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Abrimos estas páginas con la presentación del trabajo

de don Joaquín Montoriol Pous y de don Jorge de Mier,

sobre las cuevas volcánicas de Lanzarote.

Cabe a estos conocidos autores el honor de lograr para

España el espectacular salto de haber estudiado las mayo-

res cavidades volcánicas conocidas hasta el presente en el

mundo, tanto en longitud como en desnivel (el sistema Cue-

va de los Verdes alcanza 6 km. 100 m. y —230 m. p.), sa-

cando del olvido estas cavernas, ya que antes de la expedi-

ción de 1961-62, la única visita científica a este tipo de ca-

vidades se réalizó, a principios de siglo, por don Eduardo

Fernández Pacheco, quien estudió la Cueva de los Palomos

o de los Naturalistas, también en Lanzarote.

Varios aspectos de estas cavidades destacan y contras-

tan con las cavernas kársticas a las que estamos habituados.

Entre ellos podemos citar, en primer lugar, el carácter

sincrónico en el origen de la caverna y la roca que la al-

berga, ya que su formación se debe al vaciado de corrientes

de lava (masas más calientes y, por lo tanto, más fluidas)

dentro del ámbito de una masa casi consolidada.

Debemos también destacar la importancia alcanzada por

las cavernas volcánicas, ya que en contra de lo que se creía

en principio, son numerosísimas las conocidas actualmen-

te en todo el mundo, abundando en las zonas volcánicas

de Canarias, Islandia,Japón, Rusia, Estados Unidos, El Ca-

merún, Haway, etc., etc., siendo ilimitada la posibilidad de

que se produzcan nuevos hallazgos, ya que su acceso al

hombre se produce por hundimiento de la bóveda de la

caverna y formación de una boca de entrada por ella.

Lo más probable es que las coladas de lavas basálticas estén

materialmente horadadas por estas cavernas.

O.A.B.yJ.M.A.M.
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INTRODUCCION

Los extraordinarios paisajes volcánicos de la

isla de Lanzarote (Canarias) son mundialmente

.conocidos. La cantidad de volcanes es tal que
desde la cumbre del más célebre de ellos, el Ti-

manfaya, la vista alcanza a descubrir alrededor

de cien cráteres. La casi totalidad del espacio
que queda entre este laberinto de conos volcá-

nicos se halla ocupado por campos de cenizas, de

lapilli, de bloques o por extraordinarias coladas

de lavas basálticas que forman malpaíses difícil-

mente transitables. La absoluta falta de vegeta-
ción acaba de imprimir un carácter rigurosamen-
te lunar al paisaje.

Las coladas más importantes corresponden a

la zona de las Montañas de Fuego, pero en el

NE de la isla, cerca de las poblaciones de Haría

y Maguez, se extiende asimismo otro importantí-
simo manto de lava. Este, constituido por ba-

saltos olivínicos, se desarrolla a partir de los

flancos de los cráteres de La Corona y La Que-
mada y se extiende, al ESE, hasta introducirse

en las aguas del Océano Atlántico.

En esta gran colada son particularmente abun-
dantes los tubos de lava, cuya sección puede va-

riar desde la de simples conductos totalmente im-

penetrables para el hombre a la de grandes túne-

les de varios metros de diámetro. Su longitud es

asimismo muy variable; desde unas pocas dece-

nas de metros, hasta varios kilómetros sin solu-

ción de continuidad. Las bóvedas de estas gale-
rías se han hundido en diversos puntos dando lu-

gar a enormes pozos;denominados jameos en el

dialecto local (*). Existen asimismo gran canti-

dad de jameos a los que no sigue galería alguna
y sí sólo salas laterales de poca importancia.

De todo este amplio conjunto de cavidades sub-

terráneas, la más célebre es, sin lugar a dudas, el

gran tubo de lava conocido con el nombre de

Cueva de los Verdes; el cual, además de haber

jugado un cierto papel en la pequeña historia de
la isla, aparece no solamente citado en obras de

divulgación (10), sino incluso en guías turísti-

cas (45).
Como es natural, las interesantes formas hi-

pogeas volcánicas de la isla de Lanzarote han me-

recido la atención de los investigadores españo-
les, habiendo sido objeto de exploración y estu

dio por parte de Hernández-Pacheco, ya en los co:

mienzos del presente siglo (24).
q

Fue a través del trabajo citado que comenza-

mos a vislumbrar la gran importancia de los tu-

bos de lava de Lanzarote. En efecto, si bien se co-

nocen muchos centenares: de cavidades de tal

(*) Proponemos la palabra jameo para designar cual-

quier cavidad volcánica de hundimiento, siempre que tal

«hundimiento, debido a la meteorización u otras: causas,
sea posterior a la época de consolidación de las lavas. En
el presente trabajo será siempre utilizada en tal sentido.
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tipo en Europa (35) (49), Africa (15) (29), Asia
(12) (16) y, particularmente, en América del Nor-

te (14) (18) (27) (*), ninguna de ellas parecía .te-

ner la importancia de las existentes en las islas

Canarias. Fue por ello que, bajo nuestra indica-

ción y dirección, el Grupo de Exploraciones Sub-

terráneas (G.E.S.) de la Sociedad de Ciencias Na-

turales Club Montañés Barcelonés, organizó y

llevó a cabo dos expediciones espeleológicas a las

- islas de Lanzarote y Fuerteventura. (En la segun-

da de las islas citadas se llevaron a cabo primor-
dialmente trabajos de prospección en vista de

futuras expediciones.)
Estas dos expediciones tuvieron lugar durante

los años 1961 y 1962, Durante la primera de ellas

se logró empalmar directamente el Jameo de

Prendes con la Cueva de los Verdes, llevándose a

cabo un recorrido subterráneo integral, sin salir.
"

al exterior, de 4.280 metros; el desnivel salvado

durante la travesía fue de —230 metros: estas

magnitudes convirtieron la Cueva de los Verdes

en la mayor cueva volcánica del Mundo (tanto en

lo que se refiere a su desarrollo como en lo que

se refiere a su desnivel (46).
Durante la expedición de 1962 se consiguió unir

el sistema Jameo de Prendes-Cueva de los Verdes

con el Jameo Cumplido, con lo cual el recorrido

subterráneo continuo del sistema, sin salir al ex-

terior, alcanzó la extraordinaria cifra de 6.100 me-

tros (31) (47) (48). Con ello la Cueva de los Ver-

des no sólo es la mayor cavidad volcánica cono-

cida en el Mundo, sino que supera en varios kiló-

metros a la que sigue en segundo lugar. Con

esta segunda expedición quedó finalizada la to-

pografía total del extraordinario tubo de lava y

se completó la anotación de datos morfológicos
así como la toma de muestras petrológicas y mi-

neralógicas. Los datos que se obtuvieron median-

te la aplicación a tales muestras de la complexo-
metría, roentgenografía, espectrografía óptica y

espectrografía por fluorescencia de rayos X, han

sido ya publicadas por el primero de los que sus-

criben (32); no obstante, debido al muy particu-
lar interés de los datos obtenidos, serán asimis-

mo incluidos en el presente trabajo.
Además del sistema Jameo de Prendes-Cueva

de los Verdes (que empalma, sin solución de con-

tinuidad, con Jameo de la Gente, Jameo Cumpli-
do y Puerta Fasla), se exploraron y estudiaron

durante esta segunda expedición otras ocho cavi-

dades (Jameo de Arriba, Jameo de la Corona,
Jameos de los Lajares, Jameo Largo, Jameo Re-

dondo, Jameo de los Lagos, Las Cuevas inferior

y Las Cuevas superior) que, junto con el Jameo

del Agua, topografiado en 1961, arrojan en con-

junto un recorrido de otros 2.000 metros.

(*) En el trabajo (18) el lector encontrará abun-
dante bibliografía sobre los tubos de lava norteameri-

canos.
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De esta serie de cavidades que no empalman di-

rectamente (en cuanto a penetrabilidad por el

hombre se refiere) con el gran tubo de lava de

la Cueva de los Verdes, sólo se topografió el

Jameo del Agua, ya que el tiempo disponible no

permitió en las demás cavidades más que el tra-

zado de croquis a visu, Así, pues, los esquemas

de que de ellas se incluyen tienen únicamente

valor morfológico, no topográfico.
Después de nuestras exploraciones se procedió,

muy acertadamente ya que constituye una de las

incomparables bellezas naturales de la isla de

Lanzarote, a la urbanización de un tramo de la

última cuarta parte del gran tubo de lava, o sea

de la comprendida entre la Puerta Falsa y la'

Cueva de los Verdes. Con ello los turistas que vi-

sitan la isla de los volcanes pueden contemplar,
sin peligro ni dificultad alguna, una parte de esta

maravilla subterránea.

Posteriormente, Bravo (3) (4) y Macau Vi-
lar (30) llevaron a cabo, separadamente, visitas

de estudio a esta última cuarta parte de la caver-

na; publicando el primero interesantes datos

morfogénicos y el segundo un documentado tra-

bajo de tipo descriptivo, con algunas anotaciones
sobre la génesis, acompañado por un detallado
levantamiento topográfico de la parte visitada

(tramo Puerta Falsa-Cueva de los Verdes). En

este plano pueden observarse las obras artificia-

les llevadas a cabo para acondicionar los últimos

550 metros de la cavidad.
:

El citado trabajo incluye, asimismo, la planta y

alzado del Jameo del Agua, cosa particularmente
interesante, ya que su comparación con el plano
que aquí se incluye permite poner de manifiesto

importantes cambios topográficos ocurridos en-

tre los dos levantamientos. Sobre ello se insisti-

rá en el respectivo apartado.
Finalmente, en 1967, y con la finalidad de rea-

lizar un estudio comparativo de los tubos de lava

de Lanzarote con los de: otras regiones del pla-
neta, organizamos y llevamos a cabo (gracias a

una triple subvención de la Federación Catalana

de Montañismo, del Excmo. Ayuntamiento de Bar-

celona y de la Excma. Diputación Provincial de

Barcelona) una expedición espeleológica a la nór- -

dica Isandia, el país del hielo y del fuego (*). Du-

rante la misma se exploraron y estudiaron trece

cavidades volcánicas (49) (una de las cuales ocu-

pa el segundo lugar mundial, detrás de la Cueva

de los Verdes), efectuándose los estudios compa-

rativos previstos y el levantamiento topográfico
de todas ellas. Cabe indicar que se descubrieron

nuevos tipos de cavidades, de las cuales no exis-

ten ejemplos en Lanzarote. No obstante, el cúmu-

lo de datos alquiridos durante las tres expedicio-

(*) En la actualidad se hallan en curso de prepara-

ción nuevas expediciones para proseguir los estudios com-

parativos entre cavidades volcánicas de diversos lugares

del Mundo.

-
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nes (Lanzarote-61, Lanzarote-62, Islandia-67) es

tal que hemos acordado su, publicación en dos

trabajos: así pues, en el presente se expondrán
únicamente los resultados adquiridos en Lanza-

rote, dejándose para una próxima publicación los

resultados adquiridos en Islandia y los estudios

comparativos.
No podemosterminar esta introducción sin an-

tes dar gracias a todos cuantos colaboraron en

el desarrollo de las dos expediciones a Lanzaro-

te: a nuestros compañeros del Grupo de Explora-
ciones Subterráneas del C. M. Barcelonés, don

Francisco Monmany y don Jaime Assens, geólo-
go; y a los lanzaroteños don Oscar Torres, don

Francisco Reyes, don Nicolás Reyes y don Aquili-
no Rodríguez, sin cuya eficaz y desinteresada co-

laboración no hubiéramos podido llevar a cabo
las exploraciones e investigaciones realizadas.

1. GEOLOGIA

a. La península de Haría

En la zona N de Lanzarote se levanta el maci-

zo de Famara, en donde culmina la orografía de

la isla (Peñas del Chache, 675 m.). Este macizo,

que termina de una manera espectacular en los

acantilados de la Punta de los Fariones, extremo

septentrional de Lanzarote, constituye la asimé-

trica espina dorsal de una península que se de-

'“sarrolla al NE de Haría (fig. 1, ver portada), se-

gunda población de la isla, extendida a los mis-

mos pies del volcán La Atalaya.

FIGURA 2

escalahorzontaly vertical9.500 00m

VOLCANLACORONA

ACANTILADOSDEF

LABAHIA

E30N

Perfil hipsométrico transversal dela isla de Lanzarote,
a través del malpais de La Corona.

La. península presenta una longitud de unos

12 km. desde el monte de La Faja a la Punta de

los Fariones, por una anchura de 9 km. desde

Punta Escamas a La Bahía. Considerando una Sec-

ción transversal de la misma, que pase por los

puntos que acabamos de indicar, puede observar-

se claramente su marcado desarrollo asimétrico

(fig. 2). Esta asimetría vino condicionada por la

disposición de los basaltos antiguos, que obligó

bocas del sistema cueva de los verdes en proyección |
g

|

e

a la casi totalidad de los basaltos olivínicos ex-

pulsados por las grandes erupciones recientes (4)
(22) (25):del volcán La Corona (610 m.) a dirigir-
se hacia las costas orientales de la península, que
sufrieron por ello un importante avance.

La casi totalidad de la península de Haría (26)
se halla ocupada o por los basaltos antiguos o

por los materiales expulsados durante las citadas

erupciones recientes. Unicamente una estrecha

faja de terreno, de unos 700 m. de anchura por
2,5 km. de longitud, situada al E y al S de Or:

zola, el caserío más septentrional de la isla, apa-
rece constituida por materiales sedimentarios

(calizas, arenas y materiales detríticos cuaterna-

rios). Esta franja se halla encajada entre los gran-
des acantilados orientales del extremo N del ma-

cizo de Famara (que aquí alcanza los 475 m.) y la
zona más septentrional del malpaís de La Corona.

b. El malpaís de La Corona

El desarrollo planimétrico del malpaís de La

Corona se asemeja, por su forma, a un delta

cuyo vértice estuviera en el propio cráter del vol-

cán. La distancia desde el cráter a Punta Esca-

mas, el lugar más oriental de la colada, es de

6,4 km.; según la dirección más o menos perpen-
dicular, del caserío de Arrieta al de Orzola, el mal-

país se extiende sobre 10,5 km. Hipsométricamen-
te se desarrolla a la manera de un inmenso talud,
que desciende desde el cráter hasta las aguas del
Océano Atlántico.

Toda el área presenta un aspecto extraordina-

1- jameo de prendes

2 jameo de la gente

3  jameo cumplido
4 puerta falsa

2 3 4 5

|

|

| 5 cueva delosverdes

EUNTA_ESCAMAS oceanoatlantico

W30 S

riamente caótico, resultando difícilmente transi-

table. Para detalles ver el trabajo de Bravo (4).
No insistimos sobre las características geológi-

cas generales de Lanzarote que no guardan rela-

ción con la problemática del presente trabajo; por
otra parte, el lector que se interese por ellas pue-
de consultar las publicaciones del Instituto «Lu-
cas Mallada» (13) (*).

(*) En el trabajo (13) el lector encontrará una com-

pleta bibliografía sobre la geología de Lanzarote.
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c. Composición del basalto

La composicióndel basalto que forma el mal-

país de La Corona había sido ya determinada por

Hausen (23). No obstante, la resolución del pro-

blema plantado por la presencia de ciertas mine-

ralizaciones en la Cueva de los Verdes (ver ca-

pítulo III), ha exigido nuevas determinaciones

con muestras procedentes de la roca que encaja
los mismos tubos de lava.

La determinación cuantitativa de los diferentes

óxidos se realizó, siempre que ello fue posible,
por el método de la complexometría (37). Como

quelante (39) se utilizó exclusivamente el AEDT

(2) (11) (42), valorándose con tal procedimiento
Fez03, ALO», Ca0 y Mgo.

El TiO, fue determinado por colorimetría;

Naz0 y Kz20 mediante espectrofotometría; SOz
mediante precipitación con cloruro de bario; y

Siz0 por diferencia. Los resultados promedio ob-

tenidos se hallan consignados en la tabla 1.

TABLA I

SO o A e ADS 90

: AlL03 . . . . . 15.77 »

Fez03 2 . . . . 14.70 »

O a 4.50 ».

:

A

ME 0. A USA

DO 0.90 »

Naz0 . . . . . 2.64 »

a 0.34 »

Pe a 0.60 »

d. Estudio espectrográfico del basalto.
Con vistas a la resolución del problema mine-

-ralógico citado en-el apartado anterior (ver asi-

mismo el capítulo 111), se ha llevado también

a cabo el estudio espectrográfico del basalto.

Para ello se utilizó un espectrógrafo Hilger E498

de prisma de cuarzo, bperándose entre 2000 y
16000 A La excitación se realizó mediante.el mé-

todo de chispa, operándose bajo una tensión de

12 KV. El espectro fue recogido sobre Ilford Pla-

te Orto 50. La observación de los espectrogramas
se realizó mediante el proyector Hilger L89, lle-

vándose a cabo las determinaciones mediante un

atlas contruido con los datos proporcionados
púór el Massachusetts Institute (21).

Además de los elementos mayores puestos de
,

manifiesto por la composición en óxidos, se de-

tectó, en todas las muestras estudiadas, la pre-

sencia de los siguientes elementos traza:

P, Cu, Sr, Ba, Zn
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II. ESPELEOGRAFIAY ESPELEOMORFOLOGIA

Describiremos en primer lugar los jameos no

intercomunicados (Jameo de Arriba, Jameo dela

Corona, Jameos de los Lajares, Jameo Largo) si-

tuados a no más de un kilómetro del cráter de

La Corona y a una altura superior a los 250 m.

Aunque estos jameos no se hallan unidos subte-

rráneamente entre sí ni con el sistema de la Cue-

va de los Verdes, es indudable que constituyen
una unidad entre ellos y con el gran tubo de lava

de seis kilómetros, ya que el hecho de resultar

las intercomunicaciones impenetrables para el

hombre es puramente accidental.

A continuación pasaremos a describir el siste-

ma de la Cueva de los Verdes, o sea el gigantes-
co tubo que intercomunica subiterráneamente, a

través de pasos más o menos difíciles, pero siem-

pre penetrables para el hombre, el Jameo de

Prendes, el Jameo de la Gente, el Jameo Cum-

plido, la Puerta Falsa y la Cueva de los Verdes.

Se describirán seguidamente el Jameo Redon-

do, el Jameo de los Lagos y el Jameo del Agua,
los cuales, si bien a pesar de los esfuerzos rea-

lizados no hemos conseguido enlazarlos con el sis-

tema de la Cueva de los Verdes, forman asimis-

mo parte integrante de él, hallándose obstruidas

las intercomunicaciones por los materiales clás-

ticos.

Finalmente, trataremos de Las Cuevas, que

constituyen un tubo de lava característico, pero a

una escala mucho menor que el de la Cueva de los

Verdes.

1. Jameo de Arriba (fig. 3) (ver págs. cóntrales)
Se trata de una depresión embudiforme, sensi-

blemente circular. Su diámetro es de 35 m. y el

punto más profundo, situado casi en el centro de

la planta, se halla a —12 m. (*).
Al igual que en todas las cavidades volcánicas,

'

se aprecia en las paredes una pseudoestratifica-
ción del basalto, debida a la retracción por en-

friamiento. El piso aparece totalmente ocupado
por el clásico acúmulo de materiales macroclás-

. ticos, provenientes del hundimiento de la bóveda

primitiva. No se aprecia la menor probabilidad
de penetración en dirección alguna.

2. Jameo de la Corona (fig. 3) (ver págs. centrales)

Aparece constituido por una depresión única

alargada: 80'm. según la dirección E30N y 35 m.

.(*) En todas aquellas cavidades cuya representación
gráfica lleve la anotación “croquis”, las medidas se dan

sólo a título aproximado. ;

>

só



según la dirección N30W. El eje mayor de la ca-

vidad se halla orientado según la dirección del

tubo. de lava sobre el cual tuvo lugar el meca-

nismo clástico. Aun cuando existen algunos lami-

nadores entre las capas basálticas, por los cuales

puede progresarse algunos metros con dificultad,
los materiales macroclásticos 'obturan toda posi-
ble penetración según la dirección general del

tubo de lava.

El punto de mayor profundidad, que alcanza

—14 m., se halla situado en el extremo N30W.

La morfología general de la cavidad es idéntica

a la del jameo descrito en el apartado anterior.

3. Jameos de los Lajares (fig. 3) (verpgs.centrales)
Se trata de un conjunto de tres jameos que es-

tuvieron intercomunicados hasta hace relativa-

mente poco tiempo. En efecto, si.bien el paso
de uno a otro resulta impracticable para el hom-

bre, los acúmulos de materiales clásticos que cons-

tituyen la separación son tan poco importantes
que, en algunos puntos, puede observarse el paso
de la luz a través de ellos. El conjunto presenta
un recorrido de 400 m. y un desnivel máximo (que
se alcanza en el extremo. S del Jameo de los La-

jares núm. 1) de —25 m.

La morfología de las paredes y del piso es la

característica de este tipo de formaciones. En el

extremo SW del Jaméo núm. 1, la primitiva mor-

fología se ha visto profundamente modificada por
la mano del hombre. Los sedimentos clásticos fue-

ron extraídos hasta una regular profundidad y
retenidos mediante un muro de contención, mien-

tras que el piso fue terraplenado; con ello se lo-

gró obtener una amplia cavidad subterránea ar-

. tificial. Es probable que el trasiego de materia-

les clásticos contribuyera a obstruir la interco-

municación entre el Jameo núm. 1 y el Jameo

núm. 2.

4. Jameo Largo (fig. 3) (ver págs. centrales)

Aunque de tamaño mayor, ya que su eje longi-
tudinal alcanza 125 m., presenta unas caracterís-

ticas topográficas y morfológicas semejantes a las

del Jameo de la Corona. El eje mayor coincide

con la dirección del tubo de lava (que aquí es

N-S) responsable del mecanismo clástico.

Su profundidad es únicamente de —10 m., pero
*

en los extremos N y S de la oquedad existen unas

depresiones embudiformes artificiales, de 4 y 5 m.

de profundidad, respectivamente, obtenidas por
extracción de materiales del estrato clástico. Ig-
noramos qué fines perseguían los que llevaron a

cabo tan ímprobo trabajo.

5. Sistema de la Cueva de los Verdes (6.1 km.

—230 m.) (figs. 4, 5, 6 y 7) (ver desplegables)

a. Espeleografía y espeleomorfología

La Cueva de los Verdes se halla constituida por
un tubo de lava único, carente totalmente de bi-

furcaciones, cuyos extremos distan 3.9 Km. De-

bido a poseer tramos dobles superpuestos (triples
en algunas zonas) y a su enlace con el Jameo Cum-

plido, la longitud total de sus galerías se eleva a

la extraordinaria cifra de 6.1 Km., lo cual la con-

vierte en la mayor cavidad volcánica explorada
hasta el presente en todo el mundo. El desnivel

entre sus extremos alcanza —230 m., profundidad
verdaderamente fuera de lo corriente para un

tubo de lava y, asimismo, la mayor conocida en

la actualidad.

La cueva comunica con el exterior a través de

cinco bocas, denominadas, de arriba a abajo:
Jameo de Prendes, Jameo de la Gente, Jameo

Cumplido, Puerta Falsa y Cueva de los Verdes.

La cavidad se prolonga asimismo hacia arriba, a

partir del Jameo de Prendes, y hacia abajo, a par-
tir de Cueva de los Verdes.

La prolongación hacia el NW a partir del Jameo

de Prendes (boca de 12 por 12 m.) es corta y de

peligrosa exploración en su zona terminal. El piso
aparece constituido pór materiales clásticos muy
inestables que se acercan progresivamente al te-

cho, hasta que, a los 65 m., obturan totalmente el

conducto. Los mecanismos clásticos han desorga-
nizado la primitiva morfología del tubo.

Hacia abajo, el conducto es de reducidas di-
mensiones y, a los pocos metros de recorrido;

presenta un salto vertical (para descenderlo es

preciso efectuar un rappel). En la parte inferior

de las paredes se aprecian unas formas hemicilín-

dricas adosadas, de unos 2 m. de diámetro (ver
sección AA”, fig. 4), que se prolongan a través del

salto vertical (existe, además, un puente rocoso).
En aquellos puntos en que tales formas se acer-

can al techo, éste presenta gran abundancia de

estafilitos (*).
El tamaño y la morfología de los hemicilindros

varía a lo largo del recorrido: en algunas zonas

presentan un tamaño muy superior al citado

(hasta. 7 m. de diámetro) (ver secciones 2, fig. 5

y CC”, fig. 4); en otras aparecen únicamente en

una de las dos paredes (ver sección 1, fig. 5);
finalmente, algunos tramos carecen totalmente de

ellas (ver sección 4, fig. 5 y BB', fig. 4). Cabe in-

dicar (ya que, como veremos más adelante, am-
bas formaciones se hallan relacionadas) que en
una pequeña zona la galería presenta tres tra-

mos superpuestos.
>

¿8

En dos puntos de la galería, a 50 y a 100 m.

del Jameo de Prendes (ver fig..4, planta) pueden
observarse costras parietales de color parduzco
y depósitos pulverulentos blancos en el piso.

(*). Aceptamos el vocablo estafilito, propuesto por

el filólogo Juan Alvarez Delgado (3), para designar las es-

talactitas y las estalagmitas de lava.
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Tras un recorrido de 1.170 m., la galería, cuya
máxima sección es de 20 por 16 m., desemboca

debajo de la gran boca del Jameo de la Gente

(70 m. de largo por 35 m. de ancho). El piso
aparece totalmente ocupado por un ingente acú-
mulo de materiales clásticos, provenientes del

hundimiento que ha engendrado la propia boca;
tales materiales forman pendiente hacia los pór-
ticos N' (dirección Jameo de Prendes) y ESE, por
donde continúa la cavidad. (Entre los bloques se

encuentran esqueletos y abundantes restos de ca-

mello, ya que los habitantes de la región lo uti-

lizan para arrojar los animales muertos.)
El tramo que se extiende entre el Jameo de la

Gente y la Puerta Falsa posee una longitud de

1.165 m.,, pero debido a su desarrollo vertical, pre-
senta un recorrido superior. En efecto, su segun-
da mitad ofrece un piso superpuesto y en su por-
ción central se encuentra el empalme con el

Jameo Cumplido (ver fig. 7) con una longitud de

1.115 m. Esta zona posee, además, la mayor sec-

ción de la cavidad: 26 por 14 m. (ver sección DD”,

fig. 4). :

:

En cuanto a. la morfología del tubo, esta por-

ción es la que presenta una mayor discontinuidad

en el desarrollo de las formas hemicilíndricas. En

algunos puntos aparecen bien desarrolladas (ver
sección EE”, fig. 4); en otros aparecen despega-
das de la pared (con toda clase de formas de

transición: desde algo separadas a caídas al sue-

FIGURA 6

y

Sección transversal de un tubo con una formación

hemicilindrica adherida a la pared (a) y otra despren-

dida (b), mostrahdo la superficie que se hallaba "pe-

gada" (c).

NE jameo cumplido

escala vertical U__—2Qm

croquis del enlace entre

jameo cumplido y cueva de los verdes
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lo (fig. 6) y rotas a pedazos); finalmente, se ha»

llan ausentes en numerosos lugares (ver seccio-

nés DD' y FF, fig. 4). Por otra parte, se observan

en este tramo de la caverna dos perfiles trans-

versales que no se reproducen en ninguna otra

zona: alta y estrecha a manera de cañón (ver sec-

ción 5, fig. 5) y abierta en forma de copa (ver
sección 6, fig. 5).

El piso presenta tres tipos morfológicos: liso y

brillante (raro), bloques empastados en su base .

sobre una masa compacta y bloques sueltos (el

tipo más abundante); éstos pueden ser, a su vez,

más o menos lisos y con los bordes angulosos,
o bien ásperos y escoriáceos con los bordes muy

irregulares. Aproximadamente hacia la mitad de

su desarrollo, se encuentra abundancia de depó-
sitos blancos, pardos u ocres (ver fig. 4, planta),
semejantes a los descritos en el tramo anterior.

Al final de la galería, tras remontar una ram-

pa de materiales :clásticos, se desemboca en el

Jameo de la Puerta Falsa, cuya boca mide 92

por 18 m. Su morfología es semejante a la del

Jameo de la Gente.

Antes de proseguir con la descripción de la lí-

nea' principal de la cavidad, vamos a tratar del

Jameo Cumplido (fig. 7). Este se abre al exterior

a través de dos grandes bocas alargadas según
N35E, intercomunicadas por un amplio túnel. El

suelo se halla ocupado por un gran acúmulo de

bloques provenientes de los hundimientos. Si-
guiendo la cavidad en el sentido descendente van

en aumento los materiales clásticos, hasta que

parece quedar completamente obstruida; sin em-

bargo, tras forzar un paso difícil y peligroso por

lo inestable de los bloques, se alcanza una ex-

tensa galería que, no sin presentar algunas difi-

cultades, permite alcanzar la Puerta Falsa por un

camino diferente del que proviene del Jameo de

la Gente. Por otra parte, a unos 75 m. del punto
casi obstruido, se encuentra un. pozo rigurosa-
mente vertical de unos 6 m.; efectuado su des-

censo (que precisa material espeleológico), se de-

semboca en el gran eje principal del sistema de

la Cueva de los Verdes, constituyendo, por lo tan-

to, una segunda intercomunicación.
,

FIGURA 7

a la puerta falsa(practicable)-

|

qa de los verdes

escalas h. y v. Q—__20m

»*
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Volvamos al eje principai de la cavidad. El tra-

mo Puerta Falsa - Cueva de los Verdes alcanza

1.370 m.; longitud que se eleva considerablemen-

te debido a las extensas galerías superpuestas. En

líneas generales la morfología del tubo se presen-
ta semejante a la de los tramos anteriores: zonas

con formaciones hemicilíndricas (ver sección

HH), fig. 4 y 9, fig. 5); sin ellas (ver sección GG',

fig. 4); y con conductos superpuestos(ver sec-

ción II”, fig. 4).
El piso ofrece los tres tipos ya citados anterior-

mente. Existe una extensa zona de unos 475 m. de

longitud (ver fig. 4, planta) en donde abundan

los depósitos pulverulentos blancos, pardos o gri-
ses y las costras parietales. En la sección GG'

fig. 4) se aprecia el más importante de los depó-
sitos blancos; formación perfectamente cónica,
cuya base presenta un diámetro de 8.75 m. y su

altura es de 2.75 m. (En el apartado III tratare-

mos extensamente de tales depósitos minerales.)
Los últimos 500 m. fueron urbanizados después

de nuestra primera exploración total de la Cueva

de los Verdes (expediciones G.E.S.-1961 y G.E.S.-

1962) y del informe que dimos personalmente al

presidente del Cabildo Insular de Lanzarote, gra-
cias a lo cual los turistas que visitan la extraordi-

naria isla pueden extasiarse contemplando una pe-

queña parte de la cavidad. Quien se interese por
las muy logradas instalaciones artificiales de esta

zona puede consultar el documentado
ola de

Macau Vilar (30).
Desde la boca de la Cueva de los Verda:en

dirección al Océano Atlántico, la caverna conti-

núa aún 130 m. Isinuándose con cuidado entre

los bloques sueltos se alcanza el punto de mayor

profundidad del. sistema: —230 m., desde:la boca

del Jameo de Prendes (este descenso no es acon-

sejable por lo peligroso, debido a la inestabilidad

de los materiales).

b. Espeleometría

- Durante las descripciones del apartado anterior

hemos expuesto una serie de datos sobre las mag-
nitudes de la caverna. Sin embargo, a fin de pro-

porcionar una visión de conjunto, damos a con-

tinuación una tabla-resumen de sus principalescaracterísticas métricas.

Longitudes parciales lineales (en proyección
horizontal)
Extremo NW - Jameo de Prendes: 65 metros.

Jameo de Prendes - Jameo de la Gente: 1.170 m.

Jameo de la Gente - Puerta Falsa: 1.165 m.

Puerta Falsa - Cueva de los Verdes: 1.370 m..

Cueva de los Verdes - extremo SE: 1230 m.

Tramos superpuestos
Tramo doble superior: 525 metros.

Tramo doble inferior: 130 metros.

Jameo Cumplido: 1.115 metros.

Sistemas de enlace: 430 metros.

Poligonal uniendo los dos extremos

3 kilómetros 900 metros.

Longitud. total de galerías
6 kilómetros 100 metros (longitud máxima co-

nocida en una cavidad volcánica).
Desniveles parciales

Jameo de Prendes - Jameo de la Gente: —86 m.

Jameo de la Gente - Puerta Falsa: —29 m.

Puerta Falsa - Cueva de los Verdes: —95 m.

Cueva de los Verdes - extremo SE: —20 m.

Nota: Los anteriores desniveles se refieren al

punto más profundo que se puede alcanzar, no

sin dificultades, en cada tramo).

Profundidad total

—230 m. (entre la boca del Jameo de Prendes

y el punto más profundo del extremo SE). (Des-
nivel máximo conocido en una cavidad volcá-

nica.)
Dimensiones máximas de las galerías

Jameo de Prendes - Jameo de la Gente: alto,
16 m.; ancho, 20 m.

Jameo de la Gente - Puerta Falsa: alto, 14 m.

ancho, 26 m.
:

Puerta Falsa - Cueva de los Verdes: alto, 14 m.;

ancho, 20 m.

Tamaño de las bocas

Jameo de Prendes: 12 por 12 m.

Jameo de la Gente: 70 por 35 m.

Jameo Cumplido boca N: 112 por 30 m. (aprox.)
Jameo Cumplido boca S: 80 por 30 m. (aprox.)
Puerta Falsa: 92 por 18 m.

Cueva de los Verdes: 22 por 17 m.

Las anteriores magnitudes convierten el siste-
ma de la Cueva de los Verdes en la mayor cavidad
volcánica descrita hasta el presente en todo el
mundo (31).

Cabe indicar que las medidas anterióres se re-

fieren únicamente al sistema de cavidades inter-

comunicadas, explorable en su totalidad sin salir
al exterior. Pero si consideramos todos los jameos
que indudablemente forman parte del mismo, así
como sus intercomunicaciones obstruidas por los
materiales clásticos, sus verdaderas magnitudes
son:

Longitud total de galerías: > 8.5 kilómetros

Profundidad total: —300 metros

Como es natural, la utilización del concepto de

índice de excavación (8), que hemos aplicado a

todas las grandes cuevas españolas (33), carece

aquí de sentido, por tratarse de una cavidad no

kárstica.

6. Jameo Redondo (Fig. 3) (ver págs. centrales)

El Jameo Redondo se halla constituido por un

pozo de unos 50 m. de diámetro y una pequeña
cueva interior que se prolonga 20 m. en dirección

S20W. El extremo de la citada oquedad consti-

tuye el punto de mayor profundidad del jameo,
hallándose a —15 m.
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Este jameo se halla desarrollado sobre el siste-

ma Jameo de Prendes - Cueva de los Verdes y

precisamente en una zona en que el gran tubo de

lava alcanza considerables magnitudes. Es por
ello que hicimos grandes esfuerzos penetrando en-

tre el acúmulo de materiales clásticos, con grave

riesgo algunas veces, a la búsqueda de una inter-

comunicación con el sistema general; pero todos

los intentos resultaron infructuosos.

Jameo redondo

morfogenéticamente forma parte del mismo. En

efecto, no sólo aparece en directa prolongación
del gran tubo de lava, sino que la porción im-

penetrable, debido a los materiales macroclásti-

cos, se reduce a 642 m.

La cavidad presenta un desarrollo rectilíneo de

325 m., comunicándose con el exterior a través

de tres grandes bocas (de 12, 90 y 11 m. de longi-
tud, respectivamente) y un pequeño agujero (de

Sección longitudinal

SS
CA RIOSLn

poniendo de manifiesto la

relación entre el Jameo

Redondo (con sus prolon-

gaciones laterales auto-

obstruidas) y el sistema

de la Cueva de los Verdes

No hallándose en esta zona el sistema general
interrumpido por los materiales clásticos, es evi-

dente que el hundimiento que engendró el Jameo

Redondo se desarrolló a expensas de una galería
superior del gran tubo de lava, sin afectar a la

galería subyacente. En la fig. 8 se ha
aetizado la disposición descrita.

1. Jameo de los Lagos

Su nombre proviene, de presentar las galerías
inundadas. Ello es debido a que el piso se de-

sarrolla a un nivel inferior al del Atlántico, por lo

cual el agua marina penetra entre las soluciones

de continuidad de la roca basáltica.
Su exploración requiere material espeleológico

acuático, del cual carecía la expedición, por no

haberse previsto tal eventualidad en una cavidad

volcánica. Se exploraron unos 50 m. del lago a

nado, pero tuvo que abandonarse por falta de

iluminación adecuada en el agua. Ignoramos, por
lo tanto, cual es el desarrollo del jameo y si exis-

te algún posible empalme con el tubo principal.

8. Jameo del Agua (fig. 9) (ver págs. centrales)

Se tratadel mayor de todos los jameos que no

empalman directamente con el sistema de la Cue-

va de los Verdes, aun cuando es indudable que
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FIGURA 8

unos 2 m. de diámetro), cerca del cual se en-
cuentra un bloque de lava que tradicionalmente

se ha considerado como el pétreo tapón del mis-
mo, expulsado por la presión del agua vaporiza-
da al entrar la lava en contacto con ella. El eje
de la oquedad sufre pequeñas inflexiones, ofre-

ciendo sucesivamente las orientaciones siguien-
tes: N45W, entre el «extremo más próximo al

Océano Atlántico y la boca más meridional; W5N,
entre la abertura citada y la gran boca central;

y W20N, en el tramo más cercano a la Cueva de

los Verdes.

La anchura de la galería oscila entre 20 y 25 m.,

alcanzando un máximo de 30 m. en la porción
de túnel que une la boca del centro con la boca

NW. La altura es mucho más variable, de tal

manera que mientras en la rampa que desciende

al extremo SE de la cavidad apenas alcanza 2.5 m.,

en el tramo que va de la boca meridional a la
central la bóveda llega a alcanzar 20 m. sobre los

materiales clásticos que constituyen el piso. .

El desarrollo de las paredes y de la bóveda es

morfológicamente idéntico al general de la Cueva
de los Verdes. Cabe indicar que en las partes más

profundas del jameo —tramo situado entre la

boca meridional y la central—, se aprecia un mag-
nífico desarrollo de los cordones hemicilíndricos

laterales. Estos deben extenderse de extremo a

extremo de la cavidad, pero en la actualidad, de-

jando aparte la citada zona profunda, resultan

)
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inobservables por haber quedado recubiertos por
un estrato macroclástico de considerable espesor.

Las zonas más profundas de la galería bajan a

un nivel inferior al de las aguas del Océano At-

lántico, las cuales penetran libremente a través

de múltiples fisuras del basalto, dando lugar a

dos lagos subterráneos. El menor, que constitu-

ye el extremo de la cavidad, apenas alcanza los
10 m. de longitud, pero el mayor, situado entre la
boca meridional y la central, presenta conside-
rables dimensiones: 40 m. de longitud por 16 m.

de anchura. Su profundidad máxima llega a 8 m.,

pudiendo variar al compás de las mareas (*).
Si comparamos el plano aquí incluido con el

de Macau Vilar (30), que fue levantado posterior-
mente, observaremos dos profundas diférencias:

a) El eje de la cavidad en el nuestro ofrece una

longitud de 325 m., mientras que en el del cita-

do autor se extiende sobre 225 m. (si le añadimos

la longitud del lago meridional que allí no apa-
rece topografiado), o sea que existe una diferen-

cia de 100 m. entre ambos levantamientos, cosa

que, a todas luces no puede ser debida a un

error; b) en el plano aquí incluido el jameo pre-

senta tres grandes bocas de comunicación con el
exterior, mientras que en el de Macau Vilar sólo:

aparecen dos, o sea que falta todo el extremo

comprendido entre la boca central y la septen-
trional, que es precisamente la de mayor anchura

de la cavidad.

Además, el citado autor, refiriéndose a nuestra

boca central, indica claramente lo siguiente: «En

dirección al Volcán de La Corona, apenas si se

Formas secundarias en

Las Cuevas. A: a, estafi-

“litos; b, diafragmas
gruesos. B: terrazas con

ligero vaciado inferior

(a-b). C: diafragmas
finos. D: a, estafilitos: a',

b, diafragmas super- , A
puestos (= 2 períodos

de estabilización). E:

diafragmas (a) con nue-

. va avenida inferior (b).

FIGURA 10

(*) Cabe indicar que en este lago subterráneo viven
los cangrejos ciegos que constituyen la especie Munidop-
sis polymorpha.

escalas horizontal y vertical
0

q

adivina la prolongación del tubo hacia la Cueva
de los Verdes, pues aquí los restos del techo

hundido se acumulan hasta cegar prácticamente
la entrada; en cambio en sentido contrario, con

una pendiente más suave, se desciende hacia la

boca de entrada en dirección al mar.» (Cosa que,
además, se aprecia claramente en la sección lon-

gitudinal que publica.)
Como que consideramos imposible que el ci-

tado autor y sus colaboradores no pudieran for-

zar el paso galería arriba, ya que no presentaba
ninguna especial dificultad, debemos concluir que
entre nuestra visita y la suya ha tenido lugar un

hundimiento que ha cegado la continuación en

dirección del volcán La Corona. (Es nuestro pro-

pósito, caso de realizar una nueva expedición es-

peleológica a las islas Canarias como tenemos

proyectado, el llevar a cabo un detenido estudio
de esta zona, a fin de obtener nuevos datos so-

bre los mecanismos clásticos hipogeos en las ca-

vidades volcánicas.) De todo ello puede concluir-
se que los mecanismos que por una parte han

engendrado los jameos y por otro han aislado las
diferentes partes del sistema, pueden observarse
en la actualidad.

9. Las Cuevas (Cueva Inferior) (fig. 10)

Se trata de un jameo de modestas dimensio-

nes, cuyo eje longitudinal sigue la orientación

N45W. Por él se alcanza una galería que se desa-

rrolla a muy poca distancia de la superficie y
"

cuyo recorrido es, aproximadamente, de unos

B C

5m

secciones transversales de

LAS CUEVAS

¿00mcueva Superior
cueva inferior

Y

lbIT

200 m. Las magnitudes del perfil transversal son

variables pero en general bastante reducidas, de

tal forma que en numerosos puntos hay que
avanzar agachado e incluso a gatas.
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CUEVA DE LOS VERDES
HARIA - LANZAROTE  (ARCHIPIELAGO CANARIO)

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

JORGE DE MIER, FRANCISCO MONMANY,JOAQUIN MONTORIOL-POUS
CON LA COLABORACION DE
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- En las paredes se observan formas semejantes
a las hemicilíndricas de la Cueva de los Verdes,

pero aquí se reducen en muchos puntos a restos

de diafragma. Es corriente que el techo desarro-

llado sobre tales formaciones presente gran pro-
fusión de estafilitos (fig. 10, A).

10. Las Cuevas (Cueva Superior) (fig. 10)

Descendiendo por el pequeño jameo de entrada

se penetra en una red de galerías de desarrollo

laberíntico, con numerosas bifurcaciones y anas-

tomosis. El recorrido total aproximado es de

unos 400 m. El tamaño de los tubos es muy varia-

ble: su altura oscila entre 3 m. y puntos en que

hay que progresar en reptación; la anchura va

de 7 m. en algunos laminadores, a menos de 1 m.

Son corrientes los finos diafragmas adosados

a las paredes (fig. 10, C), los cuales se continúan

a veces hasta el piso, provocando un estrecha-

miento del perfil transversal (fig. 10,'B). En al-

gunas zonas se aprecian dos diafragmas super-

puestos (fig. 10, D). También pueden verse cos-

tras de lava recubriendo la parte inferior de un

primitivo diafragma (fig. 10, E). A lo largo del

desarrollo de las galerías, estas formas parieta-
les presentan numerosas discontinuidades, así

como variaciones en su morfología.
La Cueva Superior y La Cueva Inferior for-

man un tubo de lava único. La imposibilidad de .

efectuar el enlace directo se debe no sólo a los

materiales clásticos sino al relleno por lava con-

solidada.

III. ESTUDIO DE LOS DEPOSITOSDE YESO

1. Descripción de los depósitos minerales

Por su forma de yacer se pueden distinguir los

tres tipos siguientes: formaciones cónicas, cos-

tras parietales y estalactitas.

a. Formaciones cónicas

Su forma es muy regular tendiendo al cono

perfecto. Aparecen constituidas por materiales

pulverulentos de color variable de un depósito a

otro (gris, pardo o blanco), pero rigurosamente
constante dentro de una misma formación cóni-
ca. El polvo se encuentra completamente suelto

y Seco.

Una observación superficial de los depósitos
muestra una clara diferencia entre ellos: los gri-
ses O pardos ofrecen una apariencia mate, mien-
tras los blancos presentan un intenso brillo na-
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carado, de tal manera que su hallazgo en el inte-

rior de los tubos produce un efecto sorprendente.
Su examen microscópico pone de manifiesto el

porqué de tal diferencia: las masas pulverulen-
tas mates se hallan formadas por granos de forma

sumamente irregular, mientras que las blancas

nacaradas aparecen constituidas exclusivamente

por brillantes microcristalitos tabulares de forma

rectangular.

b. Costras parietales
'

Recubren porciones de las paredes basálticas,
variando su espesor entre 1 y 5 cm. En algunos
puntos de los túneles llegan a constituir superfi-
cies de hasta 15 m2 sin solución de continuidad.

Su color es extraordinariamente blanco, pero
carecen del brillo nacarado que ofrecen los depó-
sitos pulverulentos cónicos de igual coloración.

El examen microscópico revela que aparecen
constituidos por un agregado de granos irregu
lares.

c. Estalactitas

Es el tipo de depósito menos abundante, en

contrándose escasos ejemplares. Se trata de ma-

sas compactas de color pardo ligeramente acara-

melado. Su superficie aparece algo fibrosa. Las

superficies producidas por rotura ofrecen intenso
brillo nacarado.

2. Resultados experimentales

a. Roentgenografía

Se ha utilizado para determinar la especie mi-

neral de los depósitos: descritos en el apartado
anterior. Hemos empleado el método de polvo
cristalino. Como generador de rayos X se ha uti-

lizado un tubo Philips con ánodo de Cu. Los dia-

gramas se han obtenido con una cámara de fo-

calización asimétrica tipo Guinier-De Wolff (17)
(43), construida por Nonius, con monocromati:

zador de lámina de cuarzo en espiral logarítmi-
ca (44), que proporciona una radiación monocro-

mática correspondiente a la raya CuK,,
Los diagramas se han obtenido sobre película

Ilford X-ray Film, Industrial G, trabajándose
con 35 KV y 20 mA, y un tiempo de exposición
de 5 horas. Tratándose de una cámara cuadruple
pudieron hacerse comparaciones directas entre

los distintos tipos de depósito minerales.

La situación de las rayas, así como sus inten-

sidades relativas, son idénticas en todos los dia-

gramas obtenidos, variando únicamente la inten-

sidad general'de cada uno de ellos. En la tabla II

pueden apreciarse los resultados obtenidos y su

interpretación mediante fichas ASTM (38).



TABLA IT'

Línea Diag. obte.  Diag. ASTM

N.* d (A)1 d(A)1 Ad

1 7.568 100 7.56 100 —.008
2 4.269 50 4.27 51 .001
3 3.796 15 3.19 21 —-.006
4 3.160 5 3.163 3 .003

a) 3.061 75 3.059 57 —-.002

6 2.866 25 2.867 27 .001
1 2.780 5 2.186 5 .006
8 2.680 25 2.679 28 —.001
9 2.587 > 2091. A 004

10 - 2330. <I-
11 2.491 5 2.495 6 .004
12 2.449 5 2.450 4 .001
135? 2.402 a 2.400 4 —.002

14 2.215 10 2.216 6 .001
15 2.139 1

16 2.070 10 2.080 10 .010
17 2.065 5 2.073 8 .008

18 1.987 -<5 1.990 4 003

19 1.943 <5 1.953 2 010
20 1.896 15 1.898 16 .002
21 1.878 10 1.879 10 .001
22 1.863 5 1.864 4 .001
23 1.843 1

24 1.807 10 1.812 10 .005
25 LIZ O 1.796 4 .004

26 1.773 A 1.778 10 .005
27 y
28 1.684 1

29 1.661 <5 1.664 4 .003
30 .1.644. <5 1.645 2 .001

31 1.619 5 1.629 6 .002

f=1.001 ASTM: 6-0046

6-0047

Yeso

Cámara Guinier-De Wolf. Radiación CuK,, Mo-|
nocromatizador.

»

En cuanto a la intensidad general de los dia-

gramas, va en aumento según la serie de colores

gris-pardo-blanco de los depósitos pulverulentos.
En lo que hace referencia a las costras parieta-
les y estalactitas, la intensidad es mayor en las

primeras que en las segundas, siendo ambas su-

.- periores a las de los depósitos pardos e inferio-

res a la de los depósitos blancos.

b. Espectrografía

La técnica utilizada se ha descrito en 1. d. Los
resultados obtenidos pueden apreciarse en la ta-

bla III.

TABLA III

Naturaleza

muestra Mg Si P Ca Ti Fe Cu Sr Ba Al Zn

Basalto PR

Polvo gris OR RA RIOR

Polvo pardo
* * * * o* o* o * ox e

Polvo blanco * * * HR

Costras pared
* * * * eN

Estalactitas E EM A

El Na y el K resultan de difícil interpretación
bajo las condiciones experimentales utilizadas.
Es por ello que se comprobó su presencia me-

diante la espectrografía de fluorescencia con ra-

yos X, técnica de la cual trataremos detallada-
mente en el próximo apartado. Aquí nos limita-
remos a consignar la presencia de Na y K en el
basalto y en todos los depósitos minerales estu-

diados.

c.' Espectrografía por fluorescencia
de rayos X (ARX)

Hemos utilizado el ARX (1) (5) (7) (40) (41) para
determinar las variaciones porcentuales de SiO,,
CaO, K20 y Fez0z entre las diferentes muestras.
estudiadas. :

Se ha empleado un espectrógrafo de rayos X

Philips Universal de vacío, tipo PW1540, de go-
niómetro vertical y registro automático. Las

muestras se prepararon (20) en forma de pas-
tilla mediante una presión de 165 kg/cm2. Ha-

llándose los ángulos 2 f correspondientes a las

rayas utilizadas, comprendidos entre 107.98% y
25.39% se ha empleado como cristal analizador

en todos los casos, el EDDT (36). Asimismo he-

mos utilizado siempre tubo con ánodo de W y
contador de flujo (6).

En la tabla IV hemos agrupado todas las de-

terminaciones en que se ha utilizado como

«standard» el basalto (ver tabla 1, cap. 1. b.).
Además de los resultados obtenidos, en impulsos .
por segundo y tantos por ciento, aparecen indi-

cadas las condiciones experimentales.
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TABLA IV
,

SiO, Ca0 K,0
E

Fez03 y TiO,
Material

E I/s % I/s % I/s %, I/s % I/s %

Basalto (*) 400 40,45 2176 10,80 1056 0,90 11776 14,70 5760 4,50
Polvo gris oscuro 296 27,21 2624 13,02 -549 047 7296 9,11 1728

*

1,35
Polvo pardo 80 7,36 4800 . 23,82 240 0,20 512 0,63 128 0,10
Polvo blanco — trazas 6080 30,18 80 0,07 — trazas — Carece

Costra parietal 40 3,68 5760 28,59 32 0,03 — trazas — Carece

Estalactita 16 1,47 5568 27,84 80 0,07 — trazas — Carece

Condiciones experimentales

20 107,980 44,84> 50,310 25,390 36,37%
A 7,125. A 3,9909 A 3,774 Á 1,936 Á 2,749 A

Analizador EDDT vacío EDDT vacío EDDT vacío EDDT vacío EDDT vacío

KV
'

40 20 40 20 30

mA 24 10 24 12 18

RM 16.1 128.1 3z-L 256.1 128.1

Tubo W
E

W W W W

Contador flujo , flujo flujo flujo flujo

(*). Determinación por vía química utilizada como “standard”,

Los resultados referentes al SOz, separados de

los anteriores por cuanto se ha utilizado como

«standard» el polvo blanco, debido al bajo por-

centaje que contiene el basalto, pueden observar-

se en la tabla V.

TABLA V

Muestra I/s % SO;

Basalto (*) — 0,34
Polvo gris oscuro 288 9,62
Polvo pardo 960 32,08
Polvo blanco (**) 1392 46,51
Costra parietal 1248 41,69

Estalactita 1328 : 44,37

2 0 = 75,182, 2 = 5,373'Á analizador =

= EDDT vacío, KV = 30, mA = 22, RM =

= 32.1, tubo = W, cont. = flujo.

(*) Análisis químico.

(**) Utilizado como “standard”.
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3. Interpretación de los resultados

a. Naturaleza de los depósitos minerales
|

El análisis roentgenográfico (tabla 11) permite
afirmar que las muestras estudiadas, pertene-
cientes a los diferentes tipos de depósitos, apa-
recen constituidas exclusivamente por una sola
especie mineral: el yeso (*).

e

No obstante, como ya se ha indicado, la inten-

sidad general de los roentgenogramas varía ex-

traordinariamente; desde el polvo gris, en que
las rayas más intensas son apenas visibles, hasta

el polvo blanco, que permite obtener diagramas
de gran intensidad con el mismo tiempo de ex-
posición. Ello indica que, a través de la serie de

diferentes coloraciones, va aumentando el por-

centaje de yeso cristalizado. Como el aumento

progresivo de la intensidad del diagrama del yeso
no va acompañado de la correspondiente dismi-

nución de la intensidad del diagrama de otra es-

pecie mineral, cabe concluir que “el primero se

engendra a partir de una sustancia en estado ví-

treo.
e

(*) . Los análisis químicos (30) parecían poner de ma-

nifiesto la existencia de glauberita, NazCa(SOs), pero
los estudios roentgenográficos ponen de manifiesto que
no existe tal especie mineral en ninguna de las muestras

estudiadas.

»
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Así, pues, la constitución de los diferentes de-

pósitos constaría de una parte cristalina, forma-
da exclusivamente por yeso, y de una parte ví-
trea: en el polvo gris predominaría la segunda,
mientras que el polvo blanco estaría práctica-

FIGURA 1

50%

25%

% MATERÍA CRISTALINA———=—+

Ye 2 AMORFA

POwWOo

BASALTO GRISOSCURO  POLYO PARDO POLYO BLANCO

Variación de los porcentajes de óxidos en los cuatro
términos de la serie en diferente grado evolutivo.

mente constituido por cristalitós de yeso. En la

fig. 11 puede verse claramente las diferentes va-

riaciones a través de los polvos de diferente co-

loración. En lo que se refiere a las estalactitas y
costras parietales, sus características serían muy
semejantes a las del polvo blanco.

b. Origen de los depósitos-de yeso

La forma de yacer del yeso, rodeado por todos
lados exclusivamente por basalto, parece indicar

que el primero procede de éste. Sin embargo, tal
afirmación debe apoyarse en un mayor número
de datos.

:

Una primera razón de parentesco la proporcio-
na el estudio de los elementos traza (tabla 111).
En el basalto se han detectado 12 cationes: éstos
se encuentran asimismo en el polvo gris y, con

excepción del Ba, en el polvo pardo; en cambio
en el polvo blanco, los depósitos parietales y las

estalactitas, faltan Ti, Al y Zn. Así pues, existe
una relación, en cuanto a elementos traza, entre

basalto — polvo gris — polvo pardo, o sea entre

el basalto y los depósitos en que la fracción cris-
talina no es aún elevada.

Como que la variación de la intensidad de los

roentgenogramasindica una variación progresiva
en la serie palvo gris —+ polvo pardo —> pol-
vo blanco, podemos establecer la relación del úl-

timo, y de las costras y estalactitas-de caracterís-
ticas semejantes, con el basalto. La eliminación
de los tres cationes citados se produciría al au-

mentar la parte cristalizada.

Pero lo que demuestra claramente la progresi-
va transformación del basalto 'en yeso es la com-

paración del análisis químico del primero (ver ta-

bla I, Cap. I.b.) con el ARX de las demás mues-

tras (tablas IV y V). Considerando la serie basal-
to —» polvo gris —» polvo paido —>» polvo
blanco, vemos el progresivo aumento del porcen-
taje de SOz y CaO y la progresiva disminución
de SiO,, K¿0, Fez03 y TiO, (ver fig. 11). Todo ello,
junto con el también progresivo aumento de la
cantidad de sustancia cristalizada, permite consi-
derar al basalto y a los tres tipos de depósitos
pulverulentos como cuatro términos de una serie
en diferente grado evolutivo.

Cabe indicar que los depósitos grises, pardos y
blancos presentan una extraordinaria uniformi-

dad, lo cual hace suponer que la transformación
de jos productos más evolucionados no ha tenido

lugar en donde yacen actualmente, sino que su

aporte tuvo lugar cuando ya se hallaban en dife-
rente fase de su evolución.

En cuanto a los revestimientos parietales y las

estalactitas, puede observarse que presentan más
SiO que el polvo blanco y mucho menos que el

polvo pardo (tabla IV), ocurriendo lo contrario
con SOz y CaO (tablas IV y V). Ello se debe a que,
si bien su grado evolutivo es semejante al del pol-
vo blanco (los tres carecen de TiO, y ofrecen sólo
trazas de Fez03), se hallan, por el contrario, en

íntima relación con el basalto olivínico que cons-

tituye las paredes y las bóvedas de los túneles.
El aporte de los depósitos pulverulentos y de

las formas depositadas en las paredes y bóvedas
ha tenido lugar en forma diferente: la perfecta
disposición cónica de los primeros indica que se

trata de descargas de partículas sólidas prove-
nientes de las chimeneas de escaso diámetro que
desembocan en el techo; por el contrario, las cos-

tras y estalactitas han cristalizado a partir de

aportes en solución. Ello explica, teniendo en

cuenta la escasa pluviosidad de Lanzarote, las
grandes diferencias de volumen entre las formas
en que aparece el yeso: abundante en forma pul-
verulenta y con escasos ejemplares de reducidas

magnitudes las formas parietales y de bóveda.

Los depósitos de la Cueva de los Verdes cons-

tituyen, según los datos que obran en nuestro po-
der, el primer yacimiento de yeso (32) formado a

expensas de un basalto consolidado que ha sido
descrito y estudiado.

KARST-17 (557)
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IV, ESPELEOGENESIS

1. Sobre el origende los tubos

Atendiendo a un criterio espeleogénico, propo-
nemos denominar los diferentes tipos de cavida-

des desarrolladas en materiales volcánicos de la

manerá siguiente:

Lo Epigenéticas
Cavidades volcánicas

: dE

Singenéticas
.

Pneumatogenéticas

Reogenéticas

Denominaremos cavernas volcánicas epigenéti-
cas a “aquellas que se han desarrollado en un pe-
ríodo posterior al que se engendraron las rocas

en que se hallan estructuradas; mientras que de-

nominaremos cavernas volcánicas singenéticas a

las que se formaron durante el período de conso-

lidación de las lavas. Las cuevas del primer tipo,
.engendradas por erosión química o mecánica,

acostumbran a desarrollarse en aquellos lugares
en donde alternan horizontes litológicos rígidos y
horizontes litológicos mal consolidados, friables

(«horizontes espeleógenos») (9) (34): la oquedad
se engendra en los horizontes mal consolidados

pero, mediante sucesivos hundimientos del techo,

“emigra hacia arriba, hasta que su bóveda queda
constituida por un horizonte rígido (34). Contra-

"

riamente a lo que se ha afirmado (9), estas cavi-

dades abundan mucho menos que las singenéti-
cas y, sobre todo, no alcanzan las grandes longi-
tudes de estas últimas (*).

En cuanto a las cavernas volcánicas singenéti-
cas, las pneumatogenéticas son las formadas por

la emanación y concentración de gases, que die-

ron lugar a oquedades que, o bien gracias a los

agentes de alteración, o bien por vía explosiva, en-

traron en comunicación con el exterior. En lo

que se refiere a las reogenéticas, su origen hay
que buscarlo en importantes desplazamientos de

la lava bajo una costra ya endurecida. Las pneu-

matogenéticas se corresponden con las Blasenhó-

len de Kyrle, y las reogenéticas se corresponden,
más o menos, con las Lavahólen de dicho au-

tor (28). Sin embargo, la denominación Lavahó-

len es completamente ambigua y nada indica so-

bre la espeleogénesis, mientras que la denomina-

ción de cavidad (volcánica) reogenética alude di-

rectamente al proceso dinámico engendrador.
La morfología de las cavidades subterráneas

(*) Como ejemplo, de entre las cavidades singenéti-
cas exploradas por nosotros citaremos: Cueva de los

Verdes (Lanzarote), 6 km. 100 m.; Surtshellir (Islandia),
2 km. 200 m.; La Cueva (Fuerteventura), 2 km.; Raufar-

horshellir (Islandia), 1 km. 500 m.; Cueva: de las Palo-

mas (Lanzarote), 1 km.; Stephanshellir (Islandia), 800 m.;

etcétera. (Algunas de las longitudes las damos a título

provisional, ya que -los levantamientos topográficos no

se hallan totalmente elaborados.)
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del malpaís de La Corona pone claramente de

"manifiesto que nos hallamos en presencia de ca-

vidades volcánicas reogenéticas. Ahora bien, si el

mecanismo general no ofrece duda alguna, sí que

puede haber diferentes apreciaciones en cuanto

a detalles del mecanismo. Veamos lo que dicen

los autores que se han ocupado recientemente de
- tales cavidades.

Bravo (4) afirma: «Antes de que comenzara a

formarse este tubo, el volcán de La Corona había

inundado en repetidas oleadas una extensa zona

y había ganado al mar una gran superficie. La

obra' del volcán estaba ya casi terminada y el

malpaís de La Corona tenía un aspecto muy se-

mejante al que ahora tiene. En estas condiciones

comenzó a surgir por su base oriental un gran

surtidor de lava de grande y persistente caudal.

Esta masa fluida se abrió paso por sobre los cam-

pos de escorias recién solidificados y todavía ca-

lientes. En realidad se formó un verdadero río

de lava desde el cráter hasta el mar y por su per-

sistencia y duración fue fundiendo el suelo com-

puesto por. escorias y rocas basálticas anterior-

mente ventidas, abriéndose una profunda zanja en

aquellos materiales, tanto más fácil puesto que

aún estaban calientes. Este barranco iba lleno

hasta el borde con los materiales incandescentes.

En algunos momentos debió haber una disminu-

ción momentánea del caudal:lo que permitió la

solidificación de la superficie y formó una bóve-

da dura y consistente. Mientras tanto, este río,
ahora subterráneo, iba ahondando por fusión de

las rocas del cauce un profundo tajo. El nivel de

la lava fue por este motivo descendiendo bajo
“una cubierta ya definitivamente sólida.»

Macau Vilar (30) expone: «En las corrientes

muy fluidas que, como es sabido, corresponden
a las lavas básicas, ocurre con frecuencia que.en-

tre las capas que se van solidificando quedan zo-

nas en las que, por conservarse una mayor tem-

peratura. la lava sigue fluyendo como a través

de una especie de conducciones subterráneas, y

cuando el flujo de lava fundida disminuye, tam-

bién lo hace el caudal que circula por estos con-

ductos interiores por los que sigue corriendo

aquella con niveles variables hasta que termina

la efusión de la misma.

»Al disminuir el caudal lávico que circula por

estos tubos así formados, éstos van vaciándose y

sus paredes quedan embadurnadas de. material

aún viscoso, que va también enfriándose aunque

más lentamente que en la superficie, por efecto

de la temperatura que en.su interior va irradian-

do la masa más caliente, que aún sigue corriendo

por el fondo de este cauce subterráneo.

»Al final, el tubo queda vacío, habiéndose ori-

ginado una caverna longitudinal, de cuyas pare-

des sigue goteando el material semifundido que

queda adherido a ellas, hasta que, alcanzado el

grado suficiente de enfriamiento, queda petrifi-
cado, dejando con sus formas así sorprendidas
perenne testimonio de su origen y formación.»

Le
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.La idea de una nueva corriente de lava que se

encaja, por refusión, en una colada anterior (4)
(posiblemente aun caliente), explica el perfil
transveral de algunos tramos de la Cueva de los

Verdes, tales como los que se observan en las

secciones 5 y 6 de la fig. 5. No obstante, a nues-

tra manera de ver, se trata de un mecanismo de

detalle, que puede influir en la morfología y el

trazado de las cavidades, pero no básico en la

espeleogénesis general. En efecto, si el citado me-

canismo hubiera sido el principal, el trazado del

tubo de lava se adaptaría a la superficie topográ-
fica siguiendo el máximo gradiente de pendiente,
cosa que no ocurre. La localización tridimensio-

nal del tubo no vino exclusivamente condiciona-

da por las isohipsas del relieve pretérito, sino, en

gran manera, por las superficies isotermas en la

masa de lava.

En lo que se refiere al vaciado de las oqueda-
des, más que un fenómeno continuo, producido
por una disminución progresiva del caudal de

lava (30), creemos que tuvo lugar de una manera

discontinua, con brusquedades. Supongamos el

frente de la colada estabilizado (transitoria o de-

finitivamente); su superficie se halla consolidada,
debido a la irradiación térmica, mientras que vo-

' lúmenes diversos de su interior se hallan aun en

fase fluida.' Ello significa que la costra frontal
es capaz de aguantar la presión hidrostática que

ejerce la masa en fase líquida. Pero la lava va

destilando gases, gran parte de los cuales serán

expulsados al exterior, pero parte de los mismos
se acumularán en las cavidades subterráneas.
Ocurrirá entonces que la costra de la zona de la

colada “situada a mayor altura deberá: aguantar
únicamente la presión de los gases, mientras que
la de la zona frontal se verá sometida a la presión
de los gases más la presión hidrostática. Como
resutado de todo ello, y sin ninguna nueva aveni-
da de lava, se producirá la rotura del frente y el
vaciado de la masa en fase líquida.

El mecanismo descrito se puede reproducir
dentro del mismo tubo, por rotura de frentes par-

ciales de consolidación subterránea, sin necesi-
dad de nuevas aportaciones de lava. Ello implica
que: a) Las sucesivas porciones del tubo, aunque
desarrolladas linealmente unas tras otras, pue-
den no ser sincrónicas; b) Puede ocurir que tra-

mos de la caverna hayan sido recorridos por la
lava una vez formados, mientras que otros no

hayan sufrido ninguna nueva avenida.
:

2. Sobre la morfologíade los perfiles transver-

sales :

a. Generalidades

En el apartado anterior ya se ha indicado el

papel que posiblemente han jugado las refusio-

nes en la génesis de los perfiles transversales de
los tipos 5 y 6 de la fig. 5. Los perfiles que pode-
mos considerar normales (tipo BB”, DD', GG;, fi-

gura 4; 4, fig. 5), los consideramos formados por
simple vaciado; en algunos casos el perfil de

equilibrio se alcanzó cuando los materiales enca-

jantes gozaban aun de cierto grado de plastici-
dad, mientras que en la mayoría de ellos los me-

canismos clásticos retocaron la bóveda hasta lo-

grar que ésta alcanzara el perfil de equilibrio.
A los perfiles que podríamos denominar prima-

rios se han superpuesto acciones diversas, con:

lo cual ha aumentado su complicación morfológi-
ca al aparecer formas secundarias tales como esta-

filitos, terrazas, diafragmas, formaciones hemici-
líndricas y pisos superpuestos.

b. Formas secundarias. Desarrollo transversal

Formas parietales

Todas estas formas fueron engendradas por co-

rrientes de lava que circularon por el interior de
las cavidades ya formadas, presentando ciertos

períodos y niveles de estabilización. No se trató
de corrientes de lava residuales, correspondien-
tes a una fase del vaciado, sino a nuevas avenidas

que invadieron tramos de los tubos preformados.
(Tales avenidas pudieron ser debidas a nuevos

aportes o a roturas de frentes parciales de conso-

lidación subterránea. Ver IV. 1.) Ello queda pues-
to de manifiesto por el hecho de que tales for-
maciones no se hallan casi nunca perfectamente
soldadas con las paredes de la oquedad. Dicho de
otro modo, no aparecen como una «continuación»
de la pared, sino como una cosa «pegada» a ella.

Así, por ejemplo, es muy corriente la disposición
esquematizada en la fig. 6: en ella se aprecia una

formación hemicilíndrica desprendida y caída en

el suelo (b), mostrando la superficie que se ha-
llaba «pegada» a la pared (c).

FIGURA 12

Sección transversal de un tubo mostrando formas se-

cundarias: a, estafilitos; b, terrazas; d, bloques arras-

trados por la lava y soldados al piso. (El escalón c

pone de manifiesto una estabilización de nivel de
corta duración).

Morfológicamente se presentan los tipos si-

guientes: terrazas (fig. 12), terrazas con ligero
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vaciado inferior (fig. 10, B), formaciones hemici-

líndricas (fig. 4, AA”,CC”, EE”, HH”) y diafragmas
(fig. 10, A, C). El que aparezcan unas. u otras

formas es función de las. siguientes variables:

temperatura de la corriente de lava, viscosidad

y velocidad de la misma y mayor o menor dura-

ción del período de estabilización, todo ello en

relación con la anchura y altura de la galería.
Cabe indicar que en algunos casos se aprecian
dos diafragmas superpuestos, debidos a dos pe-
ríodos de estabilización (fig. 10, D); y que puede

"

tener lugar una nueva avenida una vez ya con-

solidada la formación (fig. 10, E).
Dentro de la familia de formas que acabamos

de describir, debemos añadir los pisos super-
puestos; tanto los dobles (fig. 4, 11” y fig. 7) como

los triples (fig. 5, 3). Su origen hay que buscarlo

en un nivel de lava estabilizado (y, en algunos
casos, incluso inmovilizado) durante un período
de tiempo bastante largo. En tal caso, el espesor
de la capa en fase sólida o altamente viscosa era

ya considerable y, al descender el nivel, no se

hundió en la zona alejada-de la pared (como ocu-

rrió en las formaciones hemicilíndricas, diafrag-
mas y terrazas) sino que quedó formando un dia-

fragma continuo de una pared a la opuesta.
Resumiendo, pues, podemos decir que el mismo

mecanismo que engendró los tubos en la masa

de la colada, dio lugar, al reproducirse en peque-
ño dentro de las oquedades, a los pisos super-

puestos y a las formas parietales.

Estafilitos

Se describieron en el apartado IT. 5. a. (ver,
además, fig. 10, A, D y fig. 12). Su origen hay que

buscarlo, en muchos casos, probablemente en fe- .

nómenos de refusión. En efecto, los estafilitos

son abundantes siempre que las formas parieta-
les se acercan a la bóveda. Así, pues, en numero-

sos casos no se formaron a expensar de una masa

encajante presentando aun un cierto grado de

plasticidad, sino a expensas de una capa fundida

de poco espesor en contacto con una masa en-

cajante en estado sólido.

c. Formas secundarias. Desarrollo longitudinal

Discontinuidades

Las formas parietales presentan algunas dis-

continuidades a lo largo de su desarrollo: longitu-
dinal. Ello puede deberse, en algunos casos, a

que la zona de mayor viscosidad era de muy

poco espesor y descendió uniformemente al no

poder aguantarse ni siquiera en las porciones pró-
ximas a las pareeds; mientras que en otros pudo
ser debido a la ruptura de los ya citados frentes

parciales de consolidación subterránea.
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Desarrollo relativo en las zonas

cóncavas y convexas

En aquellas zonas en que el trazado de las ga-
lerías es rectilíneo, el desarrollo de las forma-

ciones hemicilíndricas parietales es sensiblemen-

te igual en ambas paredes. Por el contrario, en

muchas zonas en que las galerías ofrecen un tra-

zado meandriforme, los hemicilindros aparecen
mucho más desarrollados en las porciones cón-

cavas que en las convexas (ver. fig. 13).

FIGURA 13

A

secciones

Desarrollo de las formas hemicilíndricas en las zonas

cóncavas y convexas. Ver explicación en el texto,

Se trata de un fenómeno semejante al que
ocurre con los sedimentos depositados en los

meandros subterráneos de las cavidades kársti-

cas. La diferencia estriba en que las cuevas por
erosión kárstica se trata de un acumulamiento de

carga sólida, mientras que en las cuevas volcáni-

cas, reogenéticas se trata de un acumulamiento

de los materiales más viscosos del fluido lávico.

Relación entre los hemicilindros

y los pisos dobles

En el apartado IV. 2. b. se han indicado ya las

relaciones entre las formas parietales hemicilín-

dricas y los pisos dobles (o triples). Aquí quere-
mos señalar únicamente un hecho que, por no

aparecer completamente claro en la cavidad que
nos ocupa, sería interesante que se investigara en

otros tubos, a fin de comprobarlo o rechazarlo.

Se trata de que los pisos superpuestos tienden a

iniciarse en tramos en ligera contrapendiente
(fig. 14), o en tramos en donde se produce una

disminución de la pendiente general de la ca-

vidad.

»
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FIGURA 14

Si ello se comprobara, podría ser debido a una

estabilización casi total pero sólo momentánea

del flujo de lava.

3. Los procesos clásticos

a. Los jameos

El mecanismo espeleogénico engendrador de

los tubos implica automáticamente la impenetra-
bilidad de los mismos, ya que el propio flujo de

lava interno, al ceder calor a lo largo de su. re-

corrido, acaba ltaponando completamente el ex-

tremo inferior (*). Sin embargo, como ya se ha

citado, los procesos clásticos posteriores a su

formación proporcionan las vías de entrada al

dar lugar a los espectaculares jameos. Cuando

un jameo no enlaza con un tubo subyacente es

debido a una autoobstrucción de las prolonga-
ciones laterales (fig. 15).

FIGURA 15

Esquema de la auto-obstrucción de las prolongaciones
laterales de un jameo.

b. Procesos internos .

En numerosos puntos de los tubos de lava tu-

vieron lugar procesos clásticos que no llegaron a

desembocar al exterior y sí sólo produjeron una

sobreelevación de la bóveda. Los materiales clás-

ticos que ocupan el piso (que no deben confundir-

se con los bloques arrastrados por la lava, los
:

(*) Existen, no obstante, algunas excepciones. Así, de
entre las cavidades volcánicas exploradas por nosotros,
podemos citar la Budahshellir (Islandia), penetrable por
su extremo inferior.

sentidogeneralde la pendiente — |l

- alzado
Relación entre los pisos dobles y las formas hemicilíndricas. (Ver explicación en el texto).

cuales se hallan soldados al suelo) piisdtnllegar
a enmascarar tramos de las formaciones hemici-

líndricas parietales. En las fig. 16 se ha esquema-
tizado la disposición: BB, representa el antiguo
nivel de la bóveda, recién engendrada la cavidad,
y LL el nivel de los hemicilindros. Al tener lugar
la emigración de la bóveda gracias a los sucesi-

vos hundimientos, se engendró el acúmulo de pro-
ductos macroclásticos que ocupa el piso. Si en al-

gún punto los procesos clásticos fueron más in-

tensos, la bóveda sufrió una sobreelevación (h,),
aumentando asimismo el espesor del estrato clás-
tico (hz) que sobrepasó el nivel de las formas he-
micilíndricas.

Debido a los numerosos espacios vacíos que
quedan entre los bloques desprendidos ocurre

que hz > h,, por lo cual un fuerte progreso
de los mecaniscos clásticos acaba produciendo la
obstrucción total de la galería (como ejemplo, po-
demos citar la continuación hacia arriba del
Jameo de Prendes).

FIGURA 16

Desarrollo de los procesos clásticos internos. 20

_

explicación en el texto).
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diamétre (jusqu'áa 112 m. par 30 m.) (“jameos”), par oú

on peut pénétrer dans le systéme souterrain.

On étudie la morphologie secondaire: terrasses, for-

mations hémicylindriques, étages doubles et triples et

“estafilitos”. Dans plusieurs zones de la caverne on trou-

ve des depóts de gypse, qui ont eté étudiés par difrac-

tométrie, spectrographie par fluorescense des rayons X,

spéctrographie optique, spectrophotométrie et complexo-
métrie. On conclut que le gypse c'est formé á partir du

basalte encaissant. A notre connaissance c'est le premier

gíte de gypse d'un tel type qu'on a décrit.

On fai aussi l'étude morphogénétique d'autres sept ca-

vités volcaniques developpées dans les basaltes du “mal-

país” de La Corona.
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