.

Est. Fisico .. ... ... gas incoloro.

T. ebullicién .. .o ... =190° C.

P. organolépticas ... ... ... gas incoloro e insipido.

El CO es un poderoso reductor, que al ser res-
pirado, se combina con la hemoglobina de la san-
gre, formando un compuesto muy estable, la car-
boxihemoglobina, que impide al oxigeno la forma-
cion de oxihemoglobina, compuesto natural de Ia
sangre.

La intoxicacién por este gas, a menudo se re-

bresenta por €l grado de saturacién de la sangre
en carboxihemoglobina.

Ko




112 J. LEON Y J. D. BEZANILLA

El modo en que el 6xido de carbono influye en
nuestro organismo, es representado en el siguiente
esquema.:

La intoxicacién crénica se manifiesta por una
fase de inapetencia, mareos, vomitos y molestias
generales. Acompafiado de esto se suelen dar una

CONTENIDO EN LA AT.
LITROS POR M.3

EFECTO PRODUCIDO

Intoxicacién aguda, a menudo mortal, en caso

1 de exposiciéon prolongada.

2,5 Colapso rapido; muerte en una o dos horas.

5 Muerte en menos de una hora. ' B B
10 . Muerte de 10 a 15 minutos.

50 i Intoxicacién fulminante. Muerte mstanté,nea.uw

serie de enfermedades como:
Pulmonares: Neumonias, bronconeumonias.
Nerviosas: Trastornos en los centros motores y
sensoriales, manifestados por una paralizacién mus-
cular; generalmente, esta fase viene a continuacién
del estado de coma.
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EFECTOS DEL MONOXIDO DE CARBONO EN LAS PERSONAS.
Vertical: Concentraciones en tantos por mil de CO
en volumen. Horizontal: Horas de exposicién al CO.

Mentales: Amnesia, que por lo general desapa-
rece en el intervalo de unos dias.

Cardiacas: Alteraciones del ritmo cardiaco y
trastornos funcionales.

Profilaxis.

Al igual que la intoxicacién por gas carbdnico,
la victima debe ser sacada del ambiente téxico y
ser practicada en ella la respiracion artificial, pro-
porcionéandola, si se dispone de ello, oxigeno, todo
esto mientras se espera la llegada de un médico.
Es de resaltar, el cuidado que se debera tomar en
estas operaciones, realizandolas lo mas rapidamen-
te posible, ya que la vida del individuo intoxicado
puede depender de minutos o quizd de segundos.

Para la medida del CO, se emplea corriente-
mente el tubo CO 10/a, que registra concentra-
ciones comprendidas entre 0,001 a 0,3 % en volu-
men. Los resultados de la escala habran de leerse
en partes por milléon (p.p.m.).

La indicacion de los tubos, reposa en la colora-
cién producida por el CO al atravesar una mezcla
de pentoxido de icdo y acido sulfurico.
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LA DATACION RADIOCARBONICA Y EL CUATERNARIO

POR

JOSE LEON GARCIA y DOMINGO ORIA CAMPUZANO

TEORIA DEL RADIOCARBONO

Estudiando W. F. Libby los efectos que produ-
cian las radiaciones cosmicas al incidir sobre nues-
tra atmoésfera, pudo comprobar la existencia en
ella de un isétopo radiactivo del carbono llamado
carbono 14.

Las radiaciones cosmicas al atravesar la atmés-
fera producen gran cantidad de neutrones como
consecuencia de desintegrar los atomos del aire.
Estos neutrones no llegan a la tierra lo cual hace
suponer la existencia de ciertos procesos absorven-
tes. De los principales componentes del aire, es el
nitrogeno el dnico que puede reaccionar con los
neutrones, ya que el oxigeno es totalmente inactivo
2 los mismos. La reaccion que tiene lugar entre los
neutrones y el nitrégeno es la siguiente:

n 4+ Nu > H 4 Cu

Las medidas realizadas con el geiger han de-
mostrado una produccion de neutrones igual a
2,4/cm.2/segundo. La maxima intensidad en que se
verifica esta produccion esta situada a 17.000 m.,
disminuyendo rapidamente a alturas superiores.
Teniendo en cuenta que hay un equilibrio entre la
pbroduccion de carbono 14 y su desintegracién ha-
bra que suponer que la produccion de nitréogeno
brocedente de dicha desintegracion se verificara a
razéon de 2,4/cm.2/segundo, independientemente de
hallarse en un organismo vivo, en una roca caliza
c en el gas carbdnico del aire. El tiempo calculado
para el equilibrio entre la produccién de neutrones
¥y la desintegracion del carbono 14 es de 8.000 afios.

Libby calculé la cantidad de C.14 existente en
la naturaleza en 82 Tm. Dado que esta cantidad
és muy grande como para suponer que todo se
lalle en los animales, creyé que la inmensa mayo-
ria de ella estuviera concentrada en las aguas del
mar, en equilibrio con los carbonatos y bicarbona-
tos disucltos en ella.

La cantidad de radiocarbono de la tierra es in-
significante comparada con el carbono normal gue
existe.

Hay cinco isétopos del carbono; el carbono or-
dinario (C.12) ocupa el 98,9 % y el isétopo C.13
€l 1,1 %. Estos dos son estables, pero ademas hay
otros tres que son radiactivos, el C.10 que posee
una vida media de 8,8 segundos; el C.11 con una
vida media de 20,5 minutos y el C.14 con una vida
media de 5.400 afios. La desintegracion del carbo-
no 14 tiene lugar mediante la emision de parti-
culas beta.

Como se habréd podido ver, es el carbono 14 el
unico is6topo radiactivo del carbono que se: puede
utilizar para la comprobacién del pasado ‘debido a
que su periodo de semivida sobrepasa favorable-
mente al carbono 11.

Teniendo en cuenta que este carbono radiactivo
se encuentra también en forma de CO. y que este
gas es absorbido y fotosintetizado por las plantas,
que son la base de alimentacion de los animales,
Libby dedujo que toda la materia viva seria ra-
diactiva. Basandose en esto afirmé que midiendo
la radiactividad de las muestras organicas preté-
ritas podria determinar el tiempo en que estas
muestras dejaron de absorver carbono, o lo que es
lo mismo, €l tiempo transcurrido desde su muerte.
Esto se basa en que los vegetales asimilan durante
su vida el CO. atmosférico, del cual fijan el car-
bono para sintetizar la materia organica; esta es
absorvida por los animales para su crecimiento y
desarrollo. Una vez muerto el ser vivo empieza la
desintegracién del carbono 14 con una periodicidad
conocida. Segin este principio, Libby predijo que
se podria determinar el tiempo transcurrido desde
su muerte midiendo los residuos de radiacividad,
mediante contadores de Geiger.

Como hay una relacién entre la cantidad de
neutrones producidos y la de carbono 14 formado,
hizo suponer que en las zonas de mayor produc-
cion neutrénica, como en las regiones septentrio-
nales y australes de la tierra, existiria también una
mayor concentracién de carbono 14. Esta teoria fue
desechada por varios analisis hechos de grasas de
focas del Polo Norte y algunas muestras de mate-
rias orgénicas procedentes de paises ecuatoriales.
Estos resultados no dieron grandes diferencias.
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Curva de desintegracion del C14 a escala logarit-
mica. El periodo de semi-desintegracion es el tiem-
peo al cabo del cual queda el 50 % de la actividad.
Para el C14 este periodo es de 5.400 afos.

METODCO OPERATORIO

La marcha operatoria que se sigue para deter-
minar la radiactividad de una muestra, consiste
generalmente en reducir la muestra problema a
carbono elemental, para lo cual se siguen diversos
métodos que dependen del tipo de muestra que se
quiera investigar.

Un método generalizado para las materias car-
bonosas (madera, turba, etc.) se basa en reducir
la muestra mediante combustion a CO.. Cuando

se trata de restos fosilizados con alto contenido
de CO:Ca, se transformard en CO. mediante la
adicion de é&cido clorhidrico, segun la reacciéon
siguiente:

CO,Ca + 2 CIH ——> ClLCa + H:.O + CO:

s muy de tener en cuenta que principalmente
en las materias carbonosas y durante la combus-
tion de las mismas acompafiarda al CO. despren-
dido alguna cantidad de elementos radiactivos ta-
les como uranio y radio que aunque en muy pe-
quefias proporciones pocrian falsear la medicion
con el geiger. Para evitar esto se precipita el anhi-
drido carbdnico bajo forma de carbonato de calcio,
para lo cual se pasa dicho gas a través de una
solucién de Ca(OH). muy pura (sin carbonatar);
la. reaccién es la siguiente:

Ca(OH). + CO, — > CO.Ca + H.0

Este CO:Ca obtenido se transforma en gas car-
bkénico mediante la adicién de 4acido clorhidrico
segun la reaccion ya descrita; luego este gas se
pasard a carbono elemental mediante calentamien-
to junto con magnesio en polvo hasta que alcance
la temperatura de 6510 C. que es la temperatura
de fusion del magnesio; la reaccion que tiene lugar
es la siguiente:

2 Mg + CO, —> 2 MgO + C

El tubo en que tiene lugar la reaccién es dc
hierro y tiene una longitud aproximada de un
metro.

Los productos resultantes se extractan con &aci-
do clorhidrico durante 48 horas, con lo cual se
cbtiene un negro de carbon del 90 % de pvreza
junto con un 6 % de materias volatiles no carbo-
nosas, ademéas de alguna cantidad de o6xido de
magnesio muy dificil de eliminar.

Estos procductos se analizan minuciosamente

Vista lateral del contador de cortina rodeado por los contadores cnvol-
ventes que “contrarrestcn” los penetrantes rayos césmicos.

.
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para determinar la cantidad en carbono y corre-
gir de este modo los resultados del geiger. Des-
pués de esto, s6lo queda medir la radiactividad de
este carbon obtenido y para ello se sitia en el
interior del contador geiger central segyin mues-
tra la figura.

Como hemos expuesto antes, la cantidad de ra-
diocarbono existente cn la muestra es minima, de-
bido a la escasa proporcién en que se encuentra
este isétopo con respecto al carbono 12.

Un contador geiger de los usados normalmente
registra ademas unas radiaciones exteriores de unos
600 puntcs, que se irian a incrementar a los del car-
bono 14. Estas radiaciones exteriores se dividen en
dos clases atendiendo a su origen: las debidas a
los rayos cosmicos que invaden la tierra y las oca-
sionadas por materiales radiactivos existentes en el
laboratorio. Es necesario, por lo tanto, reducir
estas radiaciones exteriores a unas cantigades
minimas. Para reducir las debidas a la radiac-
tividad natural del Ilaboratorio bastara colocar
alrededor una coraza de hierro de varios centi-
metros de espesor, con lo cual se habra reducido de
6C0 a 100 puntos por minuto. Las radiaciones cds-
micas, debido a su gran poder de petracién atra-
viesan la coraza y la Unica iorma de evitarlas es

por medio de un mecanismo anticoincidente; para
ello se colocan alrededor del geiger que contine la
muestra, once contadores més que actuaran dete-
niendo el contador central durante una milésima de
segundo cada vez que atravesara una particula
dichos contadores. Debido al escaso poder de pe-
netracion del radiocarbono, no existe ningtin peli-
gro de que sus propias radiaciones interficran en el
mecanismo anti-coincidente,

COMPROBACION DEL CARBCGNO 14 MEDIANTE
MUESTRAS DE EDAD CONOCIDA

Con objeto de facilitar la labor de W. F. Libby
Yy sus compafieros y para determinar la eflcacia
del método radiactivo para la datacion de mate-
riales, se nombr6é un comité compuesto por arqued-
logos y gedlogos. Este comité se encargé de la ob-
tencion de materiales para su analisis en los labo-
ratorios, a la vez que asesoraba sobre la edad apro-
ximada de los mismos. En esta tabla tenemos algu-
nas de las comprobaciones efectuadas para la efi-
cacia del método.

Estas dataciones han sido tomadas de La data-
cion radiocarbonica, por W. F. Libby.

P

MUESTRA N.© DESCRIPCION DATACION / ANOS
108 A Tronco de Sequoia, fragmentos de los anillos de crecimiento entre los 800 4+ 600
afios 1057 y 1087 d. C.; edad conocida 880 + 15 afios 900 4 200
B 1030 + 200
900 + 200
Med. 930 + 100
576 Papiros del Mar Muerto, Libro de Isaias; cubiertas de lino. Hallados 1917 4 200
€n una cueva cerca de Ain Fashkha, Palestina. Atribuidos al siglo I
o II a. C.
62 Madera de ataud, mumiforme del periodo tolomeico. Edad conocida: 2190 4 450
2280 anos, segun J., Wilson.
. 72 Madera del suelo de una sala central de un extenso Hilani (palacio) 2696 + 270
del periodo Sirio-Hitita de la ciudad de Tayinat, Noroeste de Siria. 2648 -+ 270
Eaad conocida: 2625 + 50 afios, segin R. J. Braidwood. 2239_"-|-_ 270
Med. 2531 4 150
81 Madera del puente de una nave funeraria de la tumba de Sesostris III. 3845 + 400
Edad conocida: 3750 afios, segun J. Wilson 3407 4+ 500
3642 + 310
Med. 3621 4 180
1 Viga de madera de acacia en excelente estado de conservacion de la 3699 + T70
tumba de Zoser en Sakkara. Edad conocida: 4650 + 75 afios, segun 4234: 600
J. Wilson, 3991 + 500

Med. 3979 + 350
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12 Viga de ciprés de la tumba de Sneferu en Meydum. Edad conocida:

4575 4 75 afnos, segun J. Wilson.

4721 + 500
4186 4 500
5548 + 500
4817 4 240

Med. 4802 + 210

267 Plancha de madera de una viga del techado de la tumba del Visir 4803 + 260
Hemaka, contemporaneo del rey Udimu, I Dinastia, en Sakkara. Edad 4961 4 240
aceptada: 4700-5100 afios, segin Braidwood. Med, 4883 4 200

ALGUNAS FECHAS OBTENIDAS POR MEDIO
DEL CARBONO 14

Cuando Sautuola descubrié las pinturas de la
cueva de Altamira se plantearon hipotesis acerca
de la veracidad y antigiiedad de las mismas. Des-
facades arguecloges en el campo de la prehistoria
ventaron de  determinar la edad aproximada de
clias; los resultados establecidos obstentaban una
gran disparidad, estando comprendidos entre 300.000
y 8.000 afios, y algunos valores intermedios, tales
como 70.000 y 25.000.

Por aquel entonces el Padre Carballo establecia
que las fuentes para su datacién tendrian que ve-
nir dadas segin los estudios geologicos. Basandose
en los estudios de las ultimas glaciaciones, deter-
mino que la edad de las mismas era de 13.000 afios.
Esto fue criticado duramente por sus colegas que
sostenian que no habia una base de calculo sufi-
cientemente solida. Mas tarde, al evolucionar la
ciencia, apareci6 un nuevo sistema para calcular
la edad de las materias animales y vegetales, ba-
sandose en la existencia de un isétopo radiactivo
del carbono, llamado carbono 14.

En el afio 1957, el profesor Griffin, director del
Museo de Antropologia de Michigan, acompafiado
de D. Joaquin G. Echegaray, colaborador con el
P. Carballo y jefe del Servicio Provincial de Exca-

vaciones Arqueolégicas de Santander, visitaron las
cuevas del Juyo y Altamira, a fin de recoger algu-
nas muestras de carbon y conchas de moluscos
para su posterior anilisis en el laboratorio de dicha
Universidad, que dirige el Profesor Grane, por el
procedimiento radiactivo. Pocos meses después en-
viaron los resultados de los andlisis, en los que las
muestras de carbén del Juyo y Altamira dieron
unas antigiledades muy concordantes entre si, lo
cual ya se suponia. Con respecto a las conchas de
moluscos de Altamira, es de sefialar que difleren
notablemente, siendo datos mas de fiar los sumi-
nistrados por las muestras de carbén, ya que ordi-
nariamente las conchas dan resultados muy irre-
gulares.
Concretamente los resultados fueron:

Carbon del Juyo del Nivel VI ... 15300 4 700 afios

Carb6n de Altamira del Mag-

daleniense III ... ... 15.500 + 1700 ailos

Conchas de moluscos del Mag-
daleniense III ... ... ... ... 13.900 + 700 afios
Estos resultados y otros sobre edades ya cono-
cidas (sequoias, restos egipcios, etc.) hacen paten-
tes las innumerables ventajas que ofrece el método
radiactivo sobre los que ya se conocian, para la
datacion del cuaternario.

I. MESCPOTAMIA Y ASIA OCCIDENTAL

MUESTRA N.© DESCRIPCION DATACION / ANOS
463 Carboncillo del punto A-15 del suelo de las cabafias en El-Omari, 5256 4 230

cerca de El Cairo. Una estima tipolégica de la posicion de El-Omari

seria aprox. una distancia media entre la época de los fosos de Fayum

(nums. 457, 550 y 551) y Hemaka (num. 267).

C-154 Conchas bivalvas procedentes de Shaheinab al parecer muy poco alteradas. 5446 + 380
457 Granos de trigo y de avena no carbonizados y sin preservativos, del 6054 1 330
Foso 13 del Fayum A. 6136 + 320

Med. 6095 4 250

.
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Caparazones de caracoles de tierra bastante bien preservados, tomados.

de los niveles basales 7 y 8 en Jarmo.

Carboncillo de Jarmo, un primitivo yacimiento de una aldea en el
liwa de Kirkuk, Irak, entre ias ciudades de Kirkuk y Sulimaniyah.
Pertenece al primer Neolitico y muestra los mas antiguos indicios en
el Proximo Oriente de una economia aldeana productora de alimentos
bien establecida. Solo el tercio superior del yacimiento produjo cera-
mica transportabie. Una excavacién, marcada I llegé hasta el suelo
virgen cerca de uno de los bordes del monticulo, hallandose ocho
suelos. Una segunda excavacién (II) realizada en el punto mas alto
midio 4 m. al atravesar el sexto suelo (3,2 m. sobre el suelo virgen).
El sexto suelo de II equivale al tercero de I, y el segundo de II al
primero de I. Las muestras mas antiguas de Jarmo (113) proceden del
séptimo suelo de I,

II. EURCPA OCCIDENTAL

Carbon vegetal de la cueva de Lascaux (Dordogne).

Lodo lacustre ce Knocknacran, Condado de Monaghan, Irlanda. Gla-
cial posterior, wona polinica II.

Plataforma de madera de un yacimiento mesolitico en el Lago Picke-
ring, Yorkshire,

III. ESTADOS UNIDOS
Hueso incinerado de bisonte, Lubbock, Tejas, Horizonte de Folsom.

Carboncillo de cerca de Sacramento, cultura Horizonte anterior central
de California.

Petroleo crudo tomado de una profundidad de 370 m. en la formacién
de Tulare, Plioceno superior, en el campo “South Belridge”, California.

Estiércol de perezoso gigante de la cueva Gypsum, Las Vegas, Nevada.
Recogido en 1931 en la Sala I, capa de estiércol a 1,90 m. de la superficie.

Guano de murciélago tomado de una superficie inmediata a gravas
pleistocénicas en Leonard Rock Shelter, Nevada.

Varios pares de sandalias de cuerda trenzada hallados en la cueva
Fort Rock que quedd enterrada bajo el pomez durante la erupcion
de Newberry en Oregon.

Muestras de madera y turba del lecho forestal de Two Creeks, Wis-
consin, El lecho forestal descansa bajo Valder’s Drift (Thwaites). Al
barecer, la foresta de abetos quedé sumergida, desplazada y enterrada
bajo los deslizamientos glaciales durante el Gltimo avance del hielo en
esta region. Se supone pertenece a la época Mankato.

Fad
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6707 + 320

6606 + 330

15516 + 900
11310 + 1720

10167 + 560
8808 4 490
Med. 9488 4+ 350

9883 + 350

4052 + 160
Mias de 24.000

A6SU2 + 440
10075 4 550
Med. 10455 + 340

11199 4 570

9188 + 480
8916 + 540
Med. 9053 + 350
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Muestra
308 Madera de abeto 10877 4+ 1740
365 Raiz de arbol 11437 + 770
366 Turba en que habia enraizado 365 11097; 600
536 Madera de abeto 12168 + 1500
537 Turba 11442 + 640
Med. 11404 +_ 350

IV. OTRAS ZONAS

C-613 Gran madero del famoso yacimiento prehistérico de Zimbabwe, Rho- 1415 4 160
desia del Sur. Se supone generalmente que la ciudad data del siglo XIV 1344 I 160
o XV de nuestra era; quizis se remonte hasta el siglo IX d. C. 1271£ 260

Med. 1361 4+ 120

Todas las fechas publicadas aparecen en las referencias 1, 2, 3 y 4.
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NOTICIARIO

CUEVAS DE CUEVAMUR Y DEL MIRON O FRANCES

Estudio-informe realizado por la Asociacidén Espeleoldgica Ramaliega (A. E. R.)

Situacion.

Cuevamur estd situada en el complejo del Moro,
al final del camino del Haza, en el llamado muro
del Eco, siendo una de las cuevas mas importantes
de toda la zona de Ramales; dicho muro del Eco,
es un corte vertical de la pefia del Pando, de mas
de 200 m.; Cuevamur es, entre las varias cuevas
que hay en este muro, la mas a la izquierda segun
se mira; de esta pared le viene el nombre a la
cueva: Cuevamur o cueva del Muro; el camino
hasta ella es el mismo que nos lleva a Covalanas,
hasta algo mdas de su mitad, continuando después
por un sendero unos 100 m. hasta su boca.

Estudio geoldgico de Cuevamur.

La hidrologia y formaciéon de esta cueva es la
méas completa de toda la zona de Ramales.

La region de recogida de aguas de la cueva que
se encuentra hoy en dia muy desfigurada, fue
-enorme, pues abarcé una amplia faja de terreno
de una anchura de unos dos kms. y una longitud
presumible de 5 a 7 kms., esta cuenca forma una
cueva de grandes dimensiones, siendo Cuevamur
su galeria principal, y ponemos esto, porque cerca
de la entrada existen otras cuevas cuya formacion
guarda estrecha relacion con Cuevamur y que si
hoy en-dia no se comunican entre si es debido a
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la enorme cantidad de materiales de arrastre que
hay acumulados en todas ellas; estas cuevas son
todas las existentes en la pared del Eco: C. del
Eco, C. Ambascovas, C. del Horno y C. de las Va-
sijas (o del anfora), también con la C. del Francés,
y quizd con algunas del Haza exista relacion.

C. c/e/ ‘/oxtuo

Que la cueva del Eco es la misma que Cuevamur
no tenemos mas que ver el desarrollo topografico
de la segunda y tener en cuenta que estan al
mismo nivel.

El resto de las cuevas del muro del Eco asi
como la C. del Francés son posteriores a Cuevamur,
formadas por el mismo rio subterraneo al emigrar
~ este a niveles Inferiores, sobre las existentes en
dicho muro la relacion no tiene duda; respecto a
la cueva del Francés merece darse una pequefia
explicacion.

El desarrollo topografico de ambas cuevas tien-
de a unirse estando casi a la misma altura, sien-
do ambas de gran tamafo, y estando cerradas por
la misma clase de sedimentos es evidente que es
la misma cueva, es decir, una surgencia posterior
de Cuevamur. Mucho mis dudosa es la relacion que
pudiera haber con otras cuevas del Haza, como la
C. de la Luz, etc. :

Si nos imaginamos esta cueva cuando aun vi-
via, el lugar situado a 300 m. de la entrada seria
aun el comienzo de la gran cueva, sin embargo no
pasa de esta longitud el sitio mas profundo encon-
trado siguiendo la galeria principal, de la que nos
damos una idea al examinar su entrada o la sala
de la sima, en resumen, que el estado actual de la
cueva es completamente distinto de como fue, hoy
en dia ademas posee galerias mas nuevas que di-
cha principal, dandonos una cueva muy interesante
desde el punto de vista geoldgico.

Formacion de la cueva.

Las fases tipicas de la formacion de una cavi-
dad se dan en Cuevamur aunque no en el orden
clasico y existen ademas rejuvenecimientos parcia-
les en algunos lugares de ella.

Esta formada en terrenos del complejo urgo-
niense, de caliza muy pura y compacta dando ri-
gidez a la cueva.

Fases.

a) Fase gliptogénica muy intensa.

b) ”  clastica muy importante.

c) ”  sedimentaria, también  intensa y hete-
rogénea.

d) ” de rejuvenecimientos parciales.

e) »” litogénica, moderada pero muy inte-
resante.

a) La fase gliptogénica o erosiva, fue intensa.
La fuerza de esta erosion no fue constante pudién-
dose ver tres periodos:

El primero formo el tubo a presion por donde
podemos seguir el desarrollo de la cueva perfecta-
mente, es un tubo muy bien formado debido a la
calidad de la roca, mide unos 3 m. de ancho por
0,50 m. de alto. Por el laminador de la sima la
cueva queda reducida al tubo a presion y gracias
a él se pudo continuar la exploracién de la cueva.
En la entrada existen dos tubos que se van a unir
en la Sala de la Sima. Los demas periodos son difi-
ciles de reconocer debido a la intensa accién clas-
tica que sufrié la cueva, y a los sedimentos que la
rellenan. No obstante eXisten algunos lugares en
donde se distinguen perfectamente: en la boca
de entrada, en la primera rampa, etc. En la gale-
ria Minera se pueden ver asimismo dos periodos.

La altura total de erosion de la cueva fue de
15 a 55 m. segun los sitios.

b) La fase clastica estda muy representada en
esta cueva, fue la que originé el techo plano.
Los bloques que cayeron de la bdveda queda-
ron sepultados en su mayoria por los sedimentos
y solamente en algunos sitios en los que el reju-
venecimiento parcial ha arrastrado los sedimentos
que los cubrian, salen a relucir a la vista, como
ocurre en la primera sala, al final de la rampa de
entrada, etc.

Esta fase clastica que tuvo su periodo de apogeo
antes que la sedimentacion, continu6, hasta des-
pués de éste, pues observamos en. algunos lugares
grandes bloques encima de los sedimentos, como al
final de las galerias nuevas y en la misma entrada
de la cueva.

También merecen citarse en esta cueva sus nu-
merosos lenares inversos, que aungque pocas veces
tienen la forma tipica de “jamones” son de gran ta-

.
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mafio y pueden verse las distintas etapas de su
{formacion.

¢) En la fase de sedimentacion la cueva se re-
llené de sedimentos casi completamente dejando
por algunos sitios solamente el tubo a presién co-
mo cueva, estos arrastres alcanzan alturas de 15
a 45 m. y estin compuestos de tierra, arenas y
cantos rodados ¢n su mayor parte, aunque existen
capas arcillosas, intercaladas entre aquellas, el co-
lor de esta tierra es muy amarillento y se encuen-
tra también cn el resto de las cuevas citadas antes.

QUEVA del ANFORA

o
[P

parte de esta cuenca se la roba Cuevamur; en se-
gundo lugar es casi imposible que dos cuevas de
tales caracteristicas estando en la misma vertical
y en un terreno muy corroido por el agua, no ten-
gan ninguna relaciéon entre si.

d) Periodos de rejuvenecimiento parciales, de-
bido a las filtraciones de la superficie, por donde
estas fueron escasas apenas variéo la constitucion
de la cueva, originando eso si, bellisimag construc-
ciones de estalactitas.

Donde las filtraciones fueron mayores se origi-
naron, con caracter de sumidero, embudos y simas.
En ocasiones estas filtraciones fueron muy inten-
sas y acabaron por llevarse todos los sedimentos,
como ocurre en la Sala de la Sima.

La galeria que se encuentra a la izquierda,
en la Sala de la Sima, no esta clara su formacion;
en ella han influido las filtraciones de la superficie,
pues existen aun hoy dia galerias inundadas.

El rio que formé la cueva emigro después a
niveles inferiores formando las cuevas ya nombra-
das, y posiblemente Cullalvera; esta cueva tiene un
dessrrollo topografico de mas de siete kms.; hacia
los 3 kms. y medio coincide debajo de Cuevamur, la
diferencia de nivel es de menos de 150 m. por al-
gunos sitios aunque esta teoria es muy incierta
puede ser verdad por las siguientes razones: Cu-
llalvera no posee cuenca de recogida de aguas su-
ficiente como para formar una cueva de estas di-
m.ns:on:s, apoya este ptnto el hecho de que gran
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Corte

Esta zona en la actualidad se encuentra en un
periodo de senectud, habiendo una gran colada
estalagmitica al dejar la Sala de la Sima, que po-
siblemente nos ha cerrado interesantes galerias,
esta colada nos hace subir mas de 25 m. desde
dicha sala,

e) La fase litogénica comienza el segundo pe-
riodo, el de la sedimentacion con poca intensidad,
aumentandola progresivamente al acercarse a la
fase constructiva propiamente dicha.

No existen en la cueva grandes construcciones
calizas y sélo citamos en este aspecto “La Sala
blanca” y la colada existente en la galeria inferior
de la Sala Grande; ambas son interesantes bajo
puntos de vista diferentes, la Sala Blanca es una
pequefia cavidad cuyo suelo y paredes son.coladas
secas de caliza muy pura y de un color blanco
poco comun, lo cual unido a la armoniosidad de sus
dimensiones y al orden de los elementos que la com-

-
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ponen dan una sensacién de belleza verdadera-
mente grande.

La gran colada de la galeria inferior es re-
ciente atn en formacién y de grandes dimensiones,
50 m, de largo por 10 de ancho, ocupando toda la
galeria, y salvando un desnivel de casi 20 m. co-
lada muy resbaladiza y peligrosa, pues debido al
desnivel puede ser mortal,

Las paredes de la Sala de la Sima, poseen gran-
des coladas la mayoria en formacion y son de na-
turaleza muy basta.

Las grandes estalactitas y estalagmitas no
abundan en esta cueva, solamente en la Sala de
la Sima existen las primeras y respecto a las se-
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gundas hay algunas en la primera Sala, asi como
en las “galerias de excéntricas”.

Las posee de todos los tipos; las menos son las
“normales”, es decir, las verticales o egocéntricas;
las mas la gran variedad de excéntricas. Es dificil
explicar la belleza, rareza, e importancia de estas
estalactitas excéntricas, en primer lugar, su varie-
dad que va desde las clasicas de un solo ramal que
parecen desaflar las leyes de la gravedad hasta los
ramilletes més inverosimiles, ademéds estas excén-
tricas poseen diminutas formaciones arborescentes,
a manera de coral, de estas Ultimas formaclones
est4 cubierto también gran parte del suelo. En se-
gundo lugar, la tonalidad de estas, que va desde el
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blanco mate hasta las transparentes mas puras es-
tando coloreadas muchas de ellas de rojo, asi co-
mo toda la gama del gris hasta el negro, lo mas
importante de esto es que se llegan a dar todas las
coloraciones en una misma estalactita dando ex-
céntricas de una belleza formidable.

Como descubrimiento cabe destacar la existen-
cia de estalagmitas excéntricas, de una manera
clarisima sobre el suelo de la cueva, pues hasta
ahora solo se conocian las excéntricas en los techos
¥ paredes.

Descripcion de la cueva.

La entrada semeja un cuadrado de 15 m. de
lado, elevandose el suelo desde la misma boca, en
forma rapida pareciendo acabarse la cueva a los

30 m. esta elevacion del suelo es debida a los se-.

dimentos, tierra y cantos rodados, de los que ya he-
mos hablado antes. Encima de estos arrastres exis-
ten bloques caidos del techo, en mayor nimero a la
izquierda, y rocas erosionadas semejantes a las rocas
de mar, debido a la heterogeneidad de su compo-
sicion. Al final de esta entrada y a la derecha exis-
te una pequeiia gatera, ficil de entrar siguiendo
€l tubo a presiéon; nada mas pasar este orificio, que
fue agrandado a base de dinamita, el suelo vuelve
a descender en rampa unos 13 m. siendo los cinco
ultimos verticales. En este pozo se encuentran tres
galerias: a la izquierda la Sala Blanca, a la dere-
cha una pequefia galeria que posee un charco de
agua y al frente una galeria ascendente que acaba
entre bloques en la primera Sala; a esta primers
Sala se puede llegar también por una cornisa que
hay hacia la mitad de la rampa, a la derecha,
siendo esta la verdadera direccion de la galeria,
claramente marcada por el gran tubo a presién
que posee.

La primera Sala es alargada y de suelo
muy irregular, hacia su mitad tiene dos galerias
laterales: por la izquierda la que sube del pozo de
la rampa —de la que hemos hablado antes es donde
observamos las primeras excéntricas de la cueva—
por la derecha una galeria larga y de seccién muy
uniforme semejando una galeria de mina. Al final
de la sala, entre rocas y sedimentos nos elevamos
hasta el techo donde se encuentra el laminador que
va a desembocar en la Sala de la Sima, al mismo
nivel que el techo de la Sala, mide este laminador
unos 20 m. De seccidn muy uniforme, aunque en
su segunda mitad es mas pequefio que al principio,
hacia la mitad hay una grieta en donde se puede
descansar, y donde cambia de direccién.

Es un laminador tipo por sus dimensiones (2 por
0,30 m.) y es exactamente el tubo a presion de la
galeria principal. Existe una pequefia plataforma
al final del laminador, en donde se pone €l tren de

escalas para bajar al fondo 55 m. mas abajo que
el laminador.

La Sala de la Sima es muy humeda, con abun-
dante barro y de grandes dimensiones, el suelo tie-
ne forma de embudo, aunque muy regular y de
poca pendiente, en su centro existen grandes blo-
ques de rocas debajo de los cuales se encuentra
el sumidero por donde poco a poco se han ido
todos los sedimentos que llenaban la Sala. Ascen-
diendo unos 10 m. por la izquierda encontramos
unga galeria de grandes dimensiones que posee una
gran colada muy resbaladiza, de la que ya hemos
hablado, dicha colada tiene unos cuantos gours
en los cuales existen perlas de cueva, blandas vy
de caliza muy impura.

Al finalizar esta colada, la cueva, continua
por la derecha por una nueva sala, con varias
simas menores de 20 m.; el suelo de esta sala es
de bloques medianos y arcilla; a partir de aqui la
galeria continuia por unos corredores, bajos, de ga-
leria muy uniforme con el suelo de tierra arcillosa,
inundado por muchos sitios. El total de estas ga-
lerias nos dan un desarrollo de 450 m.

La galeria principal contintia a partir de la
Sala de la Sima. Para llegar a ella es nece-
sario ascender nuevamente los 55 m. de altura
de la sala, aunque es mas comodo pasar horizon-
talmente desde el laminador por un paso reali-
zado en las paredes irregulares de la Sima. En
realidad esta galeria es la continuaciéon del lami-
nador, bruscamente interrumpido en unos 30 m.
que es lo que mide la sala desde el laminador a la
nueva galeria; y asi esta galeria que empieza con
dos metros de alta se vuelve nuevamente lami-
nador apenas a los 10 m. aunque ahora es un
laminador muy ancho y lleno de estalactitas.

Mide este laminador unos 70 m. y tiene dos
pequefias salas intercaladas en su camino, La pri-
mera en un hundimiento del suelo, de unos dos
metros dando una pequefia sala rica en excéntricas
de tipo clasico. En la segunda sala ocurre al con-
trario, pues se forma por una pequefia elevacion
del techo, siendo también muy bella.

A continuacion la cueva se agranda formando
una sala de suelo irregular con numerosos embu-
dos, algunos de los cuales acaban en pequefias si-
mas. La altura de la sala oscila entre 3 y 7 m.
el techo, como en toda la cueva, es muy plano. Esta
sala y las galerias que de ellas parten son claras,
secas, con abundantes lenares invertidos y gran
numero de estalactitas y estalagmitas de todos los
tipos, de las cuales ya hemos hablado en la for-
macién de la cueva.

La sala contintia por tres galerias, casi parale-
las al laminador anterior. Una de ellas esti junto
a €él comunicando con ella y evitindose asi unos
20 m. de arrastrarse. Otra de las galerias sigue,
como la anterior, en direccién de la Sala de la Si-
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ma, no llegando a comunicar con ella por un hun-
dimiento. Esta galeria es recta, siguiendo clara-
mente una diaclasa y con una seccién triangular,
mide 80 m., y su final es muy rico en excéntricas.
La tercera galeria, que parte de la Sala, sigue el
tubo a presién de la cueva, siendo la continuacién
de ésta. Antes de que se convierta en laminador,
a unos 15 m. de empezarla, existe un pozo de agua
tnico en toda esta zona, se encuentra a la izquier-
da y algo escondido. Después de este lugar la cue-
va Se convierte de nuevo en laminador cerrandose
casi completamente a unos 15 m. del pozo del agua.

Historial.

La exploracion de esta cueva es reciente.
Su entrada, evidentemente ya se conocia y se
habia taponado por los vecinos de esta zona con

rl

el fin de que no se despefiaran las cabras que en
la entrada se refugiaban, su nombre es tradicional,
y alude al muro en que comienza la cueva.

El encargado en Ramales de las pinturas
prehistoricas dio noticia a la Diputacion Pro-
vincial de haber encontrado huellas prehistoricas
en el fondo de la rampa de entrada, ante la noti-
cia se mandé ensanchar la entrada con dinamita.
Mientras se estuvo haciendo este trabajo explora-
ron la parte seca de la cueva, sin localizar el lami-
nador, Joaquin Pardo y Domingo Moral, dos aficio-
nados de Ramales a este deporte. Al comprobar la
Diputacion que tales huellas prehistoricas eran
falsas la cueva quedd en el olvido.

Posteriormente, el campamento “Padre Carba-
llo” de la OJ.E. exploré la cueva encontrando la
gran sima y sus galerias inferiores; en afios pos-
teriores, este mismo Campamento recalcé todo lo
que habian explorado hasta entonces.

En 1964, un miembro del Seminario de Sautuola
logr6 llegar a la galeria superior de la Sala de la
Sima, continuacién de la cueva, pero creyé que se
cerraba.

En 1965, el grupo A.E.R. de Ramales y el C.ES.S.
de Bilbao exploraron las nuevas galerias superio-
res, las méas bellas de la cueva.

CUEVA DEL CARRASCAL
Ramales( Santander)

A.E.R

B
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Imporiancia de la Cueva.

Cuevamur es una cueva de gran interés bajo
tres puntos de vista diferentes: el geolégico, el
artistico y el espeleolégico.

La formacién hidrolégica y la morfologia de esta
cueva es tan completa, que se puede considerar
como una cavidad prototipo en su serie.

Artisticamente, como ya hemos dicho es una
auténtica joya, es tan dificil encontrar galerias
tan bellas como la zona de excéntricas.

Bajo el punto de vista espeleoldgico, en el sen-
tido purzmente deportivo, es una cueva muy com-
pleta. La exploracion de Cuevamur entrafia una
serie de dificultades, que a la vez de ser un ali-
ciente para explorarla es una “cueva escuela”, es
decir, que posee casi todas las dificultades que un
espeledlogo puede encontrar en una cueva, a ex-
cepcién de rios subterraneos y lagos, pues posee
dos zonas completamente antagénicas una muy
seca y otra muy humeda, teniendo en ambas
laminadores, grandes rampas, simas de hasta 60
metros, cornisas, pasos entre plogues, coladas res-
baladizas, simas en embudo, etc.

CUEVA DEL MIRON O DEL FRANCES

Situacion.

Esta cueva estd enclavaca unos 40 m. debajo de
Covalanas, en ¢l HKaza, a dos kms. de Ramales. Se
llega a ella por un sendero existente en la primera
curva de la carretera que conduce a Covalanas.

Segin coordenadas Lambert: z 280 m., x 619-
120 y igual que x 960-280.

Descripcion.

Consta de una gran entrada muy visible desde
la, carrctera, cuyo suelo se encuentra cubierto de
piedras y matorrales. La galeria principal, casi
completamente recta, es la 0nica que merece ci-
tarse, aunque existe una pequefia galeria a la
derecha de la cueva, a unos 20 m. de la en-
trada, muy estrecha y ascendente, que después
de dividirse vuelve a comunicar con la galeria
principal. El suelo de la cueva es arenoso, con
cantos rodados de todos los tamafios, que son
sin duda alguna los arrastres que trajo el rio
que formé la cueva; estos sedimentos hacen que
el suelo vaya ascendiendo y acaben por cerrar la
cueva a 120 m. de la entrada en un laminador muy
ancho.

La cueva es seca, su béveda y paredes son muy
compactas, existiendo en el techo un tubo a pre-
sion muy ancho de casi 4 m., muy semejantes a los
existentes en Cuevamur y Ambascovas.

Caracteristicas.

Longitud: 120 m.

Altura: 13 m.

Seca y sin simas, muy compacta.

Entrada visible; 13 m. de altura y 10 de an-
chura; de forma ovalada.

El suelo es arenoso; las paredes y bovedas, sin
grandes estalactitas, y macizas, teniendo un tubo
a presion muy ancho.

Historial.

Debido a su sequedad y tamafio esta cueva ha
sido siempre asilo de gentes nomadas; su nombre
se debe a que en ella habitd un francés durante
afios el pasado siglo, segin leyendas. Ha s..0 ex-
plorada infinidad de veces, tanto por espeleoiogos
ramaliegos como por componentes del campamento
de espeleologia ‘“Padre Carballo”.

importancia espeleoldgica.

1.0 Estudio hidroldgico—Seria muy ingenuo
pensar que una cueva con una galeria principal
de este tamaifo, y poseyendo un tubo a presién
clarisimo terminara a los 120 m. de la entrada; la
boveda y paredes son macizas, eliminanao la posi-
bilidad de ser una cueva de hundimiento; ademas,
como hemos dicho antes, no es la boveda la que
desciende, sino que sube el suelo, un suelo arenoso
que acaba por cerrar en laminador la cueva. En
realidad esta cueva pertenece al complejo de Cue-
vamur, siendo una surgencia posterior de dicha
cueva; tenemos varios motivos para pensar asi:
a) El desarrollo topografico de ambas cuevas se
acerca mucho; b) Los arrastres de ambas cuevas
son idénticos; c¢) La cueva del Francés no tiene
cuenca hidrolégica propia, pues esta se la roba
Cuevamur casi en su totaligad.

2.0 FEstudio geoldgico.—La cueva esta enclava-
da en terreno de caliza muy compacta; el suelo es
de tierra arenosa con cantos rodados de tamafio
diverso. Apenas posee construcciones Kkarsticas,
aunque existen restos de pequefias excéntricas del
tipo de Cuevamur.

3.2 Interés arqueoldgico—Encima de esta cue-
va se encuentra Covalanas, importantisima por sus
pinturas. Recordemos que €! Rvdo. Padre Carballo
realizo dos catas aunque con resultado negativo.
Lo Unico que se ha encontrado hasta ahora ha sido
un hacha de mano.
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ACTIVIDADES DE LA SECCION DE ESPELEOLOGIA DEL
SEMINARIO SAUTUOLA (S.E.S.S.). ANOS 1966-67-68

POR

ARSELI G. MARISCAL y REGINO RINCON

Entre la aparicion de Cuadernos II y III, la
S.E.S.8. ha venido realizando una serie de estudios
Yy bprospecciones, dedicados a un mejor conocimien-
to de la estructura carstica de nuestra pro-
vincia.

En todo este tiempo, ha sido nuestra intencion,
tanto el efectuar reconocimientos en diversos pun-
tos de mayor o menor interés, como el continuar
la linea ya establecida de estudios sisteméaticos en
una misma zona destinada a ulterior publica-
cion.

Es, por tanto, que a lo largo de esta sintesis,
simplemente diremos a modo de noticia a donde
se han dirigido nuestras exploraciones y estudios.

Poljé de la Busta:

En el afio 1966 y en las fechas 17 a 24 de julio,
26 a 30 de diciembre y 20 a 29 del mismo mes ya

Descenso de la Torcona (-100 m.).

en el afio 1967, llevamos a cabo la I, IT y III Cam-
pafias al Poljé de la Busta.

Hemos querido conseguir una analogia con lo
ofrecido en Cuadernos II siguiendo el mismo mé-
todo para lo cual se dividié la zona en dos areas.
En la primera Campafia dedicamos todo nuestro
tiempo a la exploracion, topografia y estudio de la
cueva del Linar, la cual funciona como ponor de
la depresién, al mismo tiempo que ofrece una gran
longitud unida a su interesante morfologia.

La expedicién estuvo compuesta por siete miem-
bros del grupo, los cuales se distribuyen en equipos
de exploracion, estudio y topografia. En este tiem-
po se consiguié la ultimacién del plano, habiendo
alcanzado un desarrollo de 6.000 metros, quedando
pendientes los trabajos de tinta y anélisis.

Durante la II Campafia dirigimos prospecciones
al resto del Karst, trabajando en un total de 13
cuevas y 13 simas, tres de las cuales sobrepasan
cotas de -100 metros en vertical absoluta.

La Busta. (Fot> San Miguel.




128 ) NOTICIARIO

Boca de la Cueva del Rio, Udias. (Foto San Miguel).

En la III y ultima Campafa se llevdé a cabo la
preparacion de los trabajos de redaccion y analisis
quimicos, efectuandose estudios paleocliméaticos, cor-
tes sedimentariocs, medicién de meandros, recogida
de fosiles, muestras calizas, etc.

Expedicion Rio Pisuerga:

El 22, 23 y 24 de julio de 1967 se realizo una
pequeia campafa en las provincias de Palencia y
Santander con el objeto de determinar de una ma-
nera exacta el nacimiento del rio Pisuerga. Debido
a la estratégica posicién que ocupa el sumidero de
Sel de la Fuente, que recoge un caudal hidrico mas
¢ menos de idénticas proporciones al resurgente,
de la cueva del Cobre, punto asegurado por los
geografos como nacimiento de este rio.

Se emplearon 500 gramos de fluoresceina sodica,
a pesar de lo cual no pudimos observar su salida.
Visto €l fracaso de la coloracion, posiblemente de-
bido a una inadecuada proporcion del colorante, se
intenté el empalmar directamente las dos cavida-
des. Mientras que un primer equipo seguia el cau-
dal hipogeo aguas arriba, en la cueva del Cobre

durante una distancia de dos kms., el segundo equi-
po descendia el sumidero de Sel de la Fuente, lleno
de dfiicultades a causa de una gran cascada a baja
temperatura, alcanzando una cota de -90 m., no pu-
diendo continuar a causa de falta de material, ya
que la expedicion no estaba preparada para un
descenso de mayor envergadura. A pesar de esto no
queda abandonado el proyecto de demostrar el na-
cimiento del Pisuerga en el sumidero de Sel de
la, Fuente.

Expedicion Oxford University - S.E.S.S.:

Durante los diez primeros dias de agosto de 1967
se¢ realizdo una expedicion ccnjunta por un grupo
espeleologico de la Universidad de Oxford y la
S.E.S.S. Hicimos diversas exploraciones en Castro
Urdiales y Udias, aunque maéas bien con miras de
prcespeccion que de estudio.

Curso de Iniciacién a la Espeleologia-Agosto de 1968

Miembros de esta Seccion bajo la direccion del
Dr. Garcia Guinea, dictan durante este mes una
scrie de conferencias versanco sobre los temas de:

G.omortologia.

li_arologia Subterranea.

Karst.

Bioespeleologia.

Técnicas espeleoldgicas.

Arqueologia.

Contribucién al estudio organizado de una zona
karstica.

Durante el mes de diciembre de 1967 se crea
un laboratorio dentro de nuestra Seccion dedicado
a analisis de aguas, de gases, climaticos y ensayos
fisicos de arenas (sedimentologicos) y de -calizas,
como complemento a todos los estudios que se rea-
licen en el futuro.

Campania Liendo,; Arqueologia, Espeleologia:

Efectuada en fecha 14 de abril de 1968 y rese-
nhada en este mismo Noticiario.

Debido a que normalmente nuestros estudios se-
gulan una misma zona, decidimos establecer una
ampliacion que abarcase una morfologia karstica
interesante y nos permitiese el estudio de fendéme-
nos correlativos. Para ello se han hecho una se-
rie de campanas a todo lo largo de las riberas N.
de los rios Saja-Besaya y que acapara una exten-
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siobn aproximada de 20 kms., uniendo Santillana
del Mar con los poljés Busta-Udias.

I y II Camparias Zona N.:

26 de mayo a 2 de junio de 1968.
Santillana - Monte Alegre.

Resultados:

Cueva del Cucu: Plano parcial.

Sima de la Cotera (60 m.): Topografia y estudio.
Cueva del Perro: Topogrofia y estudio.

Cueva de los Vidrios: Topografia y estudio.
Cueva de la Higuera: Topografia y estudio,
Cueva de Rubana: Topografia.

Cueva Superior: Exploracion.

Sima de la Gorda: Exploracién.

Complejo de cuevas del Perro: Exploracion.

Resultados de la Zona de Orefia:

Cueva del Calero: Exploracion de 1800 m. y

topografia del piso inferior.

Cueva de la Surgencia: Topografia y explora-
cién.

Cueva del Valle: Exploracién de 2.000 m.

Cualventi: Exploraciéon de 1.000 m.

Exploraciéon de las simas del Minuto, las Palo-
mas y Cueva de la Tierra.

Segunda parte: Santillana - Monte Alegre.

Cueva, de la Castafiera: Topografia de 1.000 m.
Cueva de las Estalactitas: Topografia.

Complejo del Perro: Topografia.

Cueva Monedas de Oro: Topografia.

Cueva Regatos: Topografia.

Resultado de la Zona de Ubiarco:
Cueva de la Playa: Topografia y estudio.

Como se ha podido observar en lo realizado has-
ta ahora, con estas campaiias se pretende €l estu-
dio exhaustivo de la Zona N.W. de nuestra provin-
cia, lo cual ofreceremos en los préximos nimeros
de “Cuadernos”.
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CAMPANA ARQUEOLOGICO-ESPELEOLOGICA A LIENDO

INFORME ESPELEOLOGICO

POR

REGINO RINCON VILA

Estando casi ultimados los trabajos de campo en
el poljé de la Busta, decidimos realizar en el Este
de nuestra provincia una prospeccion localizativa
de fenomenos hipogeos, con objeto de escoger una
nueva zona a la que derivar nuestros estudios
karsticos y poder ofrecer un volumen de ‘“Cuader-
nos de Espeleologia” similar al ya publicado sobre
la depresién cerrada de Matienzo.

De esta forma, en la Semana Santa de 1968, dio
comienzo la primera Campaiia Espeleolégica al
poljé de Liendo.

Quede sin embargo definido, que el objeto de
esta resefia, es solamente dar a conocer las cuevas
descubiertas con una somera descripcion de los fe-
némenos mas destacados.

Situacion.

‘El valle de Liendo se encuentra enclavado en el
N.E. de la provincia de Santander, entre los kms.
55 a 60 aproximadamente de la carretera general
Santander-Bilbao.

Geomorfologia.

Resulta ser el valle, un poljé karstico cerra-
do (1) dentro de un complejo Urgoniano, rodeado
por cotas que van desde los 439 metros (Monte Can-
dina) a los 139, cubiertas por fenémenos de absor-
cién (lapiaces, dolinas, uvalas, simas, etc.) que for-
man una ideal cuenca de recepcién para cualquier
tipo de manifestacién pluviosa en un area de unos
22 kms. La depresion es de fondo tipicamente llano
con dos grandes “hums” de laderas poco escarpa-
das que nos hablan de una progresion en bordes
1o muy rapida, al contrario que otros observados
en nuestra provincia (Busta, Udias) (1).

Toda su superficie posee abundante “terra rossa’”
en suelos limosos medios y profundos, mezclados
con cantos rodados.

El rio que las surca, ha dado origen a tres cue-
vas, dos de las cuales funcionan como surgentes

y la tercera como “ponor”, éste desplazado en unos
30 m. de los bordes actuales del Poljé y solamente
accesible su exploracion en épocas de fuerte sequia.

En el macizo de Candina, limite N.E. del poljé,
se ven grandes fallas que aumentan en magnitud
en su parte Norte, con espejos de gran altura que
a veces poseen cavidades residuales a diferentes
alturas. Es, en esta parte, donde el pliegue anti-
clinal de Castro Urdiales tiende a aplanarse y las
formaciones esquisto-areniscosas del Wealdense se
sumen bajo el caparazén Urgoniano (2).

Surgencia I.

Explorada parcialmente en unos 1.200 m., ofrece
una sola galeria principal actual, a excepcién de
pequenias ramificaciones imposibles de seguir a cau-
sa de su estrechez dimensional. Hoy en dia esta
en un periodo de evacuacion sedimentaria, patente
en todos los cortes estratigraficos de este tipo, que
se ofrecen a lo largo de su desarrollo, e integrados
fundamentalmente por arcillas y arenas cuarzosas.
En este periodo el rio circula asentado sobre sefitas
areniscosas y cantos rodados de pequefio tamaiio.

Todo el recorrido hipogeo se ve jalonado por un
proceso clastico representado por bloques y lajas
en aquellos puntos tecténicamente favorables y
también aprovechando un estrato cantivelar (3),
(4) (5), mientras que en otras partes el techo se ve
limpio de indicaciones glyptogénicas, lo cual, es de-
bido posiblemente a un anterior clasticismo enmas-
carado por la potente sedimentacién arenosa.

A los 1300 metros de recorrido, aproximada-
mente, es posible el apreciar un ensanchamiento
considerable en relacién con el resto de la caverna,
producido por la intercalacién de un piso superior
con el actual, por un derrumbamiento. En este pun-
to, el rio comienza a circular en una galeria en
tubo a presion, tomando como elemento directriz
una diaclasa, al igual que el resto de la cueva.

Los fenémenos litogénicos son mas escasos, pero
es posible ver en los remanentes del piso superior
(semicegado y soOlo accesible en puntos), algunos
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isotubulares y excéntricas, asi como unas for-
maciones bulbosas rellenas de sedimento de las
cuales esperamos ofrecer un estudio mas detallado
en una proxima publicaciéon (6), (7). En una gale-
ria lateral una aportacion acuifera tiene empla-
zado su thalweg hipogeo en una serie de micro-
gours con arborescencias.

En tres puntos de la cavidad, se realizaron ana-
lisis por el Laboratorio del Museo de Prehistoria,
con objeto de realizar un estudio hidrico y clima-
toloégico, recogiendo observaciones sobre los carbo-
natos, anhidrido carboénico, etc., asi como sus va-
riaciones a lo largo del recorrido.

En resumen, en estas exploraciones prelimina-
res hemos podido observar que la cavidad funciono
en una primera etapa en tubo a presién y tomando
como elementos directrices las diaclasas, posterior-
mente debido a estar enclavado en una capa frea-
tica. mas o menos estable, abandona estos conduc-
tos en favor de la profundidad generando las ac-
tuales galerias.

Mientras en las del piso inferior se sucede una
etapa erosiva, el superior contintia su evolucidn,
produciéndose los fenomenos clasticos con el rela-
jamiento de la roca y los litogénicos enmascarando
a los primeros y llegando a cegar en algunos pun-
tos los antiguos pasos.

Cueva del Covacho.

Supone la Surgencia II alimentadora del poljé
Podemos decir que morfolégicamente es bastante
parecida a la I.

Posee dos entradas una de las cuales funciona
como surgente unicamente en los casos de fuerte
inundacién, mientras que la segunda (utilizada ha-
bitualmente por el caudal hipogeo) ha nacido en
la forma de un tubo a presion, como consecuencia
de la potente erosién mecanica que realizaba el rio
¢n su punto de enclave, que poseia el parecido de
un angulo recto por la interseccion de dos diaclasas.

Junto a la segunda boca resefiada, existe un
profundo lago que hace necesaria la utilizacién de
un chaleco salvavidas; posteriormente, la existen-
cia de abundantes espolones sedimentarios de
meandro permite la progresién normal. La galeria
esta constituida sobre un tubo a presion retocado
por una posterior erosién en profundidad, con en-
sanchamiento de formas y aprovechando la mini-
ma resistencia que ofrecen los planos de estratifi-
cacion. En variados tramos el clasticismo ha en-
mascarado estas huellas erosivas formando el cla-
sico techo en estrato.

El thalweg hipogeo actual del rio, lleva a pri-
mera vista a una confusién morfolégica, en cuanto
a la existencia de un piso inferior. Lo cual, con un
posterior reconocimiento hemos desechado como

falso; esta confusién nace como consecuencia de
tna anterior etapa fosil de la cueva, en la cual los
sedimentos la cegaron por completo, un posterior
encajamiento acuifero erosioné estos depoésitos
meandriformente, es decir, el rio circula tanto
subalveamente como por los bordes en profundidad
de la galeria, cruzando a ésta en un sentido y otro
constantemente.

La litogénia es bastante mas numerosa que en
la otra cueva, pero instalada también en aquellas
partes abandonadas por el rio que han continuadd
su logica evolucion.

Es muy caracteristica la presencia de una po-
tente solifluccion sedimentario-clastica, que ha
fracturado considerablemente los establecimientos
litoquimicos.

Se ciega la cueva por un derrumbamiento en un
punto de fracturacion tectéonica y decalcificacion,
que ha dado origen a innumerables lajas y bloques.

Ponor del Poljé.

Por informes verbales suponemos que sea de
grandes dimensiones, pero debido a la crecida que
tapaba su boca completamente nos resulté impo-
sible el efectuar su exploracién.

KARST MEROFOSIL (8)

Esta integrado fundamentalmente por -cuevas
cegadas por sedimentos arenosos o litogénicos, to-
das de poco desarrollo y morfolégicamente madu-
ras, algunas de las cuales no pasan de ser meros
abrigos.

A continuacién establecemos una simple resefia
de localizacién con algunos datos de los observados
¢n nuestras incursiones a ellas.

Cuevas de la Primera Robla.

Situadas en el espejo de falla en que se sume
el rio. Son visibles desde el mismo pueblo por lo
que no ofrecen dificultades en su localizacion. En
general no poseen gran importancia por su nulo
desarrollo, aunque su situacion estratégica nos ha-
ce pensar en una labor de desague pretérita de las
aguas de la depresion.

Cueva de las Aguilas.

En la cota 372 m. aproximadamente, de 1la mon-
tafia llamada Candina (Ia mayor de las que rodean
el valle). Subiendo por un camino al lado derecho
de la Caja de Ahorros de la localidad, en linea rec-
ta al citado monte, entre Solpico y el espzjo de falla
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de las cuevas de la Primera Robla. Posteriormente
se llega a unos grandes abrigos y rodeando el
monte por la izquierda, atravesando una peligrosa
cornisa colgada a 130 m. sobre el mar, es ya visible
su boca.

Esta formada por una gran sala semirrellena,
de arenas cuarzosas. El techo va descendiendo for-
mando 6valo hasta impedir el avance.

La erosién eolica ha formado pequefios timulos
sedimentarios en uno de los cuales es donde hemos
hallado los restos. arqueolégicos.

Posee algunas estalactitas de caudal decalcifi-
cadas asi como, dos columnas y una estalagmita
mixta (7).

Cueva del Abeto.

A 200. metros antes de llegar a la Cueva de las
Aguilas, aproximadamente en la cota 325. Consti-
tuida por un tubo a presion semirrelleno de “terra
rossa” y lajas de descompresion lateral (9).

Un corte estratigrafico sedimentario nos ofrecid
los siguientes niveles:

a) Nivel de “terra rossa” de 10 cm.

b) Tierra negra, 8 cm.

¢) Arcilla gris y tierra marrén, 10 cm.

d) Arcilla gris y tierra marrén mezclada con
trozos de colada sumamente irregular, 16 cm.

La caverna ha seguido direccionalmente dos
diaclasas de 132 y 150 grados centesimales. Se ciega
por una colada decalcificada, en el lado derecho
de la cual se ven restos de “mond milch”. La ero-
sién estd testificada por algunas marmitas en techo
y paredes cuyo andlisis en conjunto nos da una
corriente surgente, posiblemente alimentada por
algunas dolinas y campo de lapiaz existentes en
cotas mas superiores. Su desarrollo total no alcanza
ics 10 m,

Diversos Abrigos.

Son un total de 10 abrigos orientados al N.O.
y que posiblemente estén originados por la exis-
tencia de un estrato mas blando que el conjunto.
No ofrecen ninguna importancia espeleologica ni
arqueolégica. Es posible verlos desde €l mismo
pueblo.

Cueva de los Abalorios.

También en el macizo de Candina. Es posible
llegar a ella siguiendo la carretera genecral en di-
reccion a Bilbao y llegando al alto, se ve su boca
casi en la cima del monte. En la cota aproximada
283. Es conocida en todos los contornos.

Sigue un mismo rumbo a lo largo de su recorri-
do (145° centesimales) con una progresiva -disminu-
cién en anchura que va desde-los 16 a los 2-metros.
Ofrece un grado de senilidad bastante avanzado
que en su final la ciega litoquimicamente.

- Al parecer por algunos vestigios de relieves ero-
sivos debié funcionar como surgente. Grandes; blo-
ques la semirrellenan mezclados con lajas y detri-
tus aloctonos. El establecimiento litogénico tiene
preferencia por su lado izquierdo, encontrandose
estalactitas y estalagmitas de tipo palmera, mixtas,
excéntricas, de caudal y climaticas, asi como co-
lumnas con bonitos fenémenos de solifluxién de-
bido a basculamiento de los bloques (7).

Cueva Pinto.

Al igual que las anteriores también en el macizo
de Candina, en direccion al lugar llamado Gedo,
detras del Monte y a la misma altura que la cueva
de Los Abalorios. Es muy conocida por los pasto-
res del lugar. Se pueden obtener datos respecto &
su localizaciéon en el llamado barrio del Puente.

Es una cueva en fuerte pendiente descendente
y ocupada en su totalidad por blogues y lajas de
descompresion (9), en el fondo de la cueva algu-
nas galerias formadas por la division de la prin-
cipal por coladas y columnas conducen a un pe-
quefio pozo de 6 m., y en el fondo del cual, unas
diaclasas en profundidad constituyen el desague
actual de toda la cueva.

Todas las cotas y datos de nombres y lugares
mencionados estan tomados del Plano 1:50.000 del
Instituto Geografico y Catastral, correspondiente
@ Castro Urdiales y Laredo.

Agradezco la colaboracion recibida por parte de
los sefiores José Leon, del Laboratorio de Analisis
de este Seminario, y Vicente Gutiérrez, de la Sec-
cion de Arqueologia.
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INFORME ARQUEOLOGICO

POR

VICENTE GUTIERREZ CUEVAS

Cueva de los Abalorios.

Esta cueva esta orientada al NW. a unos tres
kilémetros de Liendo. Ofrece una gran entrada con
una amplia sala. Dado que la cueva es de grandes
proporciones y ademas el que estd situada en al-
tura preeminente, hace que sea visible a bastante
distancia. Debido a la misma altura en que se en-
cuentra se domina, desde ella, una extensa zona
hasta el mar.

A causa de las lajas y bloques caidos sobre el
yacimiento, que en este aspecto podemos compa-
rar a los de las cuevas de El Pendo y Cobrantes,
la cata se realizé a unos 35 metros de la entrada
y dentro de una pequeiia galeria de unos 3 metros
de longitud, 2,50 m. de anchura y 1,60 m. de altura.
Esta cata mide aproximadamente 50 cms. de largo
y otros 50 cms. de ancho, y se profundizaron unos
35 cms.

La estratigrafia hallada en esta prospeccién es
de tres niveles. El nivel I de unos diez centimetros
de grosor, estaba compuesto de tierra moderna con
algc de concrecién estalagmitica.

El nivel II-A, de tierra de color marréon con
abundancia de piedras, es estéril.

El ultimo nivel excavado es el II-B, muy simi-
lar al anterior; sin embargo nos ofrece la particu-
iaridad de no hallarse piedras y encontrarse mues-
tras de abundante quema. Los hallazgos apareci-
dos en este nivel son: Dos lascas de silex, una en
color blanco y la otra en gris pardo; esto en cuanto
a industria litica; la fauna pertenecia a ciervo
tdos maxilares de distinto ejemplar, uno de los
cuales presenta muestras de grabado) y otros hue-
s0s quemados.

Cueva del Pinto.

Se halla situada en un monte colindante al de
la cueva de los Abalorios, citada anteriormente.
Orientada al mediodia, su entrada da paso a una
extensa sala, de unos 800 m2 aproximadamente.

También en esta cueva encontramos desprendi=
mientos de lajas y blogues, en mayor grado que en
la anterior.

Esta cueva, dotada de una gran belleza natural,
nos dio en una de sus galerias restos del Ursus
Spelaeus, entre ellos dos colmillos. '

Se realizaron tres catas arqueoldgicas, por la
dificultad en hallar un amplio sector limpio de la-
jas y bloques. Los niveles de estas tres catas se
corresponden entre si y por lo mismo les detallo
en conjunto.

Nivel I—Es pequefio y moderno. )

Nivel II—En este estrato se encuentra abun-
dancia de moluscos, como: Muytilus Edulis (?),
Littorina Liltorea, Patella depressa, Patella vul-
gata y Helix quimperiana. También se ha encon-
trado un molar de ciervo y un fragmento de ma-
xilar con piezas molares, también de ciervo.

Nivel IIl—Por premura de tiempo no pudo ser
profundizado convenientemente, siendo muy esté-
ril hasta el momento.

Es de notar que en esta cueva no se ha hallado
industria litica, ni tampoco 6sea.

Por carencia de material suficiente no puede
precisarse la época a que pertenecen los escasos
restos encontrados.

Cueva de las Lapas.

Se halla situada al N. de la carretera nacional
de Santander a Bilbao, a unos 5 kilémetros de
Liendo y a unos 2 kilometros de la cueva citada
anteriormente. Al igual que las anteriores ésta nos
ofrece también la misma particularidad de los des-
prendimientos de lajas y bloques, siendo de notar
que éstos la han dividido practicamente en dos
partes, una exterior y otra interior a la que se
entra por un estrecho paso bajo los bloques. Se
halla orientada al mediodia, gozando por tanto de
mucha claridad, estando asimismo al resguardo de
los vientos.

La cavidad exterior, mas propiamente abrigo,
ofrece a unos 5 metros de altura una gran visera
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de 10 m. aproximadamente de anchura y unos
4 m. de larga. A primera vista destaca un gran
conchero, formado por masas petrificadas de mo-
luscos y en el que se encuentran las siguientes es-
pecies: Mytilus Edulis (?), Littorina littorea, Pate-
lla depressa, Patella vulgata y Osirea edulis. En
este abrigo se realizé una cata de 1 m. de larga
y 40 cms. de ancha, en una profundidad de 50 cms.
Aparecieron cuatro estratos o niveles, que son:

Nivel I.—Moderno, de unos 4 cms., salvo en los
concheros.

Nivel II-A—En este estrato se han hallado gran
cantidad de moluscos, como Mytilus edulis (?),
Littorina littorea, Patella vulgata, Patella depressa,
Ostrea edulis y Helix quimperiana. Estd formado
por tierra de color gris, con abundante quema, en
la. que se ha encontrado una hoja de silex, junto
con ceramica tipo Bronce y algunos huesos sin
precisar. Mide unos diez centimetros de espesor.

Nivel II-B.—De alrededor de 12 cms., estd com-
puesto por tierra algo mas clara y de menos quema
que la del anterior nivel. No obstante sigue casi la
misma abundancia de moluscos, apareciendo tam-
bién bastantes piedras, que también se hallan en
el anterior nivel. Es de notar la aparicion de un
fragmento de maxilar inferior de ciervo. '

. Nivel III.—Este nivel es el ultimo excavado ¥y
es de unos 25 cms. estando formado por arenas
cuarzosas, algo duras, y completamente estériles.

Los niveles citados II-A y II-B muy posiblemente
pertenezcan a un mismo periodo o fase evolutiva,
pues sus estratos guardan. una relacion muy es-
trecha, tanto geologica como arqueolégicamente.
En ambos se dan ld abundancia de moluscos y
asimismo la escasez de huesos y silex.

El nivel II-B esta mas prensado que el II-A.

En el nivel II-A aparecié ceramica de caracte-
risticas que pueden ser admisibles a la Edad del
Bronce.

El Covacho.

Ofrece esta cueva un buen albergue para el
hombre prehistérico, pues estd muy bien situada
en las faldas de una de las montafas que circun-
dan el valle de Liendo. Posee dos entradas, por una
de las cuales sale al exterior un pequefio rio. La

otra entrada tienen una gran sala, en la que se
encuentra también algo de agua. Estas dos entra-
das, se comunican entre si. Se halla orientada
al S.E.

En esta cueva no se ha realizado cata alguna,
dada la premura de tiempo, ya que la mayor parte
del mismo se empleé en ayudar a la confeccién
del estudio espeleolégico. Aunque el yacimiento de
haber existido hubiese sido arrastrado por las po-
tentes crecidas que sufre la corriernte hidrica
hipogea.

A unos 50 metros de la entrada existe un des-
prendimiento de tierras de la parte superior en el
que aparece la Patella vulgata en nimero de cinco
ejemplares. Por la forma del desprendimiento pu-
diera ser que existiera otra cavidad con yacimiento,
mas arriba de esta cueva.

Cueva de las Aguilas.

Se halla situada a unos 4 kms. de Liendo, en la
zona costera. Se localiza esta cueva en un alto y
su acceso es dificil y arriesgado. Se realizé una
cata de 60 cms. de longitud por 40 cms. de an-
chura y se profundizaron unos 30 cms. En ella se
distinguen tres niveles claros, de los cuales soélo
uno ofrece restos arqueoldgicos. El segundo de es-
pesor de unos 3 cms., tiene este nivel abundantes
restos de quema, siendo muy estéril, pues tnica-
mente se encontraron algunos pocos ejemplares de
Patella vulgata.

Cueva del Abeto.

Se encuentra en el mismo monte que la ante-
rior y también se halla en una altura. Se hizo una
cata de 50 cms. de larga, 40 cms. de ancha y de
una profundidad de 40 cms. aproximadamente, no
ofreciendo restos arqueologicos.

Se hicieron otras prospecciones en diversas cue-
vas o abrigos que no tienen, al parecer, interés
arqueologico, dada la nulidad de los hallazgos.
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ACTIVIDADES DEL SPELEO CLUB DE DIJON

Durante los afios 1965 al 67, el Speleo Club de
Dijon ha proseguido sus frabajos espeleoldgicos en
nuestra provincia. Segin las noticias publicadas
por el citado grupo en “Sous le Plancher”, las in-
vestigaciones realizadas en 1965 y 1966 han te-
nido extraordinario éxito espeleologico, sobre todo
al ser descubierta en Pefia Lavalle (Val de Asén.
Arredondo), una sima, la de la Pefia Blanca, que
viene a ser en estos momentos la segunda sima
mas profunda de Espafia después de la Piedra
San Martin.

Sima de la Pefia Blanca. (Segunda sima de Es-
paila en profundidad).

La situaciéon de esta sima es: x, 0° 03’47’ E; v,
432 15°11” N; z, 980 metros, en el plano 1/50.000,
hoja de Villacarriedo.

Se abre en imponente macizo calcareo en la
orilla izquierda del rio Asén, a unos tres kilometros
de Arredondo. Existen tres vias de acceso a Peifa
Blanca: a) Partiendo del km. 1,5 de la carretera
de Arredondo-Asén, subiendo por Socueva, luego
por la montafia que doming el pueblo y por Pefia
Lavalle. b) Partiendo del km. 3, subida directa por
el barranco que domina “Puente Nuevo”. ¢) A par-
tir del km. 4, por el barranco de Raulacia, el rio
Munio y el Len de las Hormigas.

La historia del descubrimiento de Pefia Blanca
es como sigue: El 4 de abril de 1966, Gerard Juhué
descubre la entrada. B. Dressler se desliza y al-
canza el borde de un pozo desde donde se intenta
un sondaje previo que daria al menos -193 m.

En agosto de 1966, el Speleo Club de Dijon or-
ganiza una primera expedicion que se desenvuelve
en dos campos: del 7 al 11 de agosto y del 16 al
17 del mismo mes. El primer descenso serio en
vertical lo hace J. Lacas, el dia 9 de agosto, hasta
los -193 m. en vertical, encontrando un escalén
practicable. El dia 10 descienden B. Dressler, F.
Chavarria (G.E.S. de Barcelona) y J. Lacas. Se lle-
ga hasta los -271 m. librando un pequefio nicho
en la pared formado por un talud muy inclinado
que desciende hasta los -314 m. El dia 16 de agos-
to, M. Guillien y R. Pepin descienden hasta los

~300 m., llegando el segundo a los -330 m. aproxi-
madamente. el dia 17, descendiendo B. Dressler,
J. Lacas y R. Perriaux se alcanzan casi los -400 m.,
comprobandose la existencia de un tercer pozo que
puede alcanzar los -450 m.

Segiin las consecuencias de esta exploracion y
la realizada en 1967 (todavia no publicada) puede
deducirse que la Sima de Pefia Blanca, por profun-
didades sucesivas, alcanza la hondura de -575 m.,
colocdndose asi en la segunda sima de Espafia,
después de la Piedra San Martin.

Cueva Coventosa. Situada en el valle de Asén
(Arredondo), ha seguido siendo explorada por el
Speleo Club de Dijon durante los afios 1965-66. En
este primer afio se continué la exploracion de la
red fosil y se levantdé la topografia completa en
1/1.000. En abril de 1966 se franquea el “trou
souffleur”. En julio del mismo afio se exploran al-
gunas galerias suplementarias en la “galeria arci-
llosa”. El desarrolio total de Coventosa, al finalizar
este aflo, era de 6.700 metros; lo que permite con-
siderarla como la segunda cueva de la provincia
de Santander.

Cueva Fresca. (Segunda cueva de Espafia por su
extension).

Ya explorada desde 1964 por Claude Mugnier,
fue objeto de investigacién por el Speleo Club de
Dijon en 1965-66, que ha realizado trece expedi-
ciones en ella. En 1965, con el resultado siguiente:
exploracion de una parte de los grandes ejes de la
cueva; el punto maximo alcanzado, el “desprendi-
miento 65”; desarrollo cumulativo, unos 4.000 me-
tros. En abril, julio y agosto de 1966, se realizan
ocho expediciones con los siguientes alcances: pe-
netracion de la red activa; punto maximo alcan-
zado, el “caos 66”; desarrollo acumulativo, mas de
8.000 metros.

Con sus ocho kilémetros, constituye la Cueva
Fresca la mas importante red subterranea, por
ahora en la provincia de Santander. Han sido to-
pografiados 6.800 metros al 1/1.000. En la explora-
cion de 1967 ha alcanzado los 10.200 metros, con lo
que pasa a ser la segunda cueva de Espafia por
su extension.
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Otras exploraciones del Speleo Club de Dijon.

Durante los afios 65 al 67 ha seguido la intensa
exploracion de este Club en la provincia de San-
tander en otras cuevas de menos categoria que las
resefiadas. Se ha trabajado en la cueva del Agua,
Cueva Fria, Cueva del Molino, Cueva de la Yale,
cte., en la zona sefialada por la Delegacion de Ex-
cavaciones a este Club espeleolégico francés que
dirige el Prof. Castin. Han colaborado en estas ex-
pediciones el Dr. Couche, Marillier, Mugniez y se-
fiora, Beroud, Bluzet, Cannonge, Chauvin, Dressler,

Lacas, Olivier, etc., asi como los Sres. Arseli Garcia
(del grupo espeleolégico del Museo de Santander,
S.E.S.S.), Chavarria (G.E.S. de Barcelona), etc.

Para mas detalles véase:

B. HuMBeL: Activités du Spéléo-Club de Dijon
en Espagne. (Années, 1965-1966, suite).—(2) La Cue-
va Coventosa, p. 1-6 (suite).—(3) La Cueva Fresca,
p. 6-14. “Sous le Plancher”, nouvelle série. T. 5,
fasc. I. Enero-marzo, 1966.

Idem: La Cueva Fria, p. 18-25. “Sous le Plan-
cher”, Nouv. série. T. 6, fasc. 2. Abril-junio, 1967.

EXPLORACIONES DEL CLUB MONTANES DE BARCELONA (G.E.S. del C.M.B.).

Durante el mes de agosto de 1967, el Grupo de
Exploraciones Subterraneas del Club Montafiés de
Barcelona (G.E.S del CM.B.), ha realizado explo-
raciones espeleoldgicas en la zona de Matienzo, con
anterioridad explorada y estudiada por la S.E.S.S.
del Museo de Prehistoria santanderino y cuyos tra-
bajos fueron objeto de publicacién en el nimero
2.de estos “Cuadernos de Espeleologia”.

El G.ES. se centr6 en las investigaciones espe-
leologicas de la Cueva del Molino o del Agua, las
Simas del Picon, el Torcon de Cubija, la Sima de
los Rellanos, etc.

La Cueva del Molino. de grandes dificultades a
causa del rio Clarin, tuvo que ser estudiada utili-
zandose botes neumaiticos e incluso la técnica de
escalada. De esta cueva, como de las restantes ex-

ploradas, el G.E.S. realizard su correspondiente es-
tudio topografico y geoespeleolégico que sera pu-
blicado en el préximo numero de ‘“Cuadernos”.

Ademas de esta exploraciéon en la zona de Ma-
tienzo, trabajé el citado grupo en el Valle de Soba,
en los alrededores de Astrana, visitando la Sima del
Mortero, cuya sima, segtin afirman los exploradores
del G.E.S, no tiene la profundidad tan elevada que
venian considerando algunos articulos y publica-
ciones espeleolégicas, ya que el desnivel existente
entre la entrada y el “gran pozo” no alcanza los
200 metros de profundidad.

Tomaron parte en estas expediciones los sefio-
res Altimir, Balaguer, Masriera (A. y C.), Palleja,
Ribé, Torras, Ullastre, Vergés, Vila, Alonso y Vidal,
los tres ultimos del G. E. “Roca”, de Gava.

EXPLORACIONES DEL S.5.D. DE AMBERES

En las fechas comprendidas entre el 5 al 20 de
junio de 1965, el S.8.D. de Amberes, realizo, con el
correspondiente permiso, exploraciones en las cue-
vas de las proximidades de Santillana del Mar, soélo
desde €l punto de vista espeleoldgico. De la memo-
ria que enviaron a la Delegacién de Excavaciones
de nuestra provincia entresacamos los siguientes
resultados:

Participaron en la expedicidén el sefior y la se-

fora J. Augustenys, y los sefiores W. Porinsky y
P. Van Pool.

Se visitaron dos cuevas principalmente: la lla-
mada de “Don Antonio”, por el equipo expedicio-
nario, que en el pueblo lleva el nombre de Ru-
bana.

Fue llamada de “Don Antonio” en recuerdo del
gula espafiol que los condujo, Don Antonio Garcia
Gonzalez. Se halla situada no lejos de Santillana,
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y en las proximidades de la carretera que va a
Suances, a la izquierda, en la direcciéon Santillana-
Suances. En las distintas visitas realizadas se hizo
un croquis de la gruta y determ:nadas experiencias
de sonido.

También se exploré la “Cueva de los dos rios”,

en las proximidades de Altamira, descubierta por
este grupo espeleolégico, aun cuando ya habia sido
visitada por espeledlogos de la localidac.

Hubiéramos deseado un estudio mas detallado
de dichas exploraciones que parece ser tuvieron mas
bien una finalidad deportiva.

CAMPANAS DEL OXFORD UNIVERSITY CAVE CLUB

A partir de 1961 han venido trabajando en nues-
tra provincia determinados miembros del Oxford
University Cave Club, en €l macizo de los Picos ce
Europa. En 1966 visitaron la zona de Castro Ur-
diales y se exploraron diversas cuevas de esta co-
marca.

Formaron la expedicicn los sefiores: Drake, Ro-
bertson, Hazelwood, Thompson, Whiteley, Saxton y
Sanders.

Se exploraron en este afno de 1966, la Cueva de
Punta Peiia, la de Sangazo, el Pozo Siniestro y
Cueva de la Penilla.

La Cueva de Punta Pefia se halla situada en
una meseta pequeiia de caliza a la derecha de la
carretera de Samano a Guriezo, muy cerca del alto
del puerto. Tiene dos entradas y no ofrece excesivo
interés espeleoldgico.

La Cueva de Sangazo se encuentra cerca del
pueblo de este nombre. La boca tiene tres metros
de altura y siete de anchura, teniendo un recorrido
aproximado de tres kilometros en lo explorado.

El Pozo Siniestro se abre en torca de -30 metros
que pone en comunicacion con una galeria grande
que tal vez pudiese haber estado relacionada con
la cueva de Sangazo.

La Cueva de la Penilla se halla en la mano
derecha de la carretera de Guriezo. La entrada es
grande, de 30 metros de alto, aproximadamente.
Han recorrido un kilémetro aproximadamente y es,
sin duda, el sistema hidrolégico mayor que lleva
agua al sistema principal de la cueva de Sungazo.

Durante el verano de 1967, el mismo grupo es-
peleoldégico exploréd en la citada zona de Castro
Urdiales, acompaifiado por Regino Rincén, de la
S.ES.S. del Museo de Santander, las siguientes
cuevas:

Cueva de los Peines, cerca de Castro Urdiales,
«cn vna primera parte f6sil y después con un cau-
dal hipogeo. Se inspeccionaron unos dos kilometros
de recorrido, siendo muy peligrosa la exploracién
debido a las crecidas fluviales.

Se continuaron las exploraciones en la ~ieva de
los Sangazos realizando el estudio bioespeleologico y
climatolégico.

Finalmente, dos miembros del Oxford University
Cave Cub, acompaiiados del miembro d= la SE.S.S.,
Regino Rincon, realizaron, a modo de prospeccion,
una visita a la depresion de Udias (Cabezon de la
Sal), visitando algunas cuevas y simas con vistas
a un posterior estudio en el futuro.




AVANCE AL CATALOGO DE CAVIDADES DE
LA PROVINCIA DE SANTANDER (II)

POR

A BEGINES RAMIREZ y A. ALFONSO GOMEZ

En el n.° 1 de Cuadernos de Espeleologia se co-
menzé la publicacion de este articulo, dando un
total de 43 de cavidades situadas en los municipios
de Alfoz de Lloredo, Ampuero, Argofios, Arnuero y
Arredondo.

En esta segunda parte, haremos igual con los
municipios de Barcena de Cicero (BC), Barcena de
Pie de Concha (BP), Bareyo (BR), Cabezén de la
Sal (CS), Cabuérniga (CB), Camaleiio (CM), Ca-
margo (CG), Campoo de Yuso (CY), Cartes (CR),
Castafieda (CT) y Castro Urdiales (CU); totalizan-
do un conjunto de 47 cuevas.

MUNICIPIO DE BARCENA DE CICERO

Esta unidad administrativa se caracteriza por
tna serie de lomas, cuyas alturas maximas no sobre-
pasan los 300 m. (275 en la Casara, 257 en Ocina,
etc.), enclavadas en las areniscas y calizas creta-
cicas. En conjunto, los fenomenos karsticos de esta
“zona adquieren muy escaso desarrollo, dada la poca
potencia de los materiales.

Cueva LAMADRID.
Lugar: GAMA.

Datos: Hasta ahora no ha sido explorada y no
se conocen otros informes que su situacion cercana
a la cumbre del monte de igual nombre.

BC-1-44,

Cueve. PEREDA.
L.: GAMA.

D.: Se halla situada en la ladera norte del Mon-
te Lamadrid, Explorada y topografiada por el G.J.E.
Se trata de una cavidad interesante en su aspecto
bioespeleolégico por albergar una numerosa colonia
de quirépteros. Su longitud no excede de los 200 m.

BC-2-45.

Cueva BLANCHARD.
L.. GAMA.

D.: En el paraje conocido por Corhacio. De es-
caso desarrolio —50 m.— y de reducidas dimensio-

BC-3-46.

nes de altura y anchura; su exploracién y topo-
grafia ha sido realizad