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Sobre el karst actual y fosil de la terminacién oriental
de la Sierra de Cuera y sus yacimientos de hierro y
manganeso

POR

N. LLOPIS LLADO

INTRODUCCION

Lo morfologia carstica de la Sierra de Cuera, como contra-
fuerte septentrional del macizo de los Picos de Europa, ofrece
un alto interés, tanto por su extension y desarrollo, como por sus
relaciones con los yacimientos minerales, especialmente de
manganeso, que contiene y que estin estrechamente relaciona-
dos con el desarrollo del Karst. Hace ya algunos afios expusi-
mos las caracteristicas generales de este Karst (32) y destaca-
mos su interés; anos maéas tarde, en 1953 hicimos algunos estu-
dios de detalle en la vertiente septentrional de Cuera, al S. de
Llanes y se publicaron parte de los resultados obtenidos (17)
quedando otros inéditos en preparacion. Posteriormente hemos
realizado algunos estudios de prospeccién geolbgica en la zona
central de la serrania y finalmente otros algo mas detallados en
su terminacion oriental en el valle del Deva (22). Todo ello nos
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ha permitido obtener una idea general de la morfologia cars-
tica y de la estructura de esta zona, que desde este punto de
vista es completamente. desconocida, puesto que aunque toda
la montafia de Cuera estd incluida dentro de la Hoja N-32 del
Mapa Geolégico de Espafia (25) los datos que en la misma se
dan a este respecto son muy precarios.

Estas investigaciones, iniciadas en 1949 nos han conducido
a obtener también conclusiones de interés acerca de la génesis
de los yacimientos de manganeso que son relativamente abuu-
dantes a lo largo de toda la serrania.

En este trabajo expondremos sucesivamente los siguientes
puntos: :
1. Las caracteristicas geoldgicas del extremo oriental de la
Sierra de Cuera.
2. La morfologia carstica actual.
Las formas carsticas fosiles.
4. Las caracteristicas de los yacimientos de hierro y maan-
ganeso.
5. La evolucién carstica en el tiempo.

Pero el principal objetivo del mismo lo constituye un en-
sayo de aplicacién a la topica mineral de las observaciones y
conocimientos adquiridos sobre morfologia carstica, pues en
una regiéon como Asturias, donde abundan los yacimientos mi-
nerales en la caliza de montana, hasta el punto de ser llamada
por Adaro (1) “caliza metalifera”, muchos de ellos estan relacio-
nados con la evolucién carstica y no es posible comprender su
génesis, sus caracteristicas y por lo tanto su posicion exacta y
su importancia industrial, desconociendo el Karst regional. Es-
te ensayo de aplicaciéon a la Mineria, de la morfologia carstica
es indispensable en el reconocimiento de los yacimientos secun-
darios de manganeso de la Sierra de Cuera, estrechamente liga-
dos al Karst actual y preactual de dicha serrania.
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I—LA SIERRA DE CUERA EN EL AMBITO
MORFOLOGICO REGIONAL

Uno de los relieves asturianos méas perfectamente delimita-
dos es la Sierra de Cuera, por interponerse entre la depresion
cantabrica y el valle del Cares y estar cortada transversalmente
por el Sella y el Deva. Aun cuando en los mapas topograficos
el nombre de Sierra de Cuera estd circunscrito a la zona méas
elevada de la serrania, y aparezca delimitado por el Deva al
E. y el pequefio valle del rio Bedén por el W., en realidad los
relieves de la Sierra de Cuera comienzan en el Sella, en Arrion-
das y mueren en el Deva junto a Narganes; pero esas serranias
occidentales (Mofrecho, 891 m.; Hibeo, 867 m.) no tienen la re-
cia compacidad topografica, la gallardia, ni la altitud de las cum-
bres de Cuera, que alcanzan los 1.375 m. en Pefia Turbina.

Una amplia depresioén longitudinal, que en otra’ ocasiéon he-
mos denominado Depresion Prelitoral asturiana (32), separa es-
tos relieves del macizo de los Picos de Europa; esta depresién
conserva claras huellas de haber constituido una penillanura
parcial en el sentido de Macar (23), desarrollada entre 520 y 660
m. de altitud; en efecto, multitud de cerros se enrasan a manera
de “gipfelflur” a esta altura y algunos restos de superficies pla-
nas mas o menos extensas se han conservado todavia (Las Cal-
dosas, 612 m.) (Los Pontones, 555 m.) en los alrededores de Orti-
guero. Esta penillanura fué bastante extensa, puesto que se de-
sarrollé no solo al pie meridional de la Sierra de Cuera, sin6
también por todo su reborde occidental desde el valle del Bedon
y su afluente el Cuezo hasta el Sella; la mayoria de los relieves
de esta zona estan enrasados entre los 500 y 600 m., inicamente
algunas serranias, como el Hibeo (867 m.) Benzua (761 m.) Mo-
frecho (891 m.) se elevan por encima del nivel general, siendo
los restos de otros relieves mas antiguos, prolongacion de la Sie-
rra de Cuera. .

Actualmente esta antigua-penillanura ha sido excavada y
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disecada por las redes hidrograficas del Giiefia y del Caces, que
corren a 400 m. por debajo del antiguo nivel de la depresida.
Por esto daremos a este sector de la Depresion Prelitoral astu-
riana, el nombre de Depresién del Caces.

Al S. de esta depresion se levanta la ingente mole de los Pi-
cos de Europa, pero este macizo s6lo tiene caricter juvenil en
las vertientes del Cares, que son profundamente escarpadas y
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Fig. 1.—Situacidn de la zona estudiada dentro del dmbito de la
Peninsula Ibérica

SANTANDER

cortadas en espectaculares gargantas y en la zona de cumbres
mas elevadas (Pefia Santa, 2.596 m.); entre estas abruptas lade-
ras y la zona de cumbres, aparece una amplia superficie de 4 a 6
km. de anchura, que denominaremos Plataforma de -Enol, que
se eleva suavemente entre 1.000 y 1.400 m. de altitud, de tal mo-
do que su borde septentrional domina en unos 400 m. la anti-
gua penillanura parcial de la Depresién Prelitoral.

Esta superficie ha sido profundamente carstificada sobre to-
do a consecuencia de la nivacién, pues su parte inferior (1.000 m.)
constituye aproximadamente el limite inferior de las nieves que
perduran durante cinco o seis meses del afio. El lago Enol, es
una entre las miles de dolinas (jous) que acribillan esta super-
ficie.

De estas ligeras observaciones sobre el 4mbito morfolégico
de la Sierra de Cuera, no es posible deducir si el limite entre
la plataforma de 1.000-1.400 m. y fas cumbres de Pefia Santa es
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una falla o un resalte de erosién; en el primer caso, dicha pla-
taforma constituiria un resto de la penillanura alta de la Cordi-
llera cantabrica (33) (37), hundida por la fractura y el macizo
de Pefia Santa, no seria sino un relieve modelado sobre el bloque
elevado de la misma penillanura; en el segundo caso, se trata-
ria de un relieve ciclico encajado, es decir, que ambas formas,
plataforma y Pefia Santa serian de edad distinta.

Tampoco sabemos si esta morfologia se mantiene hacia el
E., en los macizos central y oriental de los Picos, puesto que no
hemos explorado estas zonas.

Las vertientes septentrionales de Cuera, ofrecen en aparien-
cia, una mayor sencillez morfolégica, puesto que caen, escarpa-
das sobre la emplia plataforma de Llanes; pero ya es sabido
que en esta plataforma se reconocen una serie de formas planas
escalonadas, las “sierras planas”, cuyo origen ha suscitado tan-
tas controversias. (10)

Asi pues, desde la costa cantabrica hasta la divisoria astur-
leonesa podremos reconocer a la altura de la Sierra de Cuera,
de N. a S. las unidades morfolégicas siguientes:

1. Litoral cantabrico.

2. Zona de plataformas costeras o “Sierras Planas”, que
comprende los niveles de 100-120 m., 60-70 m.

3. Sierra de Cuera, relieves juveniles carstificados, cuyas
cumbres alcanzan 1.315 m. en el Pico Turbina.

4. Depresion del Caces entre 500-600 m.

5. Zona de vertientes juveniles y gargantas de la red del
Caces.

6. Plataforma de Enol, desarrollada entre 1 000-1.400 m.

7. Zona de cumbres de Pefia Santa que alcanza 2.596 m.

En realidad las cumbres de la Sierra de Cuera pueden de-
rivar de la plataforma superior de los Picos, puesto que no s6lo
ésta alcanza los 1.400 m., altura superior a las mas altas cumbres
del Cuera, sino que dicha plataforma debi6 de prolongarse ha-
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cia el N. y de ella han de derivar forzosamente los actuales re-
lieves de este sector como pasa en el centro y occidnte de As-
turias (20). No obstante no hay que olvidar el papel que la tec-

tonica alpidica ha desempefiado
en la morfogénesis, que, como
hemos demostrado hace algun
tiempo (19) (20), se ha traducido
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II.—_LA TERMINACION ORIENTAL DE LA SIERRA DE
CUERA

La Sierra de Cuera termina topograficamente en el valle del
Deva, por un extremo oriental, aunque las alineaciones tec-
ténicas siguen hacia el E. penetrando en Santander. A partir de
las alturas de Turbina (1.375 m.) y de Lino (1.153 m.) la Sierra
de Cuera desciende suavemente hacia el E. de tal modo que en
el meridiano de Alevia, las alturas maximas no pasan gran co-
sa de los 700 m. (Pedrahita, 705 m.) Sobre el Deva, el altimo ma-
cizo de cierta importancia es la Sierra de La Jana (608 m.), ui-
timo relieve destacado de la importante alineacién de Cuera.

A) El macizo de La Jana-Pedrahita.

El macizo de La Jana-Pedrahita, se halla situado en el li-
mite oriental de la Sierra de Cuera; estd formado por un con-
junto de cerros alineados de W. a E. y distribuidos en dos ban-
das paralelas separadas por una depresion intermedia longi-
tudinal, que la biparte desde la aldea de Andinas en el Deva,
hasta las inmediaciones de Boqueriz. La alineacién septentrional
no alcanza los 400 m. de altura (Picos de la Reina, 376 m.) en
la alineacién meridional, se encuentran las cumbres mas eleva-
das (La Jana, 608 m.), (Pedrahita, 705 m.) y todas las alturas os-
silan entre los 600-700 m.

Este macizo estd perfectamente individualizado desde el pun-
to de vista topografico, puesto que se eleva entre el valle del
Deva, que lo corta por su vertiente E. y lo contornea por el S.
y la depresiéon de Colombres, que en realidad constituye un
nivel de “sierras planas”, desarrollado entre 120-140 m. de al-
titud, que Hernandez-Pacheco, denomina nivel B de las Sierras
Planas (9).
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B). El roquedo y su estructura.

a) Los conjuntos petrogrdficos.

Las caracteristicas topograficas de la terminacién oriental
de la Sierra de Cuera, estan determinadas por la estructura geo-
logica, puesto que el macizo de La Jana constituye un bloque
paleozoico, formado fundamentalmente por caliza de montafia,
elevado a manera de horst entre dos zonas deprimidas inte-
gradas por sedimentos creticicos. Las capas cretacicas se desa-
rrollan por-las cumbres de la alineacién septentrional de ce-
Iros cc;ntorneando hasta Boquerizo la zona alta del macizo.

1) Las capas cretdcicas.

El cretacico de la regién oriental de Asturias, es conocido de
antiguo y reconocido y estudiado por diversos autores (26), (27),
(28), (34), (35) y (36). Ultimamente Karrenberg (12), resume
todos los conocimientos anteriores que vuelven a ser expuestos
sin nuevos progresos en la memoria de la Hoja N-32, Llanes,
del Mapa Geolégico de Espafia a 1:50.000 (25). En este festén
cretacico del macizo de La Jana se reconocen los siguientes i-
veles:

Muro: Caliza de montafia.

Beduliense-gargaciense.

12-15 m. Calizas grises bien estratificadas con mi-
crofauna abundante. Ademéas contienen

Ostrea macroptera.

15-20 m. Margas nédulosas muy calizas con Rhyn-
conella depressa.

30-40 m. Areniscas amarillentas con ostreidos ( Exo-
gyra; Actostreon latissima), a.veces lu-
maquélicas.

Estos materiales se apoyan sobre el zécalo de caliza carbo-
nifera. En la vertiente septentrional de La Jana, en Alevia el
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contacto paleozoico cretacico es una falla; la carretera de Panes
a Alevia corta las calizas basales que forman pliegues, sobre los
que estad construida la finca de Las Barcenas; en el techo tie-
nen un nivel de calizas margosas tableadas y luego margas
grises, todo lo cual debe equivaler a las capas de la carrete-
ra de Andinas a Villanueva.

2. El z6calo paleozoico.

El paleozoico constituye la parte fundamental del roquedo
de la Sierra de Cuera y de su terminaciéon en el macizo de la
Jana Pedrahita; la base del paleozoico es la cuarcita armorica-
na sobre la que se apoya la caliza roja amigdaloide viseense.
En la zona costera, cerca de Llanes, la zona de contacto siluri-
co-carbonifero lo forma la misma caliza roja amigdaloide, al-
ternando con bancos delgados de cuarcitas y pizarras carbono-
sas, que Sampelayo (25) compara con las capas de Bareges, en
el Pirineo francés. En realidad esta facies samitica de la caliza
amigdaloide viseense tiene siempre caracter local y aparece en
algunos puntos de Asturias, pero su posicion estratigrafica es
indudablemente mas elevada que las capas de Bareges; por otra
parte en el macizo de La Jana aparecen las capas tipicas de ca-
lizas viseenses con grandes goniatitidos en mal estado, de mane-
ra que aqui no ofrecen lugar a dudas.

En la zona oriental de Cuera el paleozoico estd constituido
de la siguiente manera:

150-200 m. visibles: Cuarcita armoricana, formada por un
complejo de cuarcitas, pizarras blancas caoli-
niferas pizarras verdosas y areniscas amarillas.

8 m. Caliza gris en lajas.

8-10 m. Caliza roja amigdaloide con goniatitidos.
250-300 m. Calizas grises oscuras tableadas.

300 m. Calizas dolomiticas compactas, sin estratifica-

cién clara.
250-200 m. Alternancia de pizarras grises micadceas y are-
niscas grises miciceas en bancos delgados.




Estas ultimas capas de pizarras aparecen en el sinclinal de
Covandi en la vertiente meridional de Trescueto y es posible
evaluar exactamente la potencia total de la caliza de montafia en
este punto por encontrarse en el flanco N. de este sinclinal en-
tre las capas de pizarra y la cuarcita armoricana, en posicion
casi vertical.

En la parte alta de la masa terminal de caliza dolomitica
son frecuentes los niveles con cristales bipiramidales de
cuarzo, aislados en la masa caliza, de tamafio entre 1 mm. y
2 cm. También en las proximidades del limite entre las calizas
tableadas y la caliza dolomitica superior se encuentra un nivel
manganesifero formado por:

Muro: Caliza gris compacta listada.

1,2 m. Caliza margosa impregnada de pirolusita.
0,2 m. Capa de pirolusita muy pura.

Techo: Caliza gris tableada.

Este nivel se ha localizado en las minas de Alevia, situadas
en el alto de Pedrahita, en Augurias, y en la canal de Recuenco
al NE. de Alevia; en ambos puntos ha dado lugar a labores
mineras para el beneficio de esta pirolusita.

Las capas viseenses y las cuarcitas armoricanas aparecen
unicamente en la vertiente meridional de la serrania; la masa
principal estd formada por la caliza de montafia y en gran par-
te por el nivel superior dolomitico.

3. Las zonas de dolomitizacion.

En el macizo de La Jana-Piedrahita, como en la mayor par-
te del territorio asturiano, la caliza de montafia presenta fre-
cuentes “zonas de dolomitizacién”. Estas zonas son irregulares,
ocupando extensiones muy diversas desde algunos centime-
tros a varios Km. cuadrados; los contornos son también ex-
tremadamente irregulares, pero aparecen especialmente localiza-
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das en los niveles dolomiticos. La roca toma un aspecto especial,
color amarillo sucio y es arenosa al tacto a consecuencia de la
recristalizacion ; la estructura primitiva de la caliza queda més
0 menos enmascarada, especialmente los planos de estratifica-
cién, cuando existen. Tan caracteristico es el aspecto de esta
roca, que ha llamado la atencion a los campesinos los cuales en
la zona de La Jana la llaman “Castrorubio”.

En otras zonas de Asturias estas dolomias van asociadas a
yacimientos metaliferos, especialmente de cobre; no en vano
llamé6 Adaro “metalifera” a la caliza de montana (1), pues son
numerosos :los minerales que contiene. Las masas dolomiticas
son géneralmente las envolturas en cuyo nicleo se hallan bolsa-
das mas o menos importantes de cobres grises. En la zona de La
Jana-Piedrahita aparecen amplias zonas de dolomitizacién dis-
persas y sin conexiones mutuas, pero, como ya hemos dicho, lo-
calizadas preferentemente en el tramo de calizas dolomiticas
mal estratificadas. La Vega de Jana estd excavada sobre una
de las mas extensas.

Es lo mas probable que estas rocas sean paradolomias, en-
gendradas mucho despues de la sedimentaciéon. Sus caracteris-
ticas fisico-quimicas y estructurales hacen creer que puedan
ser rocas paragenéticas formadas por metasomatismo teleter-
mal, pues este origen podria explicar la presencia de sulfuros de
cobre en el nucleo de estas rocas y la aportacion magnesiana
necesaria para la recristalizacion y consiguiente cristalizacion
de los carbonatos calco-magnésicos. La fase hidrotermal gene-
radora tendria que buscarse probablemente, en las postrimerias
del paleozoico durante o despues de los ultimos plegamientos
hercinianos.

No obstante, en la zona que nos ocupa aparecen también
dolomitizadas las calizas cretacicas; las caracteristicas de las
rocas resultantes son idénticas a las de las dolomias intracar- .
boniferas; la dolomitizacién en el cretacico estd localizada en

-



la base, es decir, en la caliza beduliense-gargasiense. No nos ha
sido posible llegar a una decisién sobre si esta fase de dolomiti-
zacion es la misma que ha transformado la caliza de montana
0 es otra posterior, pues los contactos no son claros alli donde se
juntan ambas dolomias. El problema es de la mayor transcen-
dencia por lo que a la metalizacién se refiere, pero nuestras
observaciones no han sido bastantes para resolverlo. Provisional-
mente admitiremos que han existido dos fases de dolomitiza-

cién, una sin o postherciniana, premesozoica y otra postap-
tiense.

b) La estructura del macizo de La Jana.

Tecténica herciniana y tecténica alpidica se superponen en
la Sierra de Cuera, como en el resto de Asturias (19); la primera
engendré forméas de plegamiento de tipo alpino; la segunda
fracturas y bloques de tipo germanico. Ambos grupos de for-
mas estan representados en el macizo de La Jana.

1. Los accidentes hercinianos.

En los mdrgenes septentrionales y meridionales del macizo,
la estructura es clara a consecuencia de que se desarrolla en
los niveles bien estratificados; en cambio en el centro hay mu-
chas dificultades en delimitar los pliegues por desarrollarse as-
tos en el tramo de calizas dolomiticas compactas. De todos mo-
dos aparece claramente un sistema de pliegues arrumbados ne-
tamente de W. a E. que puede resolverse en varios elementos. '

En las vertientes meridionales de Pedrahita es donde los
accidentes aparecen més claros, pues estdn cortados por el re-
borde septentrional de la Depresién Prelitoral asturiana. El méas
meridional es el sinclinal de Cavandi, formado por un nucleo de
pizarras y areniscas carboniferas; el flanco N. lo forma una ba-
rra casi vertical de caliza de montafia que a su vez es el flanco
S. de un anticlinal (anticlinal de Bulleza) en cuyo nucleo aflora
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la serie detritica de las cuarcitas armoricanas. Todavia en Au-
gurias, en las minas de manganeso en explotacioén, hay un char-
nela anticlinal vergente al S. que a juzgar por la potencia de
los flancos de caliza de montafia debe ser en realidad el eje de
un anticlinorio.

Todos estos accidentes del W. de Alevia son muy claros y
permiten obtener una idea muy concreta de la estructura, en
cambio al E. de la misma aldea, en el macizo de La Jana, las es-
tructuras son muy confusas par las razones ya indicadas.

Entre Alevia y la canal de Recuenco el sendero sigue buen
trecho el flanco N. del anticlinal de Bulleza, en las proximi-
dades del contacto de la cuarcita armoricana con la caliza de
montafia; pero més al E. este anticlinal estd cortado por la
gran falla del S. de La Jana y la tectonica se desarrolla exclu-
sivamente en la caliza de montana. :

Unicamente en el extremo oriental del macizo de La Jana,
en el valle del Deva, se encuentran sefiales claras de pliegues, en-
tre Narganes y Andinas, acusados por los cambios de buzamiento
de la caliza de montafia; asi en la vertiente septentrional del Pi-
co de La Jana puede reconstruirse un sinclinal, que se prolonga
hacia el E. hasta el Deva; en la propia cumbre de La Jana pa-
rece dibujarse una charnela anticlinal vergente al S., especial-
mente compleja por la vertiente meridional; finalmente en La
Fuente de Jora se dibuja otra charnela anticlinal que probable-
mente continda con otros pliegues no discernibles, hasta el
contacto con las calizas cretacicas.

Este complejo de pliegues de La Jana, algo difuso, ha de
corresponder a una zona de plegamiento mas septentrional que
los accidentes del NW. de Alevia, puesto que el anticlinal de
Augurias es con toda probabilidad el de La Jana. En este caso
el macizo en estudio estaria constituido por los siguientes ele-
mentos tecténicos:
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1. Sinclinal de Carandi, con ntcleo de pizarras y arenis-
cas carboniferas. ;

2. Anticlinal de Bulleza con flancos de caliza de montafia
y nucleo de cuarcitas armoricanas.

3. Anticlinorio de Augurias-La Jana, en la caliza de mon
tafa, especialmente complejo en su flanco meridional.

4. Sinclinal de La Jana, en la caliza de montafa, como
todos los accidentes que siguen.

5. Anticlinal de Jora.

6. Complejo de pliegues no discernibles de la zona de la
Vega de Béarcena.

Todos estos accidentes son bastante laxos y de planos oscilan-
tes alrededor de la vertical, aunque se aprecia en ellos una
marcada tendencia general a verger hacia el S.; el anticlinorio
de Augurias, por ejemplo, es marcadamente vergente hacia el S.
¥ lo propio pasa con el anticlinal de Bulleza que es un pliegue
claramente inclinado. Se reconoce pues en este macizo un estilo
jurasicoide, con tendencia a verger hacia el S., estilo por otra
parte muy frecuente en las masas de caliza de montafia, poce
plastica para ofrecer un plegamiento excesivamente apretado.

2. Las fallas alpidicas.

El nucleo fundamental de La Jana-Pedrahita es pues un pais
de plegamiento; pero este macizo herciniano esta elevado entre
dos zonas deprimidas, ocupadas por terrenos mas modernos. Al
N. la zona cretacico-eocena de Colombres; al S. la cuenca creta-
cica de Deva, parte de la Depresiéon Prelitoral asturiana.

Los contactos del macizo paleozoico con el cretacico son fun-
damentalmente tecténicos. En el borde septentrional, la zona de
Noriega y Boquerizo, es una falla de poco més de 20 m. de salto,
lo que hace sospechar se trata de la terminacién de un acciden-
te mas desarrollado hacia el W. En las inmediaciones de la Fuen-
te de la Avellanosa, en el camino que asciende al Corral de la
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CORTES GEOLOGICOS DEL MACIZO DE LA JANA
CA. Cuarcitas armoricanas y pizarras verdosas y blanquecinas.
Cv. Carbonifero. Calizas rojas amigdaloides viseenses con restos de goniatitidos.

cm. Caliza de montaia en general.

cm, Caliza de montafia. Nivel de calizas tableadas, bien estratificadas.

cm; Caliza de montafia. Nivel compacto, dolomitico, con estratificacién poco visible.
w. Pizarras y areniscas micdceas westfalienses.

Ap. Cretdcico. Aptienses calizas con micro fauna y margas.

Fe. Depésitos de hematites roja.

Mn. Mn. Nivel manganesifero de la caliza de montana.

Dm. Dolinas con relleno de arcillas manganesiferas.
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" Avellanosa, se encuentra la brecha de esta fractura formada por
una zona de 2-3 m. de brecha con cemento de caolin y una dove-
la de 1 m. de areniscas, entre la caliza de montafia y las are-
niscas grisaceas cretacicas.

Mas hacia el E. y a lo largo del Cordal del Pico de la Rei
na, hasta la carretera de Colombres a Narganes, el contacto cre-
tacico carbonifero es normal y ofrece por lo tanto las carac-
teristicas de un reborde discordante.

El borde meridional del macizo, en cambio, esta limitado por
una violenta fractura vista ya por Mengaud (27) con aire de falla
algo inversa, de méas de 600 m. de salto, que pone en contacto
la caliza de montana con las margas aptienses; esta falla corta
de W. a E. elementos estratigraficos cada vez mas modernos,
puesto que en Alevia aparecen las cuarcitas armoricanas, entre
Alevia y el Recuenco solo se encuentran las calizas viseenses y
todavia mas al E., la falla corta la caliza de montana. El creta-
cico adosado al plano de esta falla tiene un plegamiento bastan-
te apretado, efecto de tectoénica diferencial, entre las capas cre-
tacicas plasticas y la caliza de montafia mas rigida.

Estas fallas, cuya edad alpidica es indudable toda vez que
cortan conjuntamente a los pliegues hercinianos y al cretacico.
aislan al macizo de La Jana-Pedrahita a manera de una enorme
flexién de la cobertera cretacica, traducida en el zocalo paleo-
zoico por una importante falla que ha hundido el labio meridio-
nal de la flexion; la falla septentrional , por lo menos la zona
por nosotros reconocida, es solo un elemento accesorio del gran
accidente del borde meridional ; en realidad pues, aunque en la
zona occidental reconocida el macizo tenga caracter de horst
por estar limitado por dos fallas, en el margen orie_ntal so6lo pue-
de verse como un bloque violentamente elevado por su borde S,
es decir, con una marcada disimetria estructural, que conserva
atn en la zona occidental, dada la enorme diferencia de salto en-
tre las dos fallas marginales (20 m. al N.; 600 m. en el S.)

Este tipo de estructura no es unico en Asturias; otros ma-
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cizos semejantes tienen caracteristicas estructurales parecidas
como ocurre en el Naranco al N. de Oviedo (18) (12).

3. Los elementos menores de la estructura.

La masa de caliza de montafia por su uniformidad petrogra-
fica y compacidad estructural, contiene un conjunto de elemen-
tos tectdnicos accesorios, que tienen menos valor en otros nive-
les estratigréficos con menor extension superficial. Son los sis-
temas de diaclasas que cortan al macizo y que constituyen una
parte importante de su estructura.

En las vertientes del Recuenco aparece un sistema de diacla-
sas de orientacion E. 10-20 N. inclinadas 70° al S. 10-20 E., que
puede observarse muy bien en dichas vertientes, y que en la par-
te alta, al penetrar en la zona de caliza compacta sin estratifi-
cacion definida, se confunden facilmente con los planos de estra-
tificacién inexistentes. Este sistema es el dominante y sus in-
dividuos estdn apretados a intervalos de 0,4 m. a 2 m., arrumbéan-
dose un poco inclinados en relacién con la falla marginal, cuya
direccién es W. 10 N-E. 10 S.

DIRECCION [INCLINACION| INTERVALO | SISTEMA OBSERVACION
NW-SE 80 NE 0,4-1 m. A Algunos elementos
son microfallas
Algunos son fallas de
E W 70 S 0,5-2m b movimiento horizontal
E20N vertical 0,3-0,8 m. C
E 10-20 N 70 S 0,5-2m B Dominante
: Diaclasas onduladas
E4ON 40-50 NW 25 D y cizallantes

En el nuevo registro de la mina de Recuenco pueden reco-
nocerse muy claramente otros sistemas de diaclasas; en las ca-
lizas tableadas orientadas W, 20° N. buzando 5-50 NE.
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Todos estos sistemas deben ser de génesis herciniana puesto
que no aparecen en las calizas bedulienses-gargasienses de la
cobertera cretacica; alli sélo hemos reconocido dos sistemas sen-
siblemente ortogonales; N. 10-20 E (M) inclinado 80° al W. y
W 10 N (sistema N) vertical o ligeramente inclinado al S. Es-
te dltimo sistema es sensiblemente paralelo a las fallas alpi-
dicas marginales del macizo de La Jana-Pedrahita. Los siste-
mas M y N estan representados en el zocalo carbonifero por es-
casos individuos y pasan generalmente desapercibidos en el con-
junto de diaclasas hercinianas. Por otra parte son los mismos
sistemas alpidicos que encontramos en toda Espafia y aun en
todo el Viejo Continente, paralelos a las linas maestras de
fracturas de orientaciéon meridiana.

Las diaclasas del sistema b y B son muy proximas; se trata
probablemente de individuos del mismo sistema; el sistema
D es de diaclasas cizallantes, sincinematicas al plegamiento
que cortan bruscamente la continuidad de las capas sin produ-
cir no obstante grandes desplazamientos; si a esto se afiade que
tanto el sistema A, como el b, contienen muchas macro y micro-
fallas, facil es comprender que la masa de caliza de montana
de La Jana se ha movido acusadamente en su intima estruc-
tura durante y después del plegamiento, es decir, los bloques pa-
ralelepipédicos engendrados por las intersecciones de las diacla-
sas con los planos de estratificacion han sufrido movimientos
que han desequilibrado completamente la estructura sedimen-
taria congénita. De aqui la falta de continuidad de un mismo es-
trato y la desaparicion brusca de tramos perfectamente definidos.

C) El relieve. .
a) Las formas estructurales.

El macizo de La Jana-Pedrahita, limitado por las dos fallas
marginales ya descritas, es ante todo un pais de formas estructu-
rales puesto que los rasgos esenciales del relieve estan funda-



mentalmente dirigidos por aquellas lineas estructurales maes-
tras; asi pues, aqui como en el resto de la cordillera de Cuera
podemos admitir de N. a S. los siguientes elementos morfo-

légicos:

1. Zona de plataformas y “sierras planas” de la Franca-Co-
lombres-Villanueva.
2. Macizo de La Jana-Pedrahita.

w

. Frente de falla del macizo de La Jana.

4. Depresién Prelitoral (Depresién del Deva=Depresion

del Cares).

El mismo contacto del macizo de La Jana con la cobertera
creticica en su segmento normal, es decir, entre el Pico de la
Reina y el Deva, es una cuesta formada por las calizas bedulien-
ses, que destaca poco en el relieve, a consecuencia del pequeio
espesor de la caliza creticica y a la homogeneidad petrografica

Fig. 4.—Proyeccién
estereogrdfica de los
polos de las Fallas y dia-
clasas de caliza de mon-
tafia del macizo de la
Jana

A, B, b, C, D: siste-
mas hernianos

N, M: sistemas alpi-
dicos

F. Fallas alpfdicas

del zécalo y de la cobertera discordante.
En efecto, es a veces dificil llegar a distin-
guir ambas calizas (carboniferas y creta-
cicas) lo que uniformiza mucho el relieve;
no obstante una auténtica “depresiéon pe-
riférica” se desarrollé en otro tiempo en-
tre el macizo paleozoico exhumado y su
cobertera cretacica limitada por el N. por
la cuesta de caliza beduliense-gargasiense.

Esta depresion periférica se desarrollé
ampliamente en una época en que el Deva
no habia excavado su garganta actual y el
nivel de base local del macizo en la Jana,
estaba situado por lo menos a 250 m. por
encima del actual, es decir, debia de co-
rresponder a la plataforma o nivel A o al

A2 de Hernandez Pacheco (9) de las “Sierras Planas”. Actual-
mente la excavacién de la garganta del Deva entre Narganes y
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Unquera, ha destruido buena parte de la antigua depresion pe-
riférica, creando un nivel de base a 250 m. por debajo del pri-
mitivo; los restos de aquella los encontramos todavia en la
linea de depresiones que corre por el centro de las alineaciones
montuosas separando los cerros del pico de la Reina, del macizo
de La Jana-Pedrahita.

b) La familia de formas ciclicas.

La robusta masa de caliza de La Jana-Pedrahita, tiene homo-
géneidad petrografica y robustez morfologica suficiente para
que sobre ella se hayan conservado huellas de formas ciclicas.
Las huellas mas antiguas reconocidas se encuentran en la super-
ficie de contacto del paleozoico con el cretacico, constituido por
una penillanura post-paleozoica fosilizada por los depoésitos ap-
tienses. Esta penillanura aparece bastante clara en las vertientes
del Deva, a pesar de la uniformidad petrografica que como ya
hemos indicado, tiene este contacto; es una forma senil antigua
que aparece en otros puntos de Asturias (20), pero que unica-
mente se encuentra por debajo del cretacico pues las zonas ex-
humadas, han sido totalmente destruidas por los ciclos poste-
riores.

Los relieves ciclicos que se reconocen son evidentemente mu-
cho mas jovenes. La zona alta de cumbres (La Jana, 608 m.;
Pedrahita, 705 m.) deriva probablemente de una forma senil
dificil de identificar con las descritas al esbozar la morfologia
general de la Sierra de Cuera, pero a los que sin duda ha de re-
ferirse. No tenemos datos generales suficientes para estable-
cer correlaciones a este respecto, que ain en los casos mas feli-
ces resultan siempre arriesgadas.

Por estos motivos nos limitaremos a admitir la existencia de
una forma senil ancestral desarrollada en el macizo de La Jana,
entre los 600-700 m. y suavemente descendiente hacia el E. Por
debajo de este nivel antiguo es necesario admitir otro inferior,
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descendente hacia el N. y hacia el E. representado por una hom -
brera bastante bien conservada que se desarrolla en la vertiente
N. del macizo de La Jana entre los 400 y 550 m. de altitud, que
enrasa la linea de cerros del Pico de la Reina; a 1 km. méas al N.
a alrededor de los 400 m. El cretacico de dichos cerros esta en
efecto decapitado y restos de formas planas ocupan las cumbres
que acusan un claro rejuvenecimiento por la erosiéon ulterior.

Para encontrar formas ciclicas claras mas bajas, hay que salir
del macizo de La Jana y reconocer la zona litoral donde apa-
recen las “Sierras planas”. Hernandez Pacheco (9) describe
de la zona de Colombres los siguientes niveles: !

350 m. Llano de Rofianzas y La Barbolla Nivel A

200 230 m. Sierra plana de La Barbolla Nivel A,
120-145 m. Rasa de Santiuste-Colombres Nivel B
60- 70 m. Rasa del Faro de Pimiango Nivel C

40- 45 m. Pendueles-Buelna Nivel C,
5- 6 m. Rasa de La Franca Nivel F

Los niveles A, B, C, D y F, estan todos ellos muy bien ca-
racterizados. El nivel B, constituye la ancha plataforma de Co-
lombres que se desarrolla a manera de depresion longitudinal
entre el nivel A-A, y el macizo de La Jana; el nivel A-A; no
esta representado en el reborde septentrional de La Jana, pero
queda evidente por debajo de la “gipfelflur” del Pico de la
Reina ( 350-370 m.). .

No cabe duda por consiguiente que la morfogénesis general
del macizo de La Jana, es anterior al establecimiento del nivel
A-A, de Hernandez Pacheco, pero es también cierto que este
nivel ha condicionado el desarrolio de la evolucion morfolégica
reciente del macizo. ;

En su consecuencia pueden admitirse en el macizo de La
Jana varias formas ciclicas encajadas que de mayor. a menor
antigiiedad son los siguientes:
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600-700 m. Relieve residual alto de Lia Jana-Piedrahita (Gi-
_ felflur Gl).
450-550 m. Hombrera del reborde septentrional de La Ja-
na (N1).
300-350 m. Gipfelflur del Pico de la Reina.
259 m. Nivel A de Hernandez-Pacheco y siguientes.

En cuanto a la edad de estas superficies, no habiéndose encon
trato hasta ahora fésiles en ninguno de los sedimentos que los
recubren resulta dificil tomar decisiones a este respecto; prue-
ba de ello son las discrepancias que se observan entre las
opiniones mas recientes emitidas sobre este punto. En efecto, del
trabajo de Hernandez Pacheco ya mencionado (9) se deduce que
para este autor la edad de las “Sierras planas” es la siguiente:

-259 m. Nivel A Plioceno inferior.
200-230 m. Nivel A, Plioceno inferior.
120-145 m. Nivel B Plioceno medio.

60- 70 m. Nivel C  Villafranquiense
40- 45m. NivelC, Siliciense.
5- 6m. Nivel F Tirreniense.

Birot y Solé (2)* en un reciente estudio morfolégico del NW.
de Espafia hacen algunas consideraciones acerca de la rasa del
occidente de Asturias, que asciende de W. a E. desde 5 m. (Ri-
badeo) a 100 m. (Luarca). Sin concretar su edad indican que “una
buena hipétesis de trabajo, seria considerar esta superficie como
tirreniense”.

Guilcher en una nota reciente, precisamente sobre La Fran-
ca (7) cree que la rasa de 5-6 m.y su depdsito marino serfan

(*)  En la excursion N del V Congreso Internacional de INQU
que recorrié estas rasas en agosto ultimo,.no hubo acuerdo acerca de

su edad.



monasterienses, mientras los depdsitos continentales que se les
superponen son atribuidos al wiirniense. Esta asignacién cro-
nolégica estd mas o menos de acuerdo con la idea de Birot y
Solé acerca de la plataforma del occidente de Asturias.

Dificilmente puede haber acuerdo entre todos estos estudios
aislados, sin ninguna base paleontoldgica ; no obstante, si en efec-
to, el nivel de 5-6 m. de La Franca estd reconocido en toda Eu-
ropa como monasteriense, sera preciso rejuvenecer todos los ni-
veles superiores. Todo esto nos impide tomar determinacién al-
guna acerca de la edad precisa de los relieves seniles de La Jana
que por su situaciéon pueden ser pliocenos los G2 y N1 y mio-
ceno ‘G1.

D) El Karst.

La evoluciéon carstica ha desempefiado un papel importan-
te en la morfogénesis de La Jana, puesto que desde el momen-
to de la exhumacién de la penillanura pre-cretacica, sobre las
masas de caliza de montafia al descubierto, han de haberse pro-
ducido fenémenos carsticos. No obstante resulta muy dificil, por
el momento, reconocer las huellas caso de existir, de aquellas
carstificaciones lejanas.

a) Los fenémenos cdrsticos actuales.

A consecuencia de su estructura, limitada al S. por la falla
de Aleviz, y por el N. por la cobertura cretacica discordante, el
macizo de La Jana-Piedrahita, es fuertemente disimétrico, de
tal modo que las vertientes meridionales son muy abruptas,
mientras las septentrionales descienden suavemente hacia el N.
Esta disimetria, ha favorecido la instalacién de formas de ab-
sorcion en las vertientes septentrionales, tanto mas densas, cuan-
to mayor es su proximidad al borde cretacico discordante pues-
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to que el escurrimiento epigeo se hace de S. a N. desde las
cumbres de La Jana-Piedrahita hasta la depresion longitudinal
que las separa de los cerros de La Reina.

1. Las formas de absorcién.

Los campos de lapiaz.

Las formas de absorcién actuales estan representadas como
siempre por los campos de lapiaz y las dolinas. \

Los campos de lapiaz estan desarrollados en ambas vertien-
tes; en la meridional, el lapiaz ha utilizado predominantemen-
te el sistema de diaclasas dominante, cuyos planos inclinados 70°
al SSE, condicionan en la misma orientaciéon la generacion del
lapiaz; a pesar de la acusada pendiente de estas laderas, el la-
piaz estd poco evolucionado, siendo raras las crestas de mas de
0,5 m. de altura; es un tipico lapiaz “de diaclasas” de Solch (31)
que condiciona la morfologia de detalle de toda esta vertiente.

En la vertiente septentrional aparecen formas semejantes,
ora desarrolladas sobre las diaclasas, ora sobre los planos de
estratificacion a tenor de la estructura dominante; a todo lo lar-
go de la linea de dolinas de las Vegas de Barcena y de Cabrios,
hasta el Corral de la Avellaneda sobre los estratos verticales o
subverticales se desarrollan campos de lapiaz de caracteristi-
cas analogas.

En las zonas dolomiticas el desarrollo es menor sin duda
como consecuencia de la menor solubilidad, dando formas alveo-
lares que apenas aparecen sobre las calizas.

Los tipos de dolinas y sus rellenos.

Las formas de absorcién mas interesantes del macizo de La
Jana son las dolinas; estas formas se desarrollan alli donde las
condiciones topograficas o estructurales son favorables; de aqui
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su escasez en las vertientes meridionales donde la excesiva pen-
diente exenta de rellencs impide el desarrollo de estas formas, y
su abundancia en la vertiente septentrional.

No obstante se encuentran algunas en la vertiente meridio-
nal cerca ya de la divisoria de aguas que a consecuencia de la
ya indicada disimetria del macizo y de la carstificacion, estd po-
co definida. En el corral del Recuenco, hay varias dolinas “de
hombrera” excavadas en una hombrera a 580 m. de altitud. Son
dolinas anchas, circulares de fondo plano y vertientes escarpadas.

‘En la divisoria de aguas, aparece la amplia dolina de las Ve-
gas de Jana, forma compleja resultante de la conjugacion de
dolinas sencillas que por sus caracteristicas tiene aire de poljé,
su superficie no es inferior a 90.000 m? y su fondo relleno de se--
dimentos transformados en parte en turbales estd dividido por
umbrales rocosos extremadamente degradados, probablemente
residuos de las divisorias entre las dolinas sencillas primiti-
vas. En el centro aparece la Fuente de Las Vegas de Jana, cu-
yas aguas desaparecen entre los turbales. Es un poljé de collado,
probablemente en plena senilidad. Un poco mas al E. aparece
la Vega de Matallana, tipica dolina circular, poco profunda y de
fondo plano a consecuencia de poseer un importante relleno.
Una calacata practicada en el borde W. permite reconocer que
el relleno esta formado de arriba a abajo per: :

0,5 m. Arcilla pardo-rojiza con un 3-4% de pisolitas de
pirolusita de hasta 2 mm. de diametro.

0,85 m. Arcilla abigarrada, roja y amarillenta.

Muro: Caliza dolomitica.

Un poco més al E., siguiendo el camino de Narganes, hay otra
dolina de hombrera a 450 m., el Hoyo de Castilleros, en cuyo
fondo se abre una sima. Esta dolina es mucho més profunda que
las anteriores sin relleno y de vertientes mas escarpadas, que le



Fig. 5.—BLOQUE DIAGRAMA DEL MACIZO DE LA JANA (Asturias)

1. Pico de La Jana; 2. Pico del Cuencu; 3. Socuetu; 4. Vega de Matallana; 5. Prao Joyo,
6. Pico de la Reina; 7. Valle de Vega de Bdrcena; 8. Alevia

Los signos geolégicos como en los cortes generales
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dan el aspecto de “jou” (21); es la tinica con esta morfologia que
aparece en toda la zona alta de La Jana.

En las vertientes N. y NE. del cerro cota 447, aparecen otras
formas aisladas; una de ellas es-el Prao-Joyo, tipica dolina cir-
cular poco profunda y con un relleno que no debe ser muy distin-
- to del de la Vega de Matallana. Otra forma muy semejante a la
anterior la de la Cuadra de Farmal ; no obstante esta dolina situa-
da ya en plena vertiente del Deva sobre Andinas est4 a punto de
ser decapitada (30) por la evolucién ascendente de las vertientes
del Deva; esto parece indicar que esta forma, como sus anilo-
gas que se acaban de describir, pueden ser dolinas ya algo an-
tiguas, establecidas antes de la excavacién del Deva, y correspoh-
dientes a un ciclo carstico anterior al actual. Un poco més al
E. en las vertientes situadas entre las cotas 20 y 200, al W. de
la carretera de Colombres a Narganes, km. 19-20, hay una hon-
donada rellena con gran parte de arcillas manganesiferas, que
con toda probabilidad deriva de la decapitacién de antiguas do-
linas por la excavacion del valle del Deva; el mismo origen tiene
sin duda, las particulares formas' del valle que une la Vega
de Barcena con las Ventas de Andinas.

Estas dolinas de la divisoria y de las vertientes septentrio-
nales de La Jana, son formas dispersas, sin conexién entre si, de-
sarrolladas como ya hemos dicho sobre zonas de topografia favo-
rable; en cambio a lo largo de la depresién longitudinal ya in-
dicada, las dolinas se suceden casi ininterrumpidamente desde la
Vega de Barcena hasta la fuente de la Garma.

La Vega de Barcena es la mas oriental de las formas de
absorcion de esta depresién longitudinal y la que presenta ma-
yor desarrollo; es una forma eliptica, alargada de W. a E,, con
aspecto de “uvala” hundida mas de 50 m. y de fondo plano, ocu-
pado también por depésitos. En el borde E. de la dolina, en la
Fuente de la Vega de Barcena, la excavacién actual corta parte
del relleno.
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0,2 m. Arcilla parduzca con 1 % de pisolitas de )irolusita
de hasta 2 mm. y 5% de hematites en cantos de
hasta 4 mm.

1,2 m. Brecha formada por cantos de cuarcita de hasta
3 cm. de lado, cementado por arcilla roja y abi-
garrada. Este depésito ha sido fuertemente rube-
factado.

0,3 m. Arcilla amarilla limonitifera.

Hacia el W. atravesado el umbral occidental de la Vega de
Barcena se encuentra una sucesion de dolinas embudiformes, de
paredes escarpadas tipo “jous” (21) .Algunas no son tipicas y
ofrecen formas de transicién a las dolinas de fondo plano; la
Vega de Cabrios, por su extensién, es la genuina representacién,
de estas formas mixtas; es en el valle de la Garma donde pre-
sentan mayor desarrollo las dolinas tipo “jous”.

En la zona de Piedrahita, aparecen también amplias uvalas
desarrolladas en la divisoria de aguas, como la Hoya de An-
ton y la de Cubo Arefio y la de Trescueto. Otras formas seme-
jantes, pero de dimensiones mas reducidas, situadas entre Pie-
drahita y Augurias tienen rellenos de arcillas' manganesiferas
de varios metros de potencia; los elementos de estas arcillas de
didmetros superiores a 1/2 mm. constituyen el 34,52% en peso del
sedimento y estan constituidos por 82,5% de pirolusita, 7,75%
de hematites, 5,5% de arenisca cuarzosa y 3,6% de cuarzo. Este
depobsito ha originado la demarcacion de la mina “Pilar I”, que
actualmente estd en plena explotacién. En algunos puntos de
esta zona de Piedrahita los cantos de pirolusita de las arcillas
manganesiferas llegan a tener hasta mas de 20 cm. y las dolinas
que rellenan son de paredes escarpadas ocupadas por lapiaz de
proporciones gigantes, que contrastan netamente con las formas
mediocres de lapiaz ya descritas.

Vemos pues que en el macizo de La Jana-Piedrahita aparecen
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claramente diferenciados por sus rellenos y por su morfologia
tres tipos de dolinas: -

1. Dolinas circulares, poco profundos, de fondo plano, re-
llenas de sedimentos rubefactados. Tipo pluvial normal.

2. Dolinas embudiformes, profundas con rellenos de arci-
llas oscuras, manganesiferas.

3. Dolinas tipo “jous”. Tipo nival.

De la sola observacion de estas formas, se intuye ya que
‘este polimorfismo no puede ser debido a circunstancias pura-
mente estructurales puesto que se han desarrollado sobre la
misma tecténica y los sedimentos que los rellenan nos inducen
a pensar que puedan corresponder a distintas fases de’ carstifi-

cacion desarrolladas bajo climas diferentes.

Las simas.

En relacion con las dolinas o independientemente de ellas se
conocen en la region algunas simas inexploradas o innominadas
con las que hemos formado la lista que sigue:

NOMBRE SITUACION PROFUNDIDAD | ALTITUD GEOLOGIA
- 2 En el fondo del <jous . Caliza de montafa
Sima de la Avellanosa d.e s Avellanice 2 360 m (nivel dolomitico)
Ja.rave tiibnon, a8 | asio Caliza de montada do-
Sima delaCota-391.| £ Eidelascotaras] ; lomitizada; excavada
e oo e en una dolina 26 m, sondeados 385 m en los planos de estra-
R e e R A e S
: En el cordal del Pico
Sima de la Espina de la Rei:\:r: la carre- 2 325 m Calila Sithiis
Sima de Castilleros En el Hoyo de Casti- ? 445 m Caliza de montafia do-
............... ol fuad Tonel lomitizeds
=y Cerca del Collado de Caliza d fia do-
R A e S i
Sima de la Cuadra del En la cuadra de Caliza d
........... !Qic_unnco Recuenco X G st (:l\::el d:]::l::‘it:o';e
; ; Ak dkdt oo o
Sima de Andinas - ?a |:::r.:e’:|e ? 60m Caliza de mantafia
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Los nombres son nuestros y han sido tomados del lugar
inmediato donde se encuentran. La mayoria de estas formas de
absorcién no parecen pertenecer a la carstificacion actual, pues-
to que casi siempre estan situadas en las laderas de las dolinas
o aun algunos como la Sima de la Jana en el alto de un cordal a
500 m. de altitud que obliga a considerarla como una “sima re-
sidual” (14). En su mayor parte han de ser pues consideradas
como fragmentos de otras formas maéas desarrolladas en otra
época en que el relieve estaba menos denudado.

2. Las formas de conduccién y las surgencias.

Las formas de conduccion del karst actual no son conocidas,
probablemente por ser formas incipientes y presentar por lo
tanto poco desarrollo; nos lo hace suponer el caracter especial
que tienen las surgencias de este macizo, la mayoria “suspendi-
das” por encima del nivel de base actual. ;

En efecto, en la vertiente meridional hemos reconocido per-
sonalmente dos surgencias, la Fuente de Abandones y la del
Recuenco, ambas de caracteristicas similares.

La Fuente de Abandones, nace al pie de la Pena del Cajon
entre los coluviones que cubren las vertientes meridionales de
Augurias; las aguas afloran a unos 400 m. de altitud y a 380 m.
por encima del nivel del valle del Deva. No obstante no cabe du-
da alguna acerca del origen carstico de estas aguas que circulan
por el flanco N. del anticlinal de Bulleza en sentido contrario al
buzamiento y a lo largo de los planos de diaclasas del sistema
dominante inclinado 70° al SSE. La surgencia se realiza en el
contacto con la cuarcita armoricana, dando mas de 1 m® por
minuto (Observacion realizada el 11 de noviembre de 1954).

Un poco mas al E. en Alevia, la Fuente del Lavadero que
emerge de las cuarcitas armoricanas, ha de proceder forzosa-
mente del macizo calizo en condiciones idénticas a la de la Fuen-
te de Abandones. .

En el camino de Alevia al Recuenco, hay otro afloramiento
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hidrico de las calizas viseenses que ha sido captado y conducido
a Alevia y cuyas condiciones de emergencia han de ser idénti-
cas a las anteriores. Todas estas fuentes estan situadas aproxi-
madamente a la misma altura, “suspendidas” a 360-380 m. so-
bre el valle del Deva.

Parece pues, que parte de las aguas absorbidas en el macizo
de La Jana-Piedrahita, corren hacia el S. a lo largo de los planos
de diaclasa del sistema y surgen al ponerse en contacto con el
. techo de las cuarcitas armoricanas, menos permeables que las
calizas suprayacentes, en las inmediaciones de la falla que limi-
ta por el S. el macizo de La Jana.

En el borde E. del macizo, en el contacto del carbonifero con
el cretacico y a pocos metros de la mina “Ana II”, hay un ma-
nantial hoy oculto por una arqueta de captacion, cuyas aguas son
conducidas a Colombres. Esta fuente aflora a 140 m. de altitud,
es decir a 120 m. por encima del valle del Deva.

Al N. del Pico de La Jana, entre la Vega de Matallana y el
Hoyo de Castilleros aflora la Fuente de Jora en las dolomias por
una diaclasa E. 20° N. inclinada 70° N., dando un caudal de 12-15
1/minuto (Observacion hecha el 26 de enero de 1956). Esta fuen-
te aflora a 450 m. de altitud y suele agotarse en agosto. Mas
abajo, camino de Narganes a unos 300 m. de altitud esta la Fuen-
te de Las Conchas, al lado de la Cuadra de Manolo; es fuente
de mucho caudal que no se seca en verano (No la hemos: visto
personalmente; datos de los paisanos). Es casi seguro que en
estas vertientes orientales hay otros manantiales que no co-
nocemos.

En las vertientes septentrionales buena parte de las aguas
drenadas en esta zona del macizo emergen por la Fuente de la
Garma, cuyas aguas han sido captadas. Esta fuente aparece a
los 250 m. de altitud en un gigantesco cono de toba caliza de
mas de 40 m. de altura y sus aguas originan un arroyo que
afluye al rio Cabra en Bojes.

También al N. del Corral de la Avellanosa, hay que indicar




la Fuente de la Avellanosa, de la que hemos hablado, que su-
ministra unos 5 1/min. siendo absorbidas sus aguas por la do-
lina ya indicada, poco después de su emergencia. El afloramien-
to hidrico aparece a los 280 m. de altitud.

Aparte estas surgencias “suspendidas” aparecen en la base
septentrional del macizo manantiales mucho mas caudalosos;

CORRAL DE LA
AVELIANOSA

100 m 3
L |

Fig. 6.—Corte hidrogeolégico de la Fuente y Sumidero
de la Avellanosa, ejemplo viviente de absorcién carstica en
el contacto cretdcico caliza de montafa

Cm. Caliza de montafa

A,. Areniscas aptienses; A, calizas aptienses

k. Brecha de falla con arcilla caolinifera

el mayor de ellos es la Fuente de la Borbolla que emerge de una
. caverna en la aldea de La Borbolla, originando el rio Cabra, que
desemboca en el Cantabrico en La Franca; pero estas aguas
proceden probablemente de mas hacia el W., origindndose en
las zonas de uvalas y poljés de lo zona alta de Cabra, como ya
insinuamos en otra ocasién (32); no asi en cambio las aguas de
la Fuente Ulpiones que afluyen al Cabra y cuyo origen ha de
buscarse en las uvalas de Cubo Arefno y de la playa de Antén
en la zona de Piedrahita. Lo propio ocurre con el rio Ahijo que
nace en Noriega al pie del macizo de La Jana y tributa al Cabra
cerca de la Franca.
Existen por lo tanto en el macizo de La Jana dos tipos de
surgencias;
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1. Surgencias de poco caudal “suspendidas” entre 250 A
380 m. de altitud, que apafecen en la vertiente meri-
dional.

2. Surgencias de gran caudal, que nacen al pie septentrio-
nal del macizo a alrededor de 100 m. de altura.

3. Marcha general de las aquas cdrsticas y su evolucién reciente.

Segun se deduce de ia posicién de las surgencias, el macizo
de La Jana-Piedrahita distribuye radialmente las aguas absorbi-
das, de tal modo que aparecen en toda la periferia; ello es an-
te todo consecuencia de la estructura geolégica, cuyas fisuras
(tanto las diaclasas como los planos de estratificacion) ofrecen
resistencia idéntica al paso del agua y a la consiguiente ero-
sion y disolucién. Por lo tanto las lineas de avenamiento se
orientan tanto de W. a E. a lo largo de los planos de estratifi-
cacion y diacldsas del sistema B, como en direccién N—S, a lo
largo de las diaclasas. En su consecuencia resulta bastante aven-
turado pretender establecer divisorias en la hidrologia carstica
de La Jana.

No obstante, el conocimiento de la tecténica hace creer que
las aguas absorbidas en las dolinas del Recuenco y de Augurias,
se dirigen hacia el S. originando las fuentes del Recuenco, de
Alevia y de Abandones. La Vega de La J ana, nutre indiscutible-
mente la Fuente de Jora, de la que aquella es probablemente un
“trop-plein”. En cuanto a la zona septentrional, no nos cabe du-
da alguna acerca de que las aguas de Vega de Barcena se dirigen
hacia el E, siendo ademas este el sentido de las aguas super-
ficiales que discurren por dicha Vega.

Las aguas de la Garma, de la Avellanosa y del Rio Ahijo,
han de proceder de la zona occidental ; se puede establecer, por
lo tanto, a “grosso modo” una triple divisoria carstica, formada
por una linea que uniera el Pico de la Reina a los cerros del Re-
cuenco, cotas 647 y 636 y se prolongara hasta Piedrahita y de la
cual partiera otra hacia el E., hacia el cerro cota 447. Estas di-



-

visorias permiten considerar en la circulacion carstica del macizo
de La Jana-Piedrahita tres regiones:

1. Regién NW. cuya zona principal de absorcion la forman
las vertientes septentrionales del Recuenco, Vega de
Cabrios y laderas N. de Piedrahita y Augurias. Las
aguas se dirigen hacia el N. y NW. y surgen en Ulpiones,
La Garma, Avellanosa y Ahijo. '

2. Region NE. cuya zona de absorcion la forman las doli-
nas de Vega de Barcena y las vertientes N. del cerro
cota 447, la uUnica surgencia que conocemos aqui es la
de Ana II.

3. Regién meridional cuya zona de alimentacién compren-
de los cerros de La Jana, Vega de Jana, Piedrahita y
Augurias, surgiendo las aguas en los manantiales del
reborde meridional del macizo.

En estas divisorias se advierte igualmente la influencia de
la disimetria del macizo, de tal modo que la zona meridional es
la méas pobre en aguas por tener menor superficie de absorcion
a consecuencia de que la divisoria de aguas carsticas coincide
aproximadamente con la divisoria epigea.

"~ La circulacion carstica de La Jana-Piedrahita esta constitui-
da por una red autoctona e incipiente con escaso desarrollo sub-
terraneo; es probable que la mayoria de las formas de conduc-
cién sean “embriones” (30) o microcarsticas por lo menos las que

" avenan las aguas que afluyen a las surgencias suspendidas. La

posicion de todas estas surgencias situadas entre los 120 m. y 300

m. de altitud parece estar en relacion con un nivel de base supe-

rior al actual; tal vez el correspondiente a la rasa del 120 (ra-

sa A-Al de Hernandez-Pacheco) y que por lo tanto se hubieran
puesto al descubierto durante el encajamiento reciente del De-
va; estas surgencias “suspendidas” de este modo, funcionando
probablemente en conduccion forzada, no tienen caudal suficien-
te para ensanchar sus conductos y excavarlos, para huir en pro-
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fundidad en busca de nivel de base actual ; sélo los rios hipogeos
mas caudalosos, como el Cabra, el Ulpiones o el Ahijo han lo-
grado realizar este trabajo apareciendo actualmente al pie dei
macizo, o alrededor de los 100 m. de altitud.

b) Paleokdrst.

La red carstica actual es la herencia de un proceso carstico ya
algo antiguo, que se desarrollé en el transcurso de todo el cua-
ternario y cuyas huellas se encuentran perfectamente defini-
das; el conocimiento de este proceso carstico, preactual, es fun-
damental para el estudio Y consecuencias econémicas de los ya-
cimientos de hierro y manganeso del macizo de La Jana-Pie-
drahita. :

1. Las formas cdrsticas muertas y fosiles.

Aparte las simas ya mencionadas ¥ que sin duda correspon-
den a un proceso carstico preactual y forman parte, por tanto, de
un Karst muerto, a todo lo largo del contacto cretacico-carbo-
nifero encontramos restos de formas carsticas muertas; unas
son formas de emisién como La Cueva de la Vega de Cabrios,
surgencia muerta situada a 420 m. de altitud, orientada hacia
el N, sentido en que corrian sus aguas; otras son sumideros
muertos, como la Cueva de la Espina, situada sobre la Vega de
Bércena, en plena cuesta de caliza creticica que absorbia
aguas de escurrimiento procedentes de las vertientes septentrio-
nales del macizo de La Jana; esta caverna esti situada a 280
m. y sus aguas corrian también hacia el N., lo que nos ilustra
acerca de que ya en el cuaternario la circulacién cérstica tenia
caracteristicas muy parecidas a la actual.

A lo largo del mismo contacto cretacico-carbonifero se en-
cuentran numerosas huellas de un karst f6sil algo mas antiguo;
los representantes tipicos son la Cueva y la Sima de la Cuadra
del Cazurro.

La Sima de la Cuadra del Cazurro es una caverna excavada
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en la caliza cretacica dolomitizada, a 250 m. de altitud, siguiendo
el buzamiento N. de los planos de estratificacion. Esta cavidad
estd fosilizada totalmente por un depodsito de hematites roja de

Fig. 7.—Corte transversal de la Si-
ma del Cazurro

D. Dolomia

Fe. Hematites estalactitica

b. Brecha cementada por caliza

forma concrecionadas y estalac-
titicas; este relleno tiene mas de
4 m. de potencia (didmetro ma-
ximo de la cavidad) y en su pa-
red N. hay una brecha de 0,2 m.
formada por cantos de hemati-
tes y cuarcita cementada por ca-
liza. Esta caverna es un ejem-
plo tipico de un sumidero fosil,
que debia absorber aguas pro-
cedentes igualmente del S. de
las vertientes septentrionales de

La Jana, y que se dirigian hacia el N. por el interior de la co-

bertera cretacica.

La cueva de la Cuadra del Cazurro, situada a 50 m. al E. de
la anterior, en un ejemplo més explicito todavia. Se trata de una
pequefia cavidad de 1,5 m. de altura maxima y 6 m. de anchu-
ra con aspecto de abrigo; en el techo tiene tipico “lapiaz inver-
tido” (6). El suelo es plano y arcilloso y ha sido calicateado des-
cubriendo el relleno que es el siguiente:

Muro: caliza cretacica dolomitizada.

Hematites de 5,5 m. de anchura, estalactitica y concrecio-
nada como la de la Sima del Cazurro.

0,3 m. Arcilla amarillenta.

0,4 m. Arcilla roja con restos de Capra ibex.

0,3 m. Corteza estalagmitica.

0,2 m. Brecha de caliza.

Este depésito solo aparece en el borde E. del abrigo; en el
centro y en el W. ha sido cortado por la erosién y se ha deposi-
tado un sedimento formado por arcilla castafia con cantos de
cuarcita, cuya base se apoya sobre el techo de las hematites y
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cuyo borde E. lo hace sobre el depésito anterior. En estas arci-
llas, segun referencias, se encontré un hacha pulimentada.

Estos sedimentos nos ilustran acerca de una historia hidro-
logica y climatica del mayor interés. El depésito de hematites
tiene caracteristicas idénticas al de la Sierra del Cazurro, es de-
cir, fosiliza un sumidero excavado en la caliza cretacica siguien-
do los planos de estratificacion ; una segunda etapa litogenética
la constituyen los depésitos de arcillas amarillas y rojizas, cos-
tra caliza y depésito de cantos; la tercera etapa en fin, muy ‘e-
ciente, la forma el sedimento probablemente neofitico supraya-
cente.

Al E. de estas cavernas fésiles, los trabajos de prospeccioén

S A |
SRR RO 7Ee
Fig. 8.—Corte longitudinal de Ia Cueva del Cazurro
D. Dolomia. Fe. Hematites estalactitica
Relleno paleolitico: 1. Arcilla amarillenta
2. Arcilla roja con Capra ibex; 0,4 m.
3. Costra estalagmitica, 0,3 m.
4. Brecha de caliza, 0,2 m.
N. Arcilla castafia con cantos y restos neoliticos

minera de la concesion “Ana II” han puesto al descubierto otras
formas fosiles como la calicata de la cota 220, que muestra un
relleno de unos 4 m. de potencia de hematites en la caliza de
montana, dolomitizada; también la galeria principal de la mina
“Ana II” ha cortado una caverna de 3x3 m. aproximadamente,
rellena de hematites concrecionada o estalactitica: esta caverna
esta excavada a lo largo de los planos de estratificacion inclina-
dos 50° al N., al estilo de las cuevas y Sima del Cazurro; entre
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el relleno de hematites y la pared rocosa, hay una zona arcillo-
sa de 0,05 m. a 0,1 m. )

Al W. de la Cuadra del Cazurro, en las vertientes septentrio-
nales de la Vega de Barcena, hay otros depositos similares aun-
que menos importantes sin duda; la hematites, rellena aqui pe-
quefias cavidades excavadas a
favor de la interseccién de dia-
clasas y planos de estratificacion.

En ‘el borde W. de la misma
Vega de Barcena, en la caliza
de montafa, hay una sima ver-
tical de menos de 1 m. de didme-
tro, con aspecto de un tubo de
erosion turbillonar excavado en

Fig' 9.—Detalle del yacimiento de los planos de estratificacion ver-
hematites estalactitica de la galeria ticales, relleno totalmente de he-
inferior de <Ana Il» matites analoga a la de los aflo-

CD. Caliza de montafia dolomiti- : :

zada Fe. Hematites estalactitica ramientos anteriores.

A. Arcilla roja Al W. de la Vega de Barce-

na los afloramientos son menos

numerosos y menos claros; el mas occidental reconocido es el
de Brafa Vieja que solo tiene de 3 a 4 m. de profundidad y que
como la mayoria de los anteriores ocupa una cavidad excavada,
siguiendo los planos de estratificacién buzando al N.

9. La evolucién paleocdrstica y climdtica.—La disposicion
de las formas paleocarsticas que se acaban de describir, a lo lar-
go del contacto cretacico-carbonifero y la analogia de caracte-
risticas que preside su excavaciéon y su fosilizacion, permiten
asegurar que en el momento en que existia una “depresién peri-
férica” en el borde septentrional del macizo de La J ana-Piedra-
hita, limitada por la “cuesta” de caliza cretacica, la mayor par-
te de las aguas de escurrimiento procedentes de las vertientes
septentrionales del macizo de La Jana, era detenida por la cuesta
de caliza cretacica y absorbida por una serie de sumideros ex-
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cavados ya en la propia cuesta de caliza cretacica, ya en la cali-
za de montafia; es el mismo fenémeno que ocurre hoy en me-
nos escala y el responsable de la génesis de la depresion longi-
tudinal actual, herencia de aquella “depresion periférica” an-
cestral, y de la concentracién de dolinas al pie del contacto con
el cretacico. Estos sumideros funcionaron de manera idéntica a

Fig. 10.—Corte del yacimiento de hematites de la Mina «Ana II»
Cm. Caliza de montaiia; d. Zona dolomitizada en la misma caliza

C,. Calizas aptienses con microfauna; cs. Margas con braquiépodos
Fe. Bolsada de hematites estalactitica. M Galerfa inferior de «Ana II»

como funciona hoy la dolina de la Avellanosa que sume las aguas
de La Fuente del mismo nombre; esta dolina es en realidad una
forma superviviente de la época en que a lo largo de toda la
“cuesta” cretécica, la absorcion se producia de manera analoga.

Por otra parte, cuando relacionamos estos sumideros fosiles
y sus depositos con los niveles de erosién de las vertientes sep-
tentrionales de La Jana y con los diversos tipos de dolinas y sus
rellenos, nos enfrentamos con un cuadro asaz complejo, dificil
de discernir en todos sus detalles, pero que nos indica sin lugar
a dudas que la evolucién carstica ha tenido lugar en varias eta-
pas alternando con fases de gran actividad epigea y condicio-
nada por notables cambios climéaticos. Vamos a ensayar un ana-
lisis retrospectivo de este complejo.

El punto de partida concreto mas antiguo, son los sumideros
fosiles de la “cuesta cretacica”; estos sumideros se excavaron
en una época de fuerte pluviosidad, que permitia el escurrimien-
to por las vertientes septentrionales de La Jana; estos sumide-
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ros estan situados a 240-250 m. de altitud y son por lo tanto pos-
teriores a la hombrera de 300-350 m.

A la época himeda que produjo la excavacion de los sumide-
ros y el desarrollo de un Karst en la caliza cretacica, sucedio
un periodo mas seco y calido, autor de los depositos de hemati-
tes y de la consiguiente fosilizacion; estos depositos represen-
tan en efecto un proceso de ultrarubefaccién solo posible bajo

Plco PE LA RE/INA

Fig. 11.—Cortes geolégicos de los yacimientos de hematites de
Vega de Bércena en los permisos Ana I y Ana Il

Cm. Caliza de montafia. A. Calizas aptienses

Fe. Bolsadas de Hematites. d. Zonas de dolomitizacién

Q. Cuaternario

un clima suficientemente seco para determinar la oxidacion y
deshidratacién total de las sales de hierro que, disueltas en las
escasas aguas que circularian por los sumideros, se precipitaroh
y concentraron en los mismos.



e Y

Un segundo periodo himedo invade la region, iniciandose
probablemente en este momento la excavacién del valle del De-
va, la “depresion periférica” pierde su primitivo caracter, al ser
atacada por la erosion ascendente de los afluentes del Deva, for-
mandose un valle longitudinal, antecesor del actual sobre el que
se establecieron las dolinas de la Vega de Barcena y Vega de
Cabrios; un segundo periodo seco fué el responsable del relle-
no de la Vega de Barcena por brechas rubefactadas; este depo-
sito de Vega de Barcena debe ser contemporaneo de la segunda
fase litogenética de la Cueva de la Cuadra del Cazurro, cuya mi-
croestratigrafia no puede ser mas explicita, pues la sucesién de
arcillas amarillentas, arcillas rojas y costra estalagmitica indi-
can la existencia de tres etapas climéaticas progresivamente se-
cas; la etapa inferior es suficientemente himeda para producir
depositos limoniticos (arcillas amarillas); la etapa media es muy
seca, pues los 6xidos de hierro son hematites (arcillas rojas con
Capra); la etapa superior es casi subarida como lo acredita la
corteza de exhudacion que cubre las anteriores; el depésito de
cantos calizos superior, representa tal vez ya el comienzo de una
fase fria y seca, durante la que se acumularian cantos de origen
cryocléstico. -

Un tercer periodo humedo y probablemente frio reemplazé a
los anteriores; no es imposible un rejuvenecimiento de la red
carstica anterior como parece acreditarlo la erosiéon de los depo-
sitos de la Cueva de la Cuadra del Cazurro. Durante este perio-
do pueden engendrarse las dolinas tipo “jous” de la zona de la
Avellanosa.

Esta tercera fase de carstificacion estd estrechamente liga-
da a la fase actual; sélo el depésito supuesto neolitico de la Cue-
va de la Cuadra del Cazurro media entre ambos: los suelos par-
dos y castafos manganesiferos que aparecen en las dolinas de
Vega de Barcena y Vega de Matallana recubriendo las arcillas
rubefactadas pueden sincronizarse probablemente con el sedi-
mento neolitico de la Cueva del Cazurro. Lo propio puede ha-




cerse con las arcillas manganesiferas de Piedrahita y Augu-
rias que rellenan simas tipo “jous” y cuya abundancia en piro-
lusita es consecuencia de la proximidad del yacimiento primario.

En cuanto al Karst muerto, representado unicamente por las
cuevas de Cabrios y de la Espina ha de estar estrechamente re-
lacionado con la primera fase de carstificacion.

Podemos por lo tanto admitir en el macizo de La Jana, la exis-
tencia de tres fases de carstificaciéon que han coincidido con tres
periodo de clima humedo con abundantes precipitaciones, sepa-
radas por dos periodos secos, durante los cuales se han deposita-
do los sedimentos. El ciclo carstico es pues ante todo funcién del
clima que rige su desarrollo y evolucion.

3. Edad de las fases de carstificacion

Problema mas arduo y dificil se plantea al intentar datar las
fases de carstificacion, pues el unico método posible consiste
en relacionarlas con las rasas litorales, sobre cuya edad tarnpo-
co se esta de acuerdo. Por este motivo preferimos dejar plantea-
da la cuestion puesto que las conclusiones a que se puede llegar
a este respecto solo pueden tener caracter muy provisional.

III. GEOLOGIA ECONOMICA

En el capitulo anterior hemos descrito el desarrollo del Karst
en la zona de La Jana-Piedrahita y del mismo intuimos ya las
importantes consecuencias que podemos obtener por lo que a
Geologia Economica se refiere. Ya se ha visto que dicho desarro-
1lo ha originado concentraciones minerales que han permitido la
demarcacién de varias minas: “Pilar I y II” al W. de Alevia, en
Piedrahita-Augurias; “Ana I y II”, “Consuelo” y “Ampliacién
a Consuelo”, en la zona de La Jana y Pico de la Reina hasta el
Deva. Entre ambas existen todavia otras menos extensas.

Las demarcaciones situadas en el borde meridional de la se-
rrania “Pilar I y II”, “Consuelo” y “Ampliacién a Consuelo”
fueron denunciadas para la investigacion de minerales de man-
ganeso; “Ana Iy II”, lo fueron para el hierro.
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Las minas de Alevia (denominadas hoy “Pilar I y II"), son
conocidas ya desde hace bastantes anos; Adaro (1) y Pai-
llette (29), hablan ya de filones de pirolusita que contiene la ca-
liza de montafia entre Cabrales y el Deva, en las vertientes del
Deva. Vamos a ver que tipos de yacimientos y que caracteristi-
cas tienen estos minerales manganesiferos.

A) Los yacimientos de minerales manganesiferos

En la zona por nosotros reconocida los minerales de manga-
neso aparecen en dos tipos distintos de yacimientos:

1 Interestratificado en la caliza de montafa.
2. Formando depésitos coluviales, que rellenan dolinas o
cubren las vertientes.

Los minerales del primer tipo de yacimiento son muy puros
de ley mas elevada (43-45% Mn.); los minerales del segundo ti-

po son de ley mucho menor y muy impuros por asociarse con
arcillas (wads).

a) Yacimientos de la caliza de montasia
1.. Estructura de los afloramientos

En las antiguas explotaciones de la mina Pilar II, en Alevia,
aparece como ya hemos indicado en Estratigrafia, una capa de
pirolusita interestratificada con la caliza de montafia; la disp>
sicion de esta capa es como sigue:

Techo: Caliza gris.

0,2 m. Capa de pirolusita. ,

1,2 m. Caliza margosa impregnada de pirolusita.
Muro: Caliza gris.

Estas capas estan situadas aproximadamente en el limite,
entre las calizas tableadas del tramo inferior y la caliza compac-
ta superior; estan orientadas de W. a E. y buzan al N. 45°. Las
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explotaciones antiguas han seguido estas capas algunas decenas
de metros.

Esta capa parece proseguirse hacia el W., donde ha sido ca-
licateada a lo largo de un centenar de metros; en unos aflora-
mientos situados un poco mas hacia el W. se encuentra una capca
de pirolusita de 0,4 m. interestratificada siempre con la caliza

- de montafia; no obstante no po-
demos asegurar que esta capa
sea la misma que aparece en la

, explotacion, ya que aqui tiene 0,4
m. de potencia y no aparece el
estrato margoso sobre el que se
apoya; los contactos entre la
capa de pirolurita y las calizas
que le sirven de techo y de mu-

Fig. 12.—Corte de las labores anti-
guas de la mina «Pilar II» de Alevia

1.. Caliza gris ro son sinuosos, mal definidos,
2. Pirolusita contra lo que ocurria en la an-
. j'usi(t::liza margosa con wad y tigua galeria de “Pilar II”; es
4, - Calizpsis: posible que el aspecto del aflora-

miento sea algo distinto y por
lo tanto como no hemos estudiado a fondo este yacimiento, pro-
visionalmente lo consideramos como la continuacion de la capa
de “Pilar II”. '

Hacia el E., en cambio no aparecen huellas de esta capa; so6lo
a unos 50 m. de la entrada de las galerias hay una brecha cali-
za de aspecto tectonico de 3 a 4 m. de potencia que contiene tro-
zos de pirolusita; es pues probable, que la capa de “Pilar IT” es-
té interrumpida hacia el E., por una falla.

Los afloramientos orientales mas proximos se encuentran en
la canal del Recuenco a algo méas de 2 kms. al E. de Pilar IT;
también alli en una labor antigua aparece una estructura idén-
tica a la de la galeria de Pilar II, es decir, los 0,2 m. de pirolusi-
ta entre el techo de caliza gris y el muro de margas impregna-
das de pirolusita; por el E., pues, la capa de Pilar II, se mantie-
ne mas de 2 kms. en completa regularidad y uniformidad, lo
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que no implica forzosamente su continuidad estructural, puesto
que pueden existir multitud de pequefios accidentes tecténicos
que rompan la continuidad entre ambos afloramientos. Precisa-
mente en el extremo E. de la antigua mina de Recuenco, la ca-
pa de pirolusita desaparece cortada por una diaclasa cizallante
del sistema.

Parece existir por lo tanto una capa de 0,2 m. de pirolusita
en una longitud de por lo menos 2,5 kms. qué se extiende desde
“Pilar II” a “Ampliacién a Consuelo”, aunque lo mas probable

es que la continuidad esté rota por fallas y microfallas trans-
versales.

2. Origen del yacimiento

La clara disposicion interestratificada que presenta la piro-
lusita tanto en Pilar II, como en la mina del Recuenco, hacen
creer en un origen sedimentario, es decir, que se trata de una ca-
pa de pirolusita intercalada por un episodio litogenético especial,
en la caliza de montafa.

En las masas de caliza de montafia de la zona oriental de As-
turias no son raros los episodios litorales o paracontinentales,
representados ya por delgadas intercalaciones de areniscas o
cuarcitas, ya por capas limoniferas o ferriferas poco potentes:
tal es el caso, a nuestro modo de ver de la pirolusita de La Jana.

Por otra parte, los yacimientos sedimentarios de minerales
de manganeso son conocidos ya desde hace bastantes afios y se
muestran en las bibligrafia de principios de siglo (3) (4) (5) (8)
(13) (24). En este caso estamos en presencia de un yacimiento
de pirolusita secundario, sedimentado conjuntamente con la ca-
liza de montafia y recristalizado por el ligero dinamometamor-
fismo que ha recristalizado también parte de la caliza de mon-
tana.
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3. Caracteristicas geotécnicas

El origen sedimentario del yacimiento y su extension reco-
nocida hacen que sea digno de atencion industrial, dados los ele-
vados precios actuales de las pirolusitas de ley media.

Dos afloramientos con idénticas caracteristicas aparecen dis-
tanciados 2,5 kms.; si bien es cierto que no se ve un enlace
directo entre ellos, no cabe duda que el yacimiento ha de ser muy
extenso y su contenido evaluable en no menos de 100.000 tone-
ladas (calculado admitiendo una continuidad de 2.500 m.x 0,2 x

solo 50 m. de anchura de capa = 25.000 metros cubicos y una
densidad de 4).

b) Yacimientos coluviales

o 3
R

Jalonando los afloramientos de pirolusita ya indicados se en-
cuentra una banda de arcillas manganesiferas rellenando doli-
nas y fosilizando campos de lapiaz. En realidad las arcillas man-
ganesiferas se encuentran muy dispersas en todo el macizo acom-
panadas de cantos de hematites generalmente pequenos, pero
estos depositos como ya se ha visto tienen poco espesor en general
y un porcentaje pequenio de pirolusita mientras que en las in-
mediaciones de la capa de pirolusita ya indicada forman deposi-
tos dignos de interés.

1. Los rellenos de la zona de Piedrahita

Las arcillas manganesiferas rellenan generalmente dolinas
profundas embudiformes, de tipo “jou” y en los alrededores de
las labores de “Pilar II” son especialmente abundantes. En el
momento en que visitamos la mina se explotaba activamente el
relleno de una dolina situada frente a la entrada de las labores
antiguas. Varias muestras de arcillas manganesiferas, recogidas
en los alrededores, han dado los siguientes medias, en el anali-
sis granulométrico practicado con 100 gramos de muestra, des-
pués de tamizada con mallas de 1/2 mm. e

s 5 0 Py SONS MG
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4,66% de 1/2 mm.

10% de 1 a 3 mm.

3.66% de 5 mm. ;

16.2% de 1 cm., es decir, en total el 34,52% en peso.

El material resultante tiene la siguiente composicion:

Fig. 13.—Evolucién del yacimiento de manganeso de Narganes
A. Génesis del yacimiento por relleno de dolinas
B. Evolucién y destruccién por excavacién del Deva. (D)
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1/2 mm. = 4% Arenisea y cuarcita 1 a 3 mm. = 4% Arenisca'y Cuarcita
12% Cuarzo : 1% Cuarzo
7% Hematites 9% Hematites
80% Wad y pirolusita 86% Wad y Pirolusita
5 mm. = 4% Arenisca y cuarcita <1 cm. = 10% Arenisca y cuarcita
5% Hematites ‘ 10% Hematites
85% Wad y pirolusita 80% Wad y pirolusita :

1% Cuarzo

de manera que cada 100 grs. de arcilla manganesifera contie-
nen como término medio 24 gramos de wad y pirolusita en gra-
nos, de didmetro superior a 1/2 mm.

Todos los materiales son fuertemente angulosos excepto las
pisolitas de wad y pirolusita.

2. Yacimientos de Narganes

En las vertientes orientales de La Jana, al pie de la carrete-
ra de Colombres a Narganes, entre el km. 19 y 20 hay otro im-
portante depdsito de arcillas manganesiferas coluviales, que pro-
ceden probablemente del relleno de una dolina decapitada por
la erosion ascendente de las vertientes del Deva.

La composicion de este deposito es algo distinta a la de los
de Piedrahita, a pesar de tener un origen semejante; el analisis
granulométrico practicado con varias muestras de 100 gramos,
después de tamizado con mallas de 1/2 mm. ha dado la media
siguiente:

96 grs. de arcilla y finos <Zde 0,5 mm.
'2 gramos de cuarzo, caliza y cuarcita >0,5 mm.
2 gramos de wad asbolana, > 0,5 mm.

es decir, que aqui s6lo el 2 % es utilizable industrialmente; el .
estudio de los finos de 0,5 mm, ha dado los siguientes resultados-
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Entre 0,2 y 0,5 mm. Finos de < 0,2 mm.
Wad y asbolana 30% Arcilla amarillenta 65%
Cuarzo y cuarcita 70% Cuarzo y cuarcita 30%

Wad y asbolana '5%

Este deposito ha sido calicateado en su base, cerca de la ca-
rretera, dejando al descubierto unos 5-6 m. de arcillas mangane-
siferas, pero no cubren uniformemente la ladera, sino que ocupa
el fondo de una hondonada que ha derivado con toda probabi-
lidad de la decapitacién de una uvala, por la erosién de las ver-
tientes del valle del Deva. A unos 60 m. por encima de la ca-
rretera hay los restos de un umbral de caliza que separaba dos
dolinas, a expensas de cuya conjugacién debié formarse la uva-
la. Se trata pues de un “yacimiento residual” profundamente de-
gradado y en gran parte destruido por la erosién.

3. Génesis de los yacimientos

Las concentraciones de minerales de manganeso de Piedrahi-
ta y de Narganes son yacimientos residuales (13), que proceden
de la degradacion del yacimiento sedimentario ya descritos en
Augurias y en Recuenco. Son por lo tanto sedimentos fosilizan-
tes del Karst, cuya riqueza en wad es consecuencia de la proxi-
midad al yacimiento de pirosulita de la caliza de montafia y con
toda probabilidad corresponde a una fase de relleno reciente
que en nuestra distribucion cronolégica hemos situado en el neo-
litico.

Yacimientos analogos, relacionados con el Karst, se han des-
crito desde hace ya afios en todo el mundo (5) (8) (13) (4) hasta
el punto de que un tanto por ciento no despreciable de los mi-
nerales de manganeso que se utilizan actualmente en el mundo
es de origen coluvial.

Acerca del caracter coluvial de este depésito no cabe la me-
nor duda, no sélo por su forma de yacer, sino por la naturaleza
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y caracteristicas de los minerales que la integran; en efecto, el
cuarzo que casi siempre se presenta cristalizado en formas bi-
piramidales procede de la destrucciéon de los horizontes, ricos
en estos cristales; la arcilla amarillenta que forma el cemento
del depoésito es un producto de decalcificacion de la caliza, rea-
lizado bajo un clima medianamente himedo; la hematites pro-
cede igualmente de las zonas de la caliza de montafia que la con-
tienen en pequenas cantidades; la cuarcita y arenisca, en fin,
han de proceder a las intercalaciones delgadas de esas rocas
que a veces se encuentran en la caliza de montana; todos los
minerales son fuertemente angulosos, menos el wad y la hema-
tites, lo que indica que el yacimiento original no puede ser muy
lejano. :

En los depositos coluviales que cubren las vertientes, a dis-
tancias a veces grandes de yacimientos reconocidos de hierro o
de manganeso se encuentran los mismos minerales, pero en pro-
porcion mucho menor especialmente el wad y la hematites; esta
‘esta bien rodada y s6lo por su dureza y tenacidad, puede distin-
guirse a simple vista del wad.

Un analisis granulométrico practicado en la capa alta del re-
lleno de la Vega de Matallana, con 100 gramos tamizados con
malla 0,5 mm. ha dado el siguiente resultado:

99,5 gramos de arcilla y finos <Zde 0,5 mm.
0,4 gramos de cuarzo y cuarcita > 0,5 mm.
0,1 gramos wad, pirolusita y hematites > 0,5 mm.

Los granos mayores de 0,5 mm. no exceden aqui nunca de
2 mm. lo que parece indicar que sélo en las inmediaciones del
yacimiento primario se depositan cantos de tamafo superior a
5 mm.

Los rellenos carsticos que constituyen hoy yacimientos man-
ganesiferos dignos de atencién han de ser relacionadas, pues, con
la II fase de carstificaciéon del macizo de La Jana-Piedrahita y
deben ser considerados como procedentes de decalcificacion



de las zonas calizas inmediatas a las capas de pirolusita de ia
caliza de montafia, que han fosilizado al lapiaz y las dolinas
inmediatas a dichas capas.

4. Consideraciones geotécnicas.

Los yacimientos de Piedrahita, en activa explotacion’ debe
contener una reserva importante de mineral, aunque nuestras
ligeras observaciones no nos han permitido obtener datos pre-
cisos; no obstante la dolina actualmente en explotaciéon no pue-
de contener una reserva menor de 100.000 Tm. dados los por-
centajes obtenidos en el analisis granulométrico y las dimen-
siones del relleno. Si afadimos a este los rellenos de los alrede-
dores se puede sin temor duplicar la cifra de reserva en manga-
neso del yacimiento.

No ocurre lo propio con las dolinas demolidas de Narganes,
Tanto el voliimen de arcilla manganesifera como el porcentaje
en wad de la misma es mucho menor; el volimen del relleno
puede evaluarse como minimo en 200 m (longitud) x 100 m. (an-
chura) X 2 m. (profundidad) = 40.000 m3 que pueden repre-
sentar unas 80.000 toneladas, admitiendo una densidad media
de 2 para todo el relleno, lo que nos da una cifra de mas de
1.600 a 2.000 toneladas de pirolusita (siendo solo el 2% el con-
tenido util del depésito).

B) Los yacimientos de hematites.

Los depositos ferriferos estan circunscritos, como ya hemos
dicho a lo largo del contacto del carbonifero con el cretécico.
Los afloramientos han sido ya descritos al hablar del Karst £4-
sil de manera que no incurriremos en repeticiones, especialmen-
te cuando dichos yacimientos por su naturaleza, génesis y escasa
reserva mineral, caen mejor dentro del capitulo dedicado al
Karst que al de Geologia Econémica. : {

No obstante el hecho de haber merecido la atencién desde el
punto de vista minero, puesto que su presencia ha originado la
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concesion ‘de las demarcaciones “Ana I” y “Ana II” y la realiza-
- cion de algunas labores en esta ultima, nos obliga a dedicarles
algunos renglones. i

El origen de los depositos, por relleno de los sumideros ex-
cavados en el contacto de la caliza cretacica con el carbonifero,
implica forzosamente una independencia absoluta de todos los
afloramientos. Estos depositos han de calificarse pues, de “boi-
sadas de Hematites” cuya cubicacién no puede ser grande, pues
la red carstica tuvo caracter incipiente, prueba de ello nos la
da la bolsada, cortada por la galeria de Ana II, cuyas reduci-
das dimensiones son bien patentes. No es posible por lo tanto
encontrar una continuidad o enlace entre los diversos aflo-
ramientos, pues no solo el origen, sino la estructura de los mis-
mos, nos ilustra acerca de su verdadero caracter.

En su consecuencia, no puede existir tampoco relacion alguna
entre bolsas de hematites y la zona de dolomitizacion que se
extiende a lo largo del contacto cretacico-carbonifero.

El caracter sedimentario y tipo carstico del relleno, viene
corroborado por:

1. La estructura, estalactitica, concrecionada y mamelo-
nar de los rellenos de hematites.

2. Las arcillas y brechas que acompaian al relleno de he-
matites.

3. Las relaciones con la evolucion carstica, ya indicadas.
Por consiguiente, estas bolsadas no merecen atenciéon indus-
- trial alguna, puesto que la reserva de mineral existente ha de ser
muy pequefia; en la bolsa de la galeria de “Ana II” admitiendo
que el relleno alcance a una profundidad de 10 'm., la cubica-
ci6én es la siguiente : 3 X 3 X 10 = 90. o sean 360 toneladas
(densidad de la hematites=4); si admitimos cubicaciones seme-
jantes para la calicata de la cota 220 y para los rellenos de la
‘sima 'y cueva de la Cuadra del Cazurro obtendremos 360 x4
afloramientos=1440 toneladas.
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Las calicatas y afloramientos de la Vega de Bércena y de
Brana Vieja son indudablemente mucho mas pobres y no pueden
ser tenidos en consideracion.

CONCLUSIONES

El estudio geologico y morfologico realizado en la terminacién
oriental de la Sierra de Cuera nos ilustra acerca de la evolucién
carstica del macizo de La-Jana-Piedrahita y permite llegar a las
siguientes conclusiones:

A. Sobre la estructura geolégica:

1. El macizo de La Jana-Piedrahita, es un horst de caliza de
montaia, elevada entre dos zonas creticicas (Deva y Colombres).
En la parte E. del borde N. del macizo las calizas aptienses se
apoyan normalmente y en discordancia sobre la caliza de mon-
tana.

2. Carbonifero y cretacico presentan fenémenos de dolomi-
tizacién pero es probable que correspondan a dos fases de dolo-
mitizacién distintas.

B .Sobre la morfologia. :

1. El pais deriva de una penillanura probablemente tercia-
ria (nivel de 600-700 m.). Sucesivamente se han encajado en ella
otros niveles mas modernos a 500 m. 350-400 m. ; en el reborde N.
aparecen las “sierras planas” la mas elevada a 250 m.; la mas
baja a 5-6 m. en La Franca.

2. Se reconocen tres fases de carstificacion. Las aguas cars-
ticas se dirigen siempre en su mayor parte hacia el N. desde
la 1.* carstificacion; durante esta, la caliza aptiense discordante
formaba una “cuesta” que detenia las aguas procedentes del
S. y las absorbia en parte, originando sumideros, fosilizados lue-
go por depositos de hematites.

C. Sobre la Geologia econémica.

1. Se han reconocido dos grupos de yacimientos: manga-
nesiferos y ferriferos. Los primeros obedecen a los tipos: De




e

sedimentaciéon sincrénica a la caliza de montafia y coluviales.
Los segundos son los depoésitos de la 1* fase de carstificacion
que fosilizan una red carstica incipiente.

2. Los yacimientos manganesiferos de ambos tipos merecen
especial atencion, pues contienen reservas de ciertas importan-
cia. Los rellenos ferriferos son muy pobres en reservas Yy no me-
recen atenciéon industrial.

Instituto de Geologia Aplicada
de la Universidad de Oviedo

RESUME

On étudié la géologie et la morphologie karstique du massif
de La Jana (Colombres) en rapport avec les gites de min’raux
de fer et de manganese. Le massif de La Jana est un “norst”
de calcaire de montagne élevé entre deux zones crétacés effon-
drées. Sur le flanc N. le calcaire aptien s’appuie en discordance
sur le calcaire de montagne. Les deux calcaires ont été en par-
tie dolomitisés, probablement a deux époques différentes.

On y reconnait trois phases de karstification. Les eaux soute-
rraines se sont dirigies toujours vers le N. depuis la prémieré
phase de karstification; au cours de celle-ci la calcaire aptien
discordant formait une “cuesta” dans laquelle se perdaient les
eaux provenant du S. Les cavernes résultantes furent ensuite
fossilisées par des dépots d’hématite.

Les gites minéraux sont en rapport avec I’évolution géologi-
que et surtout karstique de la région. Il en existent deux grou-
pes: manganésiferes et ferriferes. Les prémiers sont, a leur tour,
de deux types: de sédimentation synchronique au calcaire de
montagne et colluviaux. Les déuxiémes sont les dépots de la pré-
mieré phase de karstification, fossilisant un réseau karstique in-
cipient.
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SUMMARY

The carstic geology and morphology of “La Jana” massif
(Colombres) has been studied in relation to the iron and man-
ganese ore deposits. “La Jana” massif is a “horst” of mountain
limestone, rising between two sunk cretacic zones. On the N. si-
de, the aptiense limestone leaning discordantly on the moun-
tain limestone. The two calcareous rocks having parﬂy ‘been
dolomitized ; it may be at different epochs.

Three carstification phases have been recognized. The sub-
terranean waters always flowing north, mainly since the first
carstification phase. During that phase, the discordant aptiense
calcareous rock formed a “slope” at which the waters coming
from the S. vanished. The resulting caverns were fossilized by
hematites layers. : :

The ore deposits are, then, mainly in relation to the karstic
evolution of the region. There are two groups: of manganese
and of iron.The former being of two types: of sédiment_at_ion
synchronous to the mountain calcareous rock and coluvial. The
latter being depositions from the first karstification phase, fo-
ssilizing an embryonal karstic net. ;
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Sobre la evolucién del fondo de les Tarradelles
(Nota complementatia)

POR

JOAQUIN MONTORIOL POUS y LUIS MUNTAN ENGBERG

El objeto de la presente nota no es otro que el aportar algu-
nos datos recientemente adquiridos, que pueden completar los
actuales conocimientos sobre la evolucién hidrogeolégica del
Fondo de les Tarradelles (macizo de Garraf, Barcelona). En
efecto, cuando el primero de los que suscriben public6é los re-
sultados de las exploraciones y estudios llevados a cabo en el
“fondo” (6), se tenia noticias que hacian presumir la posible
existencia de otras dos cavidades en el mismo. Una de ellas era
el Avenc del Penya—segat, citado por Amat (1) sin precisar bien
su situacién, por lo que jamas pudo volver a encontrarse; otra
era el Avenc de I'Eura, cuya situacién nos fué indicada errénea-
mente por unos pastores, debido a lo cual tampoco pudo ser
hallado.

Los multiples trabajos de prospeccion, realizados, con la co-
laboraciéon de numerosos consocios del G. E. S. del C. M. B, a
lo largo de las dos vertientes del valle, han permitido localizar
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finalmente las dos mencionadas simas. Durante los reconoci-
mientos se descubrieron ademas, dos nuevas pequefias cavidades
(Forat Terros, Forat de la Molsa), las cuales, a pesar de sus redu-
cidas magnitudes, presentan un elevado interés geoespeleoldgico,
pues pertenecen a un determinado tipo del cual no se halla nin-
gun otro ejemplo en todo el macizo de Garraf

Habiéndose descrito en el mencionado trabajo sobre el Fondo
de les Tarradelles (6) las caracteristicas geomorfolbgicas del
mismo, asi como su general funcionamiento ¥y su evolucion hidro-
geologica, vamos a pasar directamente al estudio de las cavida-
des recientemente exploradas.

1. ESPELEOGRAFIA Y ESPELEOMORFOLOGIA

_A) VERTIENTE DERECHA.
1. AVENC DE L’EURA (—8 m.) (B-01.01.101) (fig. 1).
a) Situacién

Se trata de la sima desarrollada a menor altura sobre el tai-
weg del “fondo”, ya que entre la boca de la cavidad y su proyec-
cion sobre el mismo hay s6lo 6 m. de desnivel. Como el pozo po-
see un desarrollo vertical de 8 m., el fondo de la oquedad queda
a nivel inferior al del talweg subaereo

La boca de la formacién se abre a 430 m. de altitud Y a escasa
distancia del Avenc del Vallés. Su situacién es facilmente locali-
zable, ya que en las vertientes de enfrente (izquierda hidrogra-
fica), ligeramente aguas abajo, se desarrolla una gran colada de
bloques, muy visibles. '

B) Espeleografia y espeleomorfologia

La cavidad comunica con el exterior a través de dos bocas, de
las cuales solo es penetrable la mas meridional. Ninguna de ellas
presenta el menor signo de erosién.
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Atravesada la abertura, la sima se ensancha rapidamente se-
gin la direccion N.—S., conservando siempre reducidas dimen-
siones. A —2 m., su seccién ofrece el didmetro de 3 m., estrechan-
dose luego progresivamente hasta los 4 m. en donde oscila al-
rededor de 1 m. A partir de este punto vuelve a ensancharse,
hasta alcanzar 2 m. en el fondo. Este curioso -desarvollo, que

Muntan-Mantoriol
Figura 1

se observa esqueméaticamente en la seccion N.—S., aparece me-
‘nos claro segin otras secciones, pero se conserva algo en todas
ellas (por ejemplo en la NE.—SW. que aparece en la figura). Hay
que hacer constar que la boca se abre lateralmente en el ensan-
chamiento superior, aunque casi en la cuspide del mismo.



En su parte terminal, el ensanchamiento inferior se une la-
teralmente con una pequefa oquedad que se prolonga ligera-
mente hacia arriba. El piso, que se halla ocupado por materia-
les clasticos de reducido tamarfio, forma ligera pendiente hacia la
misma, cuyo extremo, a —8 m., constituye el punto terminal de
la pequena sima.

El proceso quimiolitogénico se halla ampliamente desarro-
llado en toda la cavidad. Casi todas las paredes aparecen tapiza-
das por gruesas costras de revestimiento, que se resuelven en
gruesas estalactitas en las zonas abovedadas. Pueden observarse
asimismo un elevado numero de graciles formaciones excén-
tricas.

c) Espeleogénesis

Como todas las cavidades de la derecha hidrografica del Fon-
do de las Tarradelles, su génesis se halla relacionada con la evo-
lucion del talweg subaéreo. No obstante, segun prueba la falta
de signos de erosion en la boca de la misma, la sima no ha actua-
do nunco como sumidero. Asi pues, se trata de una pequena oque-
dad inversa, originada por las infiltraciones en el talweg del
“fondo”, que se abrié en superficie cuando el citado talweg ha-
bia ya realizado su desplazamiento horizontal y vertical (6).

El proceso se desarroll6 sobre dos diaclasas paralelas de rum-
bo N.—S. Sobre la situada al W. se asentaron las dos oqueda-
des superpuestas y sobre la situada al E. la pequena cavidad
inferior.

"Como la situacién actual de la sima no permite un aporte
de carbonato calcico capaz de originar el amplio proceso lito-
génico observable, es evidente que las formas reconstructivas
pertenecen a la fase en que la sima se hallaba bajo el eje del
“fondo”, o sea antes de abrirse en superficie, correspondiéndose
con un periodo de poca actividad hidrica, durante el cual sélo tu-
vieron lugar infiltraciones lentas. :

La reducida cantidad de productos clasticos que se hallan en




el fondo de la cavidad, proceden de desprendimientos en la bé-
veda superior (incrementados por unos pocos materiales perte-
necientes a las paredes). Estos pequefios hundimientos, que cie-
rran la historia evolutiva de la sima, son precisamente los res-
ponsables de la abertura de la misma en superficie.

'. 2. FORAT TERROS (—4 m.) (B—01.01.102) (fig. 2)

Esta pequena formacion situada a 7 m. sobre el talweg del
valle y a 450 m. de altitud, entre la sima que hemos estudiado
en el apartado anterior y el Avenc del Vallés, se halla constitui-
da por una unica oquedad en
rampa (40° de inclinacion),
que se hunde hacia el W,
terminando a los —4 m. La
boca de la misma no se abre
en la roca caliza, sino en el
manto limoso (de casi 1 m.
de potencia) que recubre la
pendiente. Como que tales li-
; . ) mos son poco coherentes,

e  van desprendiéndose conti-

F or at Te rr 0Ss nuamente en el interior de

Figura 2 la cavidad, alimentando la

' rampa terrosa del interior.

Es indudable que tal mecanismo acabara fosilizando comple-
tamente la pequena cueva-sima.

“El interior de la oquedad presenta un proceso quimiolitogé-
nico incipiente con isotubulares desarrollado principalmente
en el techo. Las pequefias formas reconstructivas no recubren
totalmente las paredes, debido a lo cual puede observarse que
la parte coherente de la cueva no se halla desarrollada en cali-
zas compactas, sino en una formacioén brechoide bastante mal
cementada, Como que la cavidad que vamos a estudiar a conti-
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nuacion presenta unas caracteristicas semejantes, dejamos todo
lo concerniente a origen y evolucién para el préximo apartado.

3. FORAT DE LA MOLSA (6 m.) (B—01.01.103) (fig. 3)

Se encuentra situada inmediatamente debajo de la sima del
Vallés, apareciendo constitui- ;

da por una sola pequefia ca- Fe
vidad de 6 m. de Tongitid oral de la Molsa

El piso se halla formado por
una capa arcillosa, cuya pri-
mera mitad ofrece abundan-
cia de cantos angulosos mez-
clados. En su parte terminal,
el techo presenta un peque-
fio proceso reconstructivo.
Vallés, apareciendo constituida por una sola pequefia cavidad de
6 m. de longitud. El piso se halla formado por una capa arcillosa,
cuya primera mitad ofrece abundancia de cantos angulosos mez-
clados. En su parte terminal, el techo presenta un pequeno pro-
ceso reconstructivo.

Al igual que el Forat Terroés, la oquedad no se halla desarro-
llada en caliza compacta, sino en una formacién brechoide bas-
tante mal cementada. La tunica diferencia estriba en que aqui
la formacion es perfectamente visible en el exterior, mientras que
el caso del Forat Terr6s es unicamente observable dentro de la
cavidad ya que el manto limoso la recubre totalmente.

Figura 3

Espeleogénesis de las dos cavidades

Ninguna de ellas ofrece el menor signo de erosién, mientras
que las arcillas del piso presentan abundancia de cantos angulo-
sos, en todo iguales a los que constituyen la formacién brechoide
en la cual se hallan desarrolladas. Todo ello indica un origen ex-
clusivamente quimiocléstico, maxime teniendo en cuenta que la
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citada formacién aparece muy mal cementada, bastando una pe-
quena decalcificacién para que se produzca una neoformaciéon por
hundimiento. Después de su génesis, no se ha desarrollado en las
pequenas cavidades otra fase que el minusculo proceso recons-
tructivo observable en ambas.

En lo que se refiere a la masa brechoide en la que se hallan
desarrolladas, su origen hay que buscarlo en los materiales pro-
cedentes de la degradacion del cantil del cafiéon karstico, que han
sido cementados por las aguas de escurrimiento cargadas de car-
bonato calcico. En efecto, encima mismo de las cavidades, puede
apreciarse como el cantil ha retrocedido, perdiendo altura y for-
mandose a su pie un amplio talud. Los materiales que lo forman
aparecen completamente sueltos en su parte superior (al menos
en su porcién visible, aumentando su grado de cementacion en
funcién de la disminucién de cota, de tal'manera que al llegar
a la altura de las cuevas forman una masa bastante compacta.

B) VERTIENTE IZQUIERDA.
4, AVENC DEL PENYA-SEGAT (—26 m.) (B—01.01.20) (fig. 4)
a) Situacion

La boca de la sima se abre a 495 m. sobre el nivel del mar y
a 60 m. de altura sobre el talweg del valle, en un lugar aspero
y de dificil acceso (su nombre alude precisamente a tal situa-
cién). El lugar es, sin embargo, facilmente localizable; en efec-
to, situados en el fondo del valle, exdctamente debajo del Avenc
de I'Eura, se desarrolla frente a nosotros, en la vertiente opues-
ta, una inclinada canal ocupada por una colada de bloques cali-
zos; basta rerﬁonftar la canal hasta su extremo superior para
hallar la sima. El hecho de que, a pesar de haberse realizado in-
sistentes busquedas, se hayan tardado 33 afios en redescubrir la
cavidad (1), fué debido a no poseerse la menor indicacién sobre
su situacion exacta, sabiéndose inicamente que se hallaba en el
Fondo de les Tarradelles, al pie de un despefiadero,



b) Espeleografia y espeleomorfologia

La boca de entrada, orientada al S. 30 E., no es mas que una
abertura lateral secundaria que desemboca casi en la cuspide
de una magnifica cavidad fusiforme. El huso se desarrolla con

Roenc del
Penya-seqat
~.__ Muntdn-Montoriol
NM, .
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absoluta verticalidad hasta —26 m., que es la mayor profundi-
dad de la sima. S

La oquedad descrita ha hecho coalescencia lateral con otra
cavidad fusiforme desarrollada al NW. (ver seccion horizontal
AB), por lo cual la forma de huso aparece méas esquematica en
la seccion vertical E30N que en la N30W (puede apreciarse asi-
mismo en esta tltima seccion, en la porcion superior individuali- :
zada de ambos husos). :

Tanto las paredes de los dos pozos, como las bovedas que se
desarrollan sobre ellos, presentan un amplio proceso quimiolito-
génico que ha llegado a formar una costra de revestimiento sin
solucién de continuidad. Las bovedas y las zonas de las paredes
en desplome ofrecen formaciones estalactiticas bien desarrolla-
das, algunas de las cuales llegan a sobrepasar 1 m. de longitud.

La planta de la sima presenta una topografia irregular, debi
da ha hallarse oecupada por productos clasticos de gran tamano
entre los cuales han quedado cavidades. Los bloques se hallan
parcialmente cementados por el proceso reconstructivo, siendo
de interés senalar que las formas estalactiticas y estalagmiticas
asentadas sobre ellos aparecen con sus ejes desarrollados exac-
tamente segun la direccion vertical.

¢) Espeleogénesis

Se trata de una cavidad inversa (2), engendrada por la coales-
cencia lateral de dos husos asentados sobre una diaclasa N30W,
que canalizaba las infiltraciones en profundidad. Hasta los —5 m.
los dos husos aparecen individualizados, pero a partir de esta
profundidad nos hallamos ante una cavidad unica, sin restos del
primitivo diafragma separador. Ello indica que la sima se ha-
lla en un avanzado estado de evolucion morfoldgica, pues en el
caso de encontrarse el proceso en su primera fase se observarian
las clasicas ventanas entre restos del diafragma.

. Los materiales amontonados en la planta se hallan en intima
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relacién con el fenémeno de la coalescencia, pues se trata’ de
los restos del tabique separador, hundidos por la accion combi-
nada de la erosién-corrosién, que ensancha los husos, y el meca-
nismo de la decalcificacién. Se trata, por lo tanto, de un proceso
glyptoclastico desarrollado sobre una directriz vertical. Cabe
indicar que los estudios que tenemos en curso en las grandes
simas del macizo de Garraf, parecen indicar que se trata de un
fenémeno sumamente corriente. Es un verdadero mecanismo
glyptoclastico (5) (erosién + decalcificacién + gravedad), que
difiere de los de las grandes salas de las cavernas por ser su di-
rectriz vertical en vez de horizontal. Hemos hallado, no’obstante,
casos mixtos por ejemplo, el Avenc de Son Pou) (7).

El proceso es anterior a la quimiolitogénesis, segin ponen de
manifiesto las dos observaciones siguientes: 1) La costra recons-
tructiva desarrollada sobre la pared N. cabalga en forma de cola-
da sobre los materiales clasticos de tal extremo, englobandolos
y cementandolos; 2) Las estalactitas y estalagmitas que aparecen
sobre los bloques preséntan, como ya se ha indicado, sus ejes ri-
gurosamente verticales, La no existencia de concreciones con el
eje inclinado indica que cuando se produjo el hundimiento, el
diafragma separador de los dos husos se hallaba vigen de ma-
nifestaciones litogénicas.

En cuanto al aparto subaéreo colector de las infiltraciones
que originaron las cavidades fusiformes, nada podemos decir, ya
que la morfologia epigea ha variado profundamente desde la
época de la génesis de la sima, la cual ocupa en la actualidad
una posicién que no permite colectar ningtin aporte hidrico. Lo
unico que podemos afirmar, segin se vera en el siguiente apar-
tado, es que las infiltraciones en el talweg del Fondo de las Ta-
rradelles no han jugado ningun papel en el mecanismo.
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II. EVOLUCION DEL “FONDO” Y EDAD DE LAS
CAVIDADES ESTUDIADAS

a) Ewolucion del “fondo”

En el trabajo publicado por el primero de los que suscriben,
sobre la evolucion hidrogeolégica del Fondo de les Tarrade-
lles (6), se puso de manifiesto que en una fase preactual el “fon-
do” se desarrollaba a un nivel 30—40 m. superior, abriéndose las
bocas de las formaciones espeleologicas en su mismo talweg, y
funcionando como sumideros. La absorciéon hidrica: fragué un
talweg hipogeo de direccion y sentido NNE. SSW., o sea, diame-
tralmente opuesto al seguido por las aguas epigeas (SW. NE.)
(retroversiéon del curso) (3). Las cavidades bien desarrolladas
que aparecen en el flanco derecho del valle (de arriba a abajo:
Avenc de I’Arcada, Avenc del Vallés, Avenc de les Tarradelles,
Cau de la Moneda, Avenc del Cayetano), representan una fase
estabilizada en la evolucién del talweg, mientras que el embrio-
nario Avenc Damians se hallé en relacion con una fase de rapi-
da evolucion.

El Avenc de I'Eura (escasamente desarrollado), es asimismo
fruto de un momento poco estable del perfil longitudinal (infil-
traciones abortadas por un hundimiento rapido). Pero asi como
el Avenc Damians es indice de una fase precoz de la evolucion
(distancia boca-talweg proyectada sobre un plano vertical:
79 m.), el Avenc de I’Eura representa un momento muy reciente
(distancia boca-talweg proyectada sobre un plano vertical: 6 m.)

Tal como ya se ha indicado en el apartado correspondiente,
el Forat Terrés y el Forat de la Molsa se hallan desarrollados en
una formacién brechoide, mal cementada, procedente de la de-
gradacién del cantil derecho del cafién karstico. Es por ello que
tales cavidades aparecen en relacion con la evolucién del perfil
transversal del valle, pero no guardan relaciéon con su evolucion
longitudinal, ya que se desarrollaron cuando éste se encontraba
en el estado actual,



El Avenc del Penya-segat tampoco ,8uarda relacién alguna
con la evolucién del talweg. En efecto, el desplazamiento del
mismo en proyeéciéon horizontal tuvo lugar hacia el N., segtin
se desprende de la situacién de las formaciones hipogeas desa-
rrolladas en el “fondo”; y como la cavidad se encuentra preci-
samente al N. (izquierda hidrografica) del eje del valle, es evi-
dente que nunca pudo drenar las aguas del talweg. El aparato
colector se hallaba en relacién con un relieve preactual que es
imposible reconstruir.

2. Edad de las cavidades

Todas las formaciones espeleologicas que se habian estudia-
do en el Fondo de les Tarradelles, pertenecian al ciclo interme-
. dio, de los tres que presenta la karstificacién plioceno-cuaterna-
ria del macizo (6). Considerando las cavidades estudiadas en el
presente trabajo, la unica que pertenece al ciclo de postrimerias
del Plioceno, albores del Pleistoceno, es el Avenc de I’'Eura. No
obstante, el escaso desnivel boca-talweg (6 m., en comparacion
con los 14 m. y 28 m. que presentan respectivamente el Avenc
del Vallés y el Avenc de I'Arcada), indica que es méas moderno
que las otras simas de la derecha hidrografica del “fondo”, por
lo cual representa el momento final del mencionado ciclo.

No tendria sentido situar el Forat Terrés y el Forat de la
Molsa dentro de la evolucién karstica: general del macizo, por
cuanto se trata de un fenémeno local, verdaderamente excep-
cional, que no hemos hallado repetido en ningun otro punto del
mismo. Por lo .demads, su situacién y desarrollo en la zona mas
superficial del glacis de derrubios indica que se trata de un fe-
némeno subactual.

Por el contrario, el Avenc del Penya-segat, sin relacién algu-
na con el “fondo” y si con un aparato colector que se hallaba
en relacion con un relieve preactual, pertenece al ciclo inmedia-
tamente post-pontiense.




RESUME

On étudie quatre cavitiés, deux cavernes et deux avens, qu’on
a récentment découverts dans le “Fondo de les Terradelles”. Les
deux avens ont été engendrés par la conjonction de plusieures
cavités inverses. Le plus intéressant est celui de “Penya Segat”
dans lequel on découvre un proces chimiclastique a directrice ver-
ticale. Les cavernes sont d’origine chimiclastique ; elles se sont
creusées dans une formation bréchoide formée a son tour par la
dégradation de la falaise d’'un cagnon karstique. Quant a 1’age,
l'aven de “Penya Segat” apartient au premier cycle karstique
(inmédiatement post-pontien); l'aven de “I’Eura”, au deuxiéme
(limite Pliocéne-Quaternaire) et les cavernes sont de formation
tout a fait subactuelle.

SUMMARY

Four cavities, two chasms and two caves, recently located at
the bottom of “les Tarradelles”, are studied here, completing our
study on the mentioned valley. The two chasms having been
engendered by the coalescence of several inverted cavities. The
most interesting of both being the Avenc del Penya-segat, in
« which a vertical direction glyptoclastic process can be observed.
The caves, of a chemioclastic origin, are developed into a bre-
choid formation proceeding from the degradation of the steep
rock of the karstic canyon. As far as the age is concerned, the
Avenc del Penya-segat belongs to the first karstic cycle (imme-
diately post-Pontiense), the Avenc de I'Eura to the second (li-
mits Pliocene-Quaternary), and the caves appear as a subactual
phenomenon. '
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Duvalius Berthae Jeann. (Col. Trechidae) y sus razas
POR

ANGEL LAGAR M.

El Duvalius berthae Jeann es un pequefio tréquido exclusivo de la
provincia de Tarragona, localizado en una serie de cavidades sub-
terrdneas ubicadas en los macizos calcéreos de La Musara, Mont-
sant, Llaveria y Montafia Blanca de Pratdip, al N. del Ebro.

Habiendo sido ya extensamente comentado por D. Francisco
Espafiol, en dos interesantes trabajos publicados en esta misma
revista (Tomo I, nam. 2y tomo Ill ndm. 4) todo lo referente a
datos biogeogrificos y ecolégicos, me ocuparé yo aqui de la parte
sistematica del grupo.

Cuatro son las razas de este Duvalius actualmente descritas:

berthae (s. str.)—Tipo:Cova Gran de La Febr6, en La Musara.

bolivari Zariq. —Tipo: Cova Santa del Montsant, en Cornu-
della. ‘ :

vilasecai Zariq. —Tipo: Cova de Xoles, en Pratdip:

zariquieyi Espafi.—Tipo: Cova del Ramé, préxima a Capsanes.

Geogrificamente cabe distinguir dos nticleos bien diferencia-

dos:



1.° El que ocupa las sierras situadas al N. de Reus (Musara y
Montsant) y

2.° El difundido por el Bajo Priorato (Llaveria y Pratdip).
Morfolégicamente distinguimos con toda precisién dos razas que
corresponden bien a los dos nticleos geogrificos ya expresados.
Por una parte las formas de cabeza alargada, estrecha, con las sie-
nes regularmente convexas y élitros convexos, no deprimidos en
la base (vilasecai-zariquieyi, de Pratdip y Llaveria, respectivamente);
por otro lado tenemos el grupo Musara-Montsant constituido
por las formas de cabeza gruesa, con las sienes abultadas, élitros
poco convexos y deprimidos en su base (berthae s. str. -bolivari).

En ambos indicados ntcleos nos encontramos también colo-
nias de otras cuevas que presentan pequefias diferencias que los
separan mds o menos de los tipos respectivos. Asi, en la cova San-
ta de Montsant vive una forma (bolivari), que cabe llamar mejor
sub-raza, distinta de la s. sp. tipica de La Febré por las estrias ex-
ternas de los élitros visibles y los himeros algo mas salientes, pero
conservahdo siempre los caracteres fundamentales del tipo. La
s. sp. zariquieyi Espafi., propuesta para los ejemplares de las cue-
vas de la Sierra de Llaveria, por més que me esfuerzo en ver deta-
lles buenos que la separen de vilasecai Zariq., son tan pequefios e
inestables, que imposibilitan todo intento de sostenerla, atin a ti-
tulo de variedad o sub-raza, como he podido comprobar al exa-
minar mds material.

Como resumen de todo lo expuesto, véase en la siguiente cla-
ve la clasificacién de las distintas formas de Duvalius catalanes:

1. Cabeza alargada, con las sienes regularmente convexas,
mds estrecha que la mayor anchura del pronoto; élitros
convexos, no deprimidos en labase .... ......... :
s. sp. vilasecai Zar.= (zariquieyi Esp.)

1. Cabeza gruesa, con las sienes fuertemente abultadas
hacia atras, casi tan ancha como la mayor anchura del .
pronoto; élitros poco convexos, deprimidos, especial-
meate énJa Bl .. oo Ve G sanad
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2. Estrias externas de los élitros bien impresas; himeros
algo mds prominentes........ 0 skl sub-
raza bolivari Zariq.

2’. Estrias externas de los élitros priacticamente borradas;
htmeros poco salientes, resultando la base los élitros
anie Vtdeghm. s M sy Codane il s. sp. berthae Jeannel.

A continuacién enumeraré todas las cavidades conocidas hasta
la fecha, colonizadas por Duvalius:

D. BERTHAE s. sp. BERTHAE Jeann. (s. str.)
Jeannel, Bull. Soc. Ent. Fr., 282, fig. 1, 1910.

Macizo de La Musara: Cova Gran de La Febré (R. Jeannel,
E. G. Racovitza, Zariquiey, Bolivar y Espaiiol); x-1951 (Lagar-Es-
pafiol); IV-1953 (Lagar-Gonzilez); IV-1957 (Lagar).

En julio de 1951 el Prof. Coiffait tuvo ocasién de capturar un
ejemplar de este tréquido fuera de la cueva, bajo piedras en lugar
muy hidmedo, dentro de la enorme grieta donde se abre la cavi-
dad, hallazgo que viene a demostrar el caricter endogeo del gé-
nero (Cfr. Espafiol, SPELEON, tomo Il nam. 4, pig. 200).

D. BERTHAE s. sp. BERTHAE sub-raza BOLIVARI
Zariq.
Zariqusey, Bol. Soc. Esp. Hist. Nat., XX, p. 196, fig. 3, 1920.

Macizo de Montsant: Cova Santa (R. Jeannel, E. G. Racovitza,
Zariquiey, C. Bolivar, Espafiol) VI-1951 (Lagar); IV-1957 (Lagar).

Macizo de La Musara: Cova de la Moneda, en Montral, 29 IX-
51 (Espaiiol-Lagar); 12-X-51 (Espafiol); 10 IV-52 (Espaiiol); cova
del Codd, en Aixdbega, 12-X-51 (Espafiol).

Los ejemplares examinados de las cuevas de la Moneda y del
Codd, a pesar de estar enclavadas en la misma Sierra de La Mu-
sara, se acercan morfolégicamente ala forma de Montsant, por
las estrias externas de los élitros bien impresas y los hiimeros algo
mds acusados que en los tipicos berthae de La Febré; caracteres -
por los que quedan incluidos en la sub-raza bolivari.

D. BERTHAE s. sp. VILASECAI Zariq. =(zariquieyi
Espati.)
Zariquiey, Bol. Soc. Esp. Hist. Nat., XX, p. 195, fig. 1, 1920.
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Macizo de la Montana Blanca de Pratdip: Cova de Xoles (Za-
riquiey, Jeannel, C. Bolivar, Vilarrubia y Espafiol); Avenc de Prat-
dip (Espaifiol).

Macizo de Llaveria: Cova del Ramé (Espafiol, Vilarrubia, Vi-
ves, Montada y Mateu); Cova de Janet (Espafiol, Vives, Montada
y Mateu); 1-1V-1957 (Espaiiol); Cova Masega, 1-1V-1957 (Espaiiol).

Por dltimo deseo hacer constar mi agradecimiento a D. Fran-
cisco Espafiol, que amablemente me ha permitido estudiar el ma-
terial depositado en el Instituto Municipal de Ciencias Naturales
de Barcelona.

RESUME

On fait un commentaire sur ['état actuel de la systématique
du Duvalius berthae Jeann., curieux Trechidae cavernicole endogé
de la province de Tarragona (Espagne); on inclue une- table sy-
noptique de toutes les variations ainsi qu’une liste compléte de
toutes les cavités ott on connait du Duvalius. On discute aussi la
valeur systématique de deux sous-espéces et on fait quelques con-
sidérations biogéographiques tout en établissant des conclusions
qui utilisent les données les plus récentes.

SUMMARY

In the present statement the author comments on the actual
condition of the systematics of the Duvalius berthae Jeann., peculiar
endogeo and cave dweller Jrechidae of the Province of Tarragona
(Spain). The statement includes a synoptic table of all the varia-
tions and finishes giving a full list of all cavities in which Duvalius
material is known. It is also discussed the systematical value of
two sub species and some biogeographic considerations, establis-
hing the opportune conclusions in view of the most recent data
obtained hitherto.
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SECCION DE EXPLORACIONES

MURCIA

Cueva de “La Higuera”.—Se en-
- cuentra esta cavidad, en la Sierra de
Mojantes, a la altura del Km. 84 de
la carretera Murcia-Puebla de D. Fa-
drique, a unos 6 Km. de Barranca,
en el término municipal de Carava-
ca. Se abre la cavidad en un campo
de piedras de un lenar medianamen-
te desarrollado, debiéndose salvar
un desnivel en vertical de 4 m. para
alcanzar la entrada de la cueva. Se
orienta de NW-SE en un primer tra-
mo de 12 m. bien iluminado, siguien-
do rigidamente la direccién de una
diaclasa hasta el final de la cavidad.
Su recorrido total es de 25 m. y en
casi todo su trayecto el suelo esta
cubierto de arcilla, presentando el
tramo final de unos 7 m1 una pen-
diente de 22°. Parece que la cavidad
funciona como un sumidero que eva-
cua aguas epigeas absorbidas hacia
la depresion Mojantes-Caneja. Se
abre la cavidad en calizas meso-
zoicas.

“Sima del Lentisca”.~—Cavidad
abierta en el trias yesoso de las in-
mediaciones de Cehegin, tratandose

pseudo-galerias que multiparten la

de un karst de yeso. Se trata de un
cavidad en vertical absoluta de 15
m. con una anchura de boca de 3-4
m. que funciona como sumidero de
aguas epigeas de escorrentia. Con-
tinuan otros dos pozos de 5y 5 m. de
profundidad que acaban en un su-
midero impenetrable. Picbablemen-
te las aguas absorbidas sean condu-
cidas subterraneamente hacia el rio
Argos, nivel de base local, tratandose
siempre de caudales de escasa consi-

deracion.

“La Matea”.—Se en-
cuentra esta cavidad en plena sierra
de Espuna, en las proximidades de
Pliego de Mula, término municipal

Cueva de

de Alhama, a unos 12 Km. de aque-
1la. Se penetra en la cavidad median-
te un angosto ggujero abierto en las
calizas, probablemente juréasicas, si-
guiendo fuerte pendiente durante
unos 30 m. de recorrido, al cabo de
los cuales se alcanza un relleno des-
de donde se pueden iniciar las ex-
ploraciones. La cavidad estd rellena
casi por completo por vn gigantesco
caos de bloques procedente, con toda
probabilidad, de un proceso glipto-
clastico. Ello determina multitud de
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pseudogalerias que multiparten la
cavidad, cuando se trata de una sola
unidad espeleolégica, siendo muy lo-
cales y poco desarrollados los proce-
sos de reconstruccién litoquimica.
Fué visitada la cavidad en el afio
1942 por el Sr. Cuadrado, posterior-
mente por miembros del Club Mon-
tafiero de Murcia que nos propor-
cionaron datos valiosos y fué explo-
rada completamente por nosotros en
Enero de 1958.

Cueva de “Los Tormos™.—Se en-
cuentra situada en el término mu-
nicipal de Moratalla (Murcia) a unos
500 m. del cortijo de Los Tornos en
la ladera E. del cerro del mismo nom-
bre. Se abre segin la direccién E-W
en un primer tramo de 4 m. siguien-
do con variacion N-20E y pendien-
te de 23° en un recorrido de 30 m.
La cavidad se abre rigidamente si-
guiendo la direccién de una diacla-
sa y termina en un sumidero im-
penetrable. El suelo esta cubierto
de bloques, probablemente alécto-
nos y arcilla. La cavidad actua como
sumidero de aguas epigeas que in-
gresan desde la superficie a través

de la diaclasa. Fué visitada por nos-
otros en Febrero de 1958, sin que
presente su exploraéi()n dificultad
alguna.

Cueva “Fuente de los muertos.”’—
En el término minucipal de Morata-
lla, préxima a la de Las Tormos, en
la ladera E. de un cerro fuertemen-
te lenarizado. Se abre- siguiendo la
direccién de una diaclasa E-W y mas
tarde la de otra de direccién SE-NW
alcanzandose al final un desnivel de
30 m. Es una tipica cavidad abierta
en diaclasas, con relleno arcilloso y
derrubios empotrados en sucesivos
niveles, dimensiones agostas y altu-
ras de techo indefinidas, perdidas
en la enorme magnitud de la frac-
tura.. Su recorrido total es de unos
45 m. cegandose la cavidad por una
acumulacion de arcilla. En la salida
donde se inicia el tramo de orienta-
cibn SE-NW, se encuentran restos
humanos que fueron identificados
por el Dr. Sequeros, médico de nues-
tro Grupo y de cuyo hallazgo di6
cuenta a la at,ftoridad judicial.
GRUPO DE INVESTIGACIONES ESPELEOLO-

GICAS (MURCIA)
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La cueva sepulcral neo-eneolitica del Cerro del Caste-
116n, en Campotéjar (Graniada)

Al sefior Duque de Montellano, con mi re-
cuerdo y mi gratitud mds sincera.

POR

JEAN-CHRISTIAN SPAHNI
(Suiza)

Debemos al sefior don Amadeo Arias Jiménez, maestro nacio-
nal de Dehesas Viejas (Granada), el habernos sefalado la cueva
objeto del presente trabajo. Aprovechamos la’ oportunidad para
agradecerle sinceramente su amabilidad y su ayuda constante du-
rante el tiempo de las excavaciones, que tuvieron lugar en verano
de 1956. El material arqueolégico descubierto ha sido depositado
en el Museo Arqueoldgico de Granada.

La cueva del Correo del Castellén se halla a un kilémetro al
Este del pueblo de Campotéjar, a una altitud de unos 1110 me-
tros y a unos 65 metros bajo la cumbre de la colina, en la pen-
diente Norte de la misma (Lam. I).




Tiene una entrada muy pequefia, apenas visible entre los al-
mendros que crecen en el Cerro, y que se confunde con los
numerosos afloramientos de roca en esta parte de la colina.
Lam. I) Mide s6lo 0 m 40 altura y 0 m 75 de anchura. Sigue un tu-
nel de iguales dimensiones, que tiene una longitud de 4m 50, orien-
tado hacia elSur-Este; luego, hace una vuelta en direccién Este, pe-
ro conservando el mismo tamafio(Fig. 1). Es bastante dificil mover-
se dentro hasta que se llega a la primera sala (Sala 1). Aquella, sin
embargo, no es muy grande; mide 5 metros por 2 de anchuray
una altura de un metro. Viene una habitacion mucho mayor (Sa-
la 2), de 12 metros de longitud total, orientada hacia el Sur, cuyo
techo se mantiene de 0 m 75 a 1 m 35 del suelo. Este, horizontal,
estd lleno de piedras caidas de las paredes y de la béveda. La pa-
red QOeste se termina por fisuras impenetrables. Sigue un conduc-
to descendente, estrecho, que desemboca rapidamente en una ter-
cera sala (Sala 3), llena como la anterior de piedras, y que vuelve
hacia el Norte. Se levanta algo el techo que, en ciertos puntos, al.
canza la altura de 2 a 3 metros. De tamafio reducido, se continda
la sala 3 por una verdadera falla, de 3 metros de longitud, 5 me-
tros de altura pero 0 m 45 de anchura. Se pierde en el macizo de
la colina. Un escalén de mas de 2 metros de altura se encuentra
en su medio. Llegamos a un canal fuertemente descendente, casi
circular, de 1 m 10 a 1 m 30 de didmetro, peligroso por su pen-
diente y por las piedras en posicién inestable del techo. Dicho ca-

“nal no tarda en dividirse en dos. Uno llega a una gran habitacidn,
de una docena de metros de longitud y 9 metros de anchura, lle-
na de piedras; su techo estd a una altura de un metro a 1 m 40
‘(Sala 4). Debia comunicar por su pared Este: (que estd algo mas
alta que la opuesta) con la sala 3, de la cual estd ahora separada
por una cortina de calcita ya espesa. Estamos aqui en un piso in-
ferior de la caverna, a menos de 8 metros del nivel de la entrada.
La segunda parte del canal, igualmente descendente y en espiral,
llega a una sala (Sala 5), que se parece mucho ala 4, aunque tenga
dimensiones reducidas. Mide sélo 8 metros de longitud por 5 de




Fig. 3 Plano de la cueva dei Cerro del Castellén, con indicacidn de las excavaciones. (Dibujo del autor)




anchura; el techo se halla a 1 m 75 de altura. Un pozo impenetra-
ble se abre en la misma entrada de esta sala. Aquella constituye
un tercer piso de la cueva, que estd a menos 12 metros del nivel

__/] o §m,

Fig. 2 Perfil ideal de la cueva del Cerro del Castellén. Los ndmeros
se refieren a las salas excavadas. (Dibujo del autor)

de la entrada (Fig. 2). Las salas 3, 5 y, sobre todo, 4, estin bastan-
te humedas.

Ya en la superficie se solian encontrar, antes de las excavacio-
nes, numerosos huesos humanos o de animales, fragmentos de ce-
ramica, instrumentos de silex, etc. Es preciso sefialar que la cueva
sirve de refugio a multitud de conejos que han minado la parte
superior de la misma con sus madrigueras.

A continuacién, damos a conocer el resultado de nuestras in-
vestigaciones.

Sala 1

Relleno de 1 m 15 de espesor (hasta el suelo rocoso). Se com-
pone de una tierra parda, friable, completamente removida (cone-
jos), con piedras angulosas, més abundantes en los 20 dltimos cen-
timetros. La capa es rica en huesos humanos y de animales, cera-
mica, cuchillos y fragmentos de silex, cenizas, sobre todo en su
parte superior,




-~ B8 —

Sala 2

En esta habitacién es el relleno algo menos importante. Mide
un espesor total de 0 m 90. Tiene el mismo aspecto que el de la
primera sala, siendo rico en los 30 o 40 centimetros superiores..Se
trata de una tierra removida, friable, con piedras angulosas.

Ya vemos que no hay estratigrafia en esta parte del yacimiento.

Sala 3

El suelo aflora aqui en casi todas partes. Se encuentran muy
pocos vestigios.

Sala 4

Nos hallamos en una parte no removida de la cueva, el dnico
sitio donde hemos obtenido una estratigrafia interesante. Se esta-
blece de la manera siguiente:

1) Capa rojiza, dura, con muchas piedras, cenizas, algunos
fragmentos de cerdmica y de silex, asi como raros huesos huma-
nos. Espesor: 0 m 30.

2) Capa estalagmitica, compacta, de un espesor de 3 a 5 cen-
timetros.

3) Nivel rojizo de tierra pulverulenta, casi sin piedras. Estéril.
Espesor: 0 m 25.

4) Capa poco espesa (1 a 3 cm.) de arcilla blanca, de fondo.

Suelo rocoso a 0 m 60 de profundidad.

Sala 5
Tiene un relleno débil, parecido al de la sala 3.

*
Ll

Es dificil precisar la edad de formacién de la cueva. Sin duda
corresponde a una fase de la dltima glaciacién que se tradujo en
Espaiia del Sur, como ya se sabe, por una abundancia de las pre-
cipitaciones atmosféricas. El fenémeno de cavadura es facil de se-
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guir de un piso a otro, aprovechando muchas fallas todavia visi-
bles (tales como las situadas entre las salas 3 y 4).

La cueva, inmediatamente después de su formacién, empezé a
rellenarse. La estratigrafia de la sala 4 nos ensefia, por encima de
una capa de arcilla de fondo, un nivel de arcilla de descalcifica-
cion, espeso, seguido por una capa estalagmitica que coincide con
un aumento de humedad en esta parte del yacimiento. Precedi6
durante poco tiempo Ia ocupacién humana de la caverna, pues es-
td debajo de otra capa, con algunos restos arqueoldgicos. Recor-
demos, sin embargo, que esta zona de la cueva sigue siendo la
mas himeda y que, por lo tanto, los vestigios del hombre prehis-
térico no abundan alli, como ya lo hemos escrito.

A esta fase de relleno corresponde también un cambio en la
arquitectura de la caverna por movimientos tecténicos que, segu-
ramente, acttan todavia hoy. La prueba la tenemos en la abun-
dancia de piedras, a menudo de gran tamafio, no sélo en todo el
relleno sino también en la superficie de las salas. No han caido por
efectos sucesivos del hielo y del deshielo, pues condiciones de
temperatura siempre iguales reinan en la cueva, cuya entrada, por
su pequefiez y su situacién, se opone a cualquier cambio en este
sentido. Basta también mirar los perfiles que hemos dibujado de
varios sitios de las galerias (Fig, 2) para tener una idea del aplasta-
miento que ha debido sufrir el yacimiento en direccién Este-
Oeste. ‘

No nos extrafian estos movimientos, cuya existencia hemos
comprobado en unos yacimientos vecinos, las cuevas de Pifiar (1),
asi como en numerosas cavernas de Suiza y de Francia (2).

Hubiéramos querido comparar la estratigrafia de la sala 4 con
otros yacimientos del mismo tipo de la provincia. Pero tal estudio

(1) J. C. Spaunt y colaboradores.—Prehistoria de Pifiar (Granada). Paleoliti-
co medio y superior y Neolitico (en curso de publicacién).
J. C. Spannt y D. Ricass.—Les grottes d’Onnion, par Saint-Jeoire-en-Faucigny,
premigs stations moustériennes de la Haute-Savoie. Rev. Savoisienne 92 (1952).




o e

no es posible por faltar en todas las excavaciones, ya antiguas,
datos en este sentido. En el yacimiento neolitico de la cueva dela
Campana, en Pifiar (l. c¢.) tenemos condiciones totalmente distin-
tas, lo que impide cualquier comparacién.

Si se mira cuidadosamente el plano de la cueva (Fig. 1) se ad-
vierte que la entrada actual no es probablemente la del tiempo
cuando el hombre ocupé la caverna. Mas bien fijariamos aquella
en la parte Sur de la sala 1 o de la sala 2 que, a la vez, fenémenos
tecténicos y un resbalamiento del terreno han tapado. Examinan-
do desde fuera la parte correspondiente del Cerro, se nota que
los puntos evocados coinciden con dos afloramientos de roca viva
donde hay unas fisuras.

Lasala 5 estd a 12 metros justamente debajo del nivel dela
entrada, pero no muy lejos del exterior. Sin embargo, en el terre-
no, no hemos visto nada. Eso se explica por haber alli una capa
bastante espesa de tierra labrantia que las lluvias arrastran con
fuerza a partir de la cumbre del Cerro; los almendros no bastan
para detenerla. De tal forma que las pendientes de la colina mues-
tran las huellas de una intensa erosién.

HALLAZGOS ARQUEOLOGICOS

Objetos de silex

Los objetos de silex estdn representados por una hermosa co-
leccién de 66 cuchillos (enteros o fragmentos), de todos los colo-
res: gris, pardo, miel, algunos azules o negros (Fig. 3,4y 5, lam. II).
El 61 por 100 de ellos es de seccién trapezoidal, los demds de sec-
cién triangular. La tercera parte de estos dltimos comprende cu-
chillos (o fragmentos) bastante toscos, con grandes retoques.

Se han recogido ademds numerosos fragmentos de silex, sin
retoques, que no representan ningdn interés.

En la superficie del Cerro, desde la cumbre a la cueva (y atn
mds abajo se hallan muchos silex, fragmentos de cuchillos y restos
de cerdmica. Volveremos pronto a este hecho.
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Hachas pulimentadas

No hemos encontrado ningin hacha pulimentada, tampoco
ningtn percutor, ni piedra de molino, etc. No se suelen hallar ta-
les objetos en los campos de los alrededores del pueblo de Cam-
potejar, segtn nos han dicho los labradores y los pastores. El caso
es muy curioso puesto que a unos 15 kilémetros de aqui, al Este,
en Pifiar (I. c.), y de aquel lugar hasta la misma capital de Grana-
da, siguiendo el pie de la Sierra de Harana, se recogen casi todos
los dias hachas u otros objetos tipicos del Neolitico.

Objetos de bueso

La industria de hueso estd pobremente representada. No he-
mos hallado mds que dos fragmentos de punzones, otro entero de
un metapodio de Cabra y una espétula de una costilla de Cabra o
de Carnero (Lam. III). Tenemos también un trozo bien pulimenta-
do de asta de Cabra, que tal vez sirvié de espatula.

Cerdmica

Mas de 400 fragmentos de ceramica han sido descubiertos, sin
contar los de la superficie, que estan rotos por la labor de las tie-
rras y por las lluvias que los arrastran.

Son de varios colores, con predominio del gris claro anaranja-
do. El espesor varia de 1 a 2 cm. La pasta es grosera, con gruesas
inclusiones. Muy pocos son de pasta fina y lisa; estos son los mds
pequefios.

Los pezones, raros, son de tipo sencillo: redondos o aplasta-
dos. Tenemos dos asas pequefias y redondas, con un agujero.cen-
tral muy fino.

Las decoraciones no abundan tampoco. Sélo tres fragmentos
de pasta mds bien fina, muestran unas incisiones poco profundas,
en forma de lineas rectas o algo torcidas (Fig. 5 Lam. II).

Los bordes que hemos dibujado (Fig. 5) indican recipientes
pequefios. Unos son de tamafio mayor. En cuanto a los fondos,
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abundan bastante (Fig. 6). Pertenecen, sobre todo, a platos gran-
des, de los cuales tenemos afortunadamente uno reconstruido. Es-
tén bien representados entre los dtiles de barro de la cueva.

Cuenco (Fig. 7 Ldm. II).—Es un cuenco entero, de fondo pla-
no, y forma muy graciosa. Mide un didmetro de 15,3 cm., una

-
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Fig. 5 Seccién y perfil de bordes, y fragmentos de
ceramica con incisiones. Reduccién. (Foto del autor)

altura de 7,8 cm. y un espesor de 8 a 10 mm. De pasta gruesay
de color gris, ha sido hallado en la sala 3, donde hemos encontra-
do una gran (cantidad de huesos humanos y el punzén mayor.

Cazuela (Fig. 7).—Este recipiente tiene una forma poco co-
rriente. En la parte inferior, y a cada lado, hay un grupo de dos
_ pezones pequefios con agujero de suspensién, distantes 8 cm. uno
del otro. Mide un didmetro de 18 cm., una altura de 11,3 cm. y
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un espesor de 10 mm. Su pasta es bastante fina, de color gris. Un
trozo de este recipiente viene de la sala 4, otro de la 5; los dos
fragmentos permitieron una reconstruccién muy fiel.

Vaso (Fig. 7).—Se trata de un recipiente muy pequefo, que
mide un didmetro maximo de 4,2 cm., una altura de 4,8 centi-
metros y un espesor de 3 mm. Es de pasta fina, de color anaran-
jado; ha sido hallado en la superficie de la sala 2.

Vaso (Fig. 7). —Este vaso es tosco, espeso, de pasta grue-
sa, anaranjada. Su didmetro es de 6,7 cm., su altura de 6,5 cen-
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Fig. 6 Seccién y perfil de fondos. Reduccién.
- (Dibujo del autor)

timetros; las paredes irregulares, miden hasta 12 cm. de espesor y
el fondo 33 mm. Procede, como el anterior, de la sala 2.

Plato (Fig. 7).—Hemos podido reconstruirlo por haber teni-
do bastantes fragmentos, que proceden de la sala 4. Mide un
didmetro de 34 cm., una altura de 6,2 cm. y un espesor de 17 mi-
limitros. Es de pasta roja, compacta, y bastante lisa.
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RESTOS HUMANOS

Ademis de los huesos humanos hallados en el piso natural de
la cueva—son objeto de un estudio antropoldgico aparte (1)—es
preciso sefialar los que vienen de dos sitios inesperados de la mis-
ma. El primero estd en la sala 2, justamente antes y a la izquierda
del canal que conduce a la tercera sala. Es una fisura, estrecha, a
dos metros por encima del suelo, llena de huesos largos que no hemos
podido sacar por estar recubiertos completamente de una capa de
calcita. El segundo lugar estd en la pared Sur de la tercera sala, a
tres metros del suelo en un tipo de plataforma donde yacian unos
huesos largos un craneo (C-2), el cuenco y el gran punzén de hue-
so. Ha sido fdcil extraerlos.

~ No nos parece probable la accién de fenémenos naturales (mo-
vimientos tecténicos, erosion) para explicar la posicién tan extra-
fia de dichos vertigios, a causa de su altura respecto al suelo. En
efecto, no se puede admitir un relleno mayor que hubiera sido
eliminado poco a poco por el agua penetrando en la caverna y el
abandono simultdneo de huesos en unos sitios hoy elevados de
las paredes, puesto que el yacimiento hubiera sido impenetrable.
El cuenco entero y el craneo igualmente intacto se oponen ademds
a causas brutales. En vista de la misma situacién de dichos restos
(los unos en un nicho ya cegado por movimientos de aplastamien-
to ya evocados, los otros en una plataforma ancha) nos parece
probable que bien pudiera tratarse de un tipo de enterramiento
algo especial, tal vez reservado a algin personaje importante de
la tribu. Durante las excavaciones que hicimos en una gran esta-
cién de la Edad del Bronce, en Alta Saboya (1) llamamos la aten-

(1) M. Garcia Sancuez.—Restos humanos neo-eneoliticos procedentes de la
cueva del Cerro del Castellén, en Campotéjar (Granada).

Trab. Inst. B. de Sahagtn, de Antrop. y Etnol (en curso de publicacién). Bar-
celona, 1957.

(1) D. Ricassi y J.—C. Seaunt.—Une nouvelle station de I'dge du Bronze au
pied du Saléve (Haute-Savoie). Bull. Soc. préhist. francaise 49 (1952) p. 364.
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cién sobre un rito funerario por precipitacién de los cadaveres en
fisuras de roca, ya' comprobado por otros autores, CONSTAN.
TIN Y JAYET, en yacimientos parecidos. ¢Sabemos la relacién es-
trecha entre las costumbres del Neolitico y las de las épocas si-
guientes? ¢Estamos, en Campotéjar, en presencia de un rito mas o

Fig. 7 Seccién y perfil de recipientes enteros
o reconstruidos. Reduccidn. (Dibujo del autor)

menos semejante? A la luz de nuestras investigaciones en la cueva
no encontramos explicacién. mds satisfactoria (2).

El material arqueolégico de la cueva del Cerro del Castellén
—ya se trate de objetos de silex, de hueso o de cerdmica—es mis
bien pobre. Permite, sin embargo, por sus caracteristicas, algunas
observaciones de gran interés.

Nos encontramos, pues, ante una industria que puede clasifi-

(2) Con posterioridad a nuestro estudio, nos comunica M. Peruicer de la
Universidad de Granada, que en la cueva de la «Zorrera de la Cafiada Honda»,
en término de Moclin (Granada) ha descubierto recientemente unos esqueletos
en idéntica situacién elevada con respecto al suelo de la cueva. Este hecho viene a
confirmar plenamente nuestro aserto,




. G

carse en la cultura de las cuevas (1). En efecto, corresponde bas-
tante bien a las definiciones clasicas de dicho horizonte cultural.

Ya sabemos que los representantes de esta civilizacién no vi-
vian sélo en cuevas donde enterraban a sus muertos, sino también
al aire libre.

La caverna de Campotéjar parece haber sido mds una cueva
sepulcral que una cueva de habitacién' permanente. (Lo debe a
sus dimensiones ya pequefias en el Neolitico y también a su hu-
medad? Es notable que la mayoria de los vestigios arqueolégicos
se hallen precisamente en la.parte mds seca del yacimiento. Sea
como fuere, no hemos encontrado verdaderas huellas de ocupa-
cién, tales como hogares, etc., ni siquiera en las partes no remo-
vidas de la cueva. En cambio, la abundancia de restos humanos y
de huesos de animales (2)—estos tGltimos sin marcas de utilizacion
o de consumicién—hablan en favor de un osario con depésito in-
tencional de objetos, ofrendas y alimentos.

La poblazién de aquel tiempo vivia en el Cerro, cuya cumbre,
ancha y aplanada, debié permitir la instalacién de una tribu ente-
ra. La situacién dominante de dicho sitio es un hecho particular-
mente significativo. Ademds, dos fuentes fluyen al pie de la colina.
La cantidad enorme de cerdmica y fragmentos de cuchillos que,
desde la cumbre hasta la cueva, tanto abundan, nos dan la prueba
de un establecimiento humano en toda la parte superior del Ce-
rro. El mismo nombre de Castellén se refiere, sin duda, a alguna
fortaleza drabe que ha desaparecido. Por lo menos, numerosos
fragmentos de cerdmica tipica se ven en el Cerro y enlos campos
vecinos. De Dehesas Viejas, en fin, procede una piedra lapidaria
con inscripcién, del siglo.

-

(1) Adoptamos aqui la nomenclatura de Boscu GiMPERA, por parecernos mas
grifica que las posteriormente propuestas, aunque, claro estd, aceptindola en el
sentido de fenémeno cultural y no como cultura definida.
tante bien a las definiciones cldsicas de dicho horizonte cultural.

(2) Estos huesos pertenecen a las siguientes especies (por orden decreciente
de frecuencia): Cabra, Carnero, Cerdo, Perro, Caballo, Zorra, Tején, Ciervo.
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La cultura de las cuevas no tiene armas de silex, lo que unos
arquedlogos interpretan como un signo de que la gente de dicha
civilizacion era pacifica. No hemos descubierto ninguna punta de
flecha, ni alabarda, ni puiial de silex en la cueva de Campotéjar.

A aquella cultura pertenecen numerosos objetos de hueso. Del
yacimiento proceden, ya lo sabemos, punzones y espatulas de es-
ta materia.

La cerdmica de la cultura de las cuevas es abundante, con o
sin decoracionas, de pasta gruesa, a veces con pinturas en las in-
cisiones. A esta definicién corresponden mas o menos los objetos
de barro de la cueva del Cerro de Castellén. Sin embargo, los re-
cipientes (salvo el cuenco) no se parecen mucho a los que se suelen
encontrar en capas de esta época. El pequefio vaso, por ejemplo,
es bastante idéntico a uno que procede de un nivel® argarico, en
Vélez-Blanco, y conservado en el Museo Arqueoldgico Nacional,
de Madrid.

No podemos explicar la ausencia completa de hachas pulimen-
tadas que, por el contrario, abundan en las estaciones vecinas de
Pifiar. ¢Corresponde este hecho a un modo de vivir algo especial
del pueblo que ocupé el Cerro? En cambio, tenemos una gran
cantidad de cuchillos de silex que, por su forma, evocan los del
Eneolitico, tales como los que hemos descubierto durante nuées-
tras excavaciones en los délmenes del valle de Gorafe (1).

Es cierto que hay algo evolucionado en la industria de la cue-
va de Campotéjar. Sin embargo, la falta de las armas nos impide
admitir una datacion demasiado avanzada. Ademds, no debemos
olvidar que cada tribu prehistérica tuvo que tener su manera de
ser, de fabricar sus instrumentos segtin sus necesidades mas inme-
diatas, dentro de un momento de civilizacién bien definido, pero
que no excluye el sentido de invencién personal del artesano. Re-
ferente a la cerdmica, nada se opone a pensar que algunos reci-

(1) J: C. Seanar y M. Garcia Sancusz.—Sepulcros megaliticos de la region
del valle de Gorafe (Granada) (en curso de publicacidn),
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pientes hayan podido perdurar mucho tiempo 'sin cambiar de
forma. '

Nos es también dificil definir hasta que punto los Neoliticos
del Cerro del Castellén estuvieron en contacto (y que tipo de
contacto) con los de las cuevas de la Campana y de la Carigiiela
11, por nosotros descubiertas y excavadas, en Pifiar (1.c.). Nos
aparecen los de Campotéjar como parientes pobres, tal vez refu-
giados en su colina y conociendo una vida bastante modesta. En
ningtn caso su industria soporta la comparacién con la de un cen-
tro tan rico como el de Pifiar o el, mds lejano, de la cueva de la
Mujer, en Alhama, que pertenen a la cultura de las cuevas..

Teniendo en cuenta todas estas observaciones, nos creemos
autorizados a relacionar el nivel neolitico de la cueva del Cerro
del Castellén con un momento de la cultura de las cuevas—sin
' que podamos precisar mas—que se extiende del 3.000 al 2.000 a. C.
coincidiendo con el Neolitico Il y Bronce I a de PERICOT. Aun-
que es posible que por fenémenos arcaizantes se trate de una per-
duracién hasta épocas mds tardias, pre-argaricas.

RESUME A

La présent travail a été consacré a uue grotte sépulcrale néo
énéolithique, de Campotéjar (Province de Granade).

La caverne se situe presque au sommet d’une colline, a 1.110
métres.. Elle comprend une succession de trois étages (Fig. 1 a 4).
Les parties profondes du gisement sont trés humides. Le remplis-
sage, dans presque toute la caverne, est remanié. La seule strati-
graphie que nous ayons établie (salle 4) nous prouve que le gise-
ment est en voie d’étre comblé par largile de décalcification et la
terre apportée de I'extérieur par les eaux d’infiltrations.

Les trouvailles archéologiques comprennent une grande quan-
tité de couteaux en silex (66 exemplaires), de section triangulaire
et surtout trapézoidale (61 por 100); on en rencontre également
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au dehors, devant I’entrée et au sommet de la colline ot s’ouvre
le gisement (Fig. 5 27).

La grotte de Campotéjar nous a encore livré des poingons en
os (fragmentés ou non), une spatule de la méme matiére et un dé-
bris poli de corne de Chévre (Fig. 8).

La céramique est représentée par 400 tessons, de toutes les
couleurs, dont I’épaisseur varie de 1 a3 2 cm.

Des restes humains ont été trouvés dans les différentes tran-
chées. Mais nous en avons aussi découvert, en deux endroits, au-
dessus du sol, dans des fissures de la paroi. Le cas de rites funé-
raires par précipitation des cadavres dans des fentes rocheuses a
€té mentionné par nous-mémes dans une station de 'age du Bron-
ze de Haute-Savoie (France).

Malgré sa pauvreté, le matériel archéblogique du gisement de
Campotéjar semble appartenir a la Culture des grottes. La caver-
ne, sans doute a cause de ses dimensions et de son humidité, a
servi davantage de grotte sépulcrale que d’habitation. La popula-
tion qui l'utilisa vivait sur la colline ot1 se situe le gisement. L’in-
dustrie, quoique un peu évoluée, s’inscrit bien, par ses diverses
caractéristiques, dans le cadre du Néolithiques des cavernes, qui
s’étend de 3.000 2 2.000 av. J. C., et qui coincide avec le Néoli-
thique II et le Bronze I de Péricot.

SUMMARY

The present work has been dedicated to a neo-eneolithic se-
pulchral cave of Campotejar (province of Granada). The cavern
is situated in the top of a hill (1100 m. high); it comprises a suc-
cession of three layers (fig. 1 to 4). The deep zones of the cave
are wet. The refilling is moved in almost the whole cavern. Only
in hall 4 we have established a stratigraphic series which proves
that the deposit is becoming fossilized by the decalcification clay
and by coluvions brought from outside.
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The archeological findings consisted mainly of a great many si-
lex knives (66 in number) with a three-cornered section and abo-
ve all trapezoidal (61 °/,). They are also found at the cave en-
trance and on the top of the hill where the cavern is located
(fig. 5 to 7). Having been also found some bone punches (frag-
mentary and complete), as well as a spatula of the same material
and a burnished goat horn remain (fig. 8).

Ceramic: 400 large bowls in all colours, with a thickness var--
ying between 1 and 2 cm.

Some human remains have been found at several trial-pits, and
into some fissures on the walls. Prof. M. Garcia Sénchez is stu-
dying them at present. We have already mentioned the fact of
burial rites by throwing corpses into the rock cracks at a Bronze
Age station in High Savoy.

In spite of its scarcity, the archeological material of the cave
of Campotejar seems to belong to the «Culture of the Caverns».
The cavern, because of its size and dampness, has been a sepul-
c¢hral cave and not a dwelling place. People making use of it lived
on the hill above.

Industry, although little evolutioned, can be refered by its
characteristics to the neolithic scheme of the caverns, going from
3,000 to 2,000 B. C. and coinciding with Pericot’s Neolithic Il and
Bronze 1.







LAMINA I

7

Vista de la pendiente Norte del Cerro del Castellén. Los trazos in-

dican aproximadamente la entrada de la cueva.
(Foto del autor)

Entrada de la cueva del Cerro del Castellén. El pico mide 0 m 30.
(Foto del autor)



dRA LAMINA II

Algunos cuchillos de silex.
(Foto del autor)

Los recipientes enteros o reconstruidos. Reduccién.
1090 ; ; ) BN (Foto.del ‘autor)




LAMINA 1II

Objetos de hueso y fragmentos de ceramica con incisiones. Reduccion.
(Foto del autor)







Nociones generales sobre «Periglaciarismo»
POR

JOSE ANTONIO MARTINEZ

INTRODUCCION

La morfologia de los paises frios, su estudio e interpretacion,
constituye un capitulo ya clasico en la geodinamica externa. La
accion decisiva de los glaciares en el modelado del pais frio es
sobradamente conocida.

En los ultimos afnos, estudios meticulosos de las relaciones
entre clima y morfologia, en los pises frios actuales, hicieron
posible el establecimiento de una serie de precisiones sobre la
influencia, real, de la accion glaciar en ciertas zonas comprendi-
das dentro de lo que comunmente se entiende por “pais frio”.

El concepto de “zona periglaciar” y “periglariarismo”, como
zona de condiciones climaticas entre pais frio y templado, y lu-
gar donde se produce una morfologia no relacionada, en modo
alguno, con la accion de los glaciares adquieren, en relacién con
la multitud de datos recogidos en su favor en los ultimos afos,
una consistencia cada vez mas aquilatada.

El descubrimiento por autores alemanes y franceses, de for-
mas semejeantes, cuaternarias, a las ya estudiadas y descritas
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por los antiguos investigadores como “formas de nivacién” y la
seguridad de que son formas tipicas de la “zona periglaciar” ha-
cen imprescindible la aplicacion de este concepto en la inter-
pretacion de los sedimentos cuaternarios.

A la importancia que para el morfélogo tiene esta adquisicion
debemos afiadir la no menor importancia, que tiene asimismo,
para el geélogo del cuaternario en la interpretacién de estos se-
dimentos.

En el presente trabajo, desde un punto de vista lo mas geo-
légico posible, intentaremos resumir y estructurar, someramente,
los conocimientos de esta nueva especialidad, atin no debida-
mente consolidada y en curso de un desarrollo rapidisimo que
nosotros, quiza, no podremos soslayar.

GENERALIDADES
Pais Frio

No existe unanimidad en cuanto a las definiciones de “Pais
frio”, tanto la definicién desde el punto de vista astronémico co-
mo climatico no satisfacen en su conjunto. En pro de una, no
estricta, pero que sirva para los conceptos que vamos a desa-
rrollar, lo definiremos atendiendo al factor climatico: tempera-
tura; mejor aun, atendiendo a la media de temperatura anual:
En un “pais frio” esta media permanece constantemente por de-
bajo de los O°C.; el limite mdximo o superior de oscilacién de la
temperatura son, pues, los O°C.

Zona periglaciar.

Si atendemos, dentro de lo que denominamos “pais frio”, no
a la distribucion anual de la temperatura si no a la oscilacién
diaria a lo largo de un periodo de tiempo dado; observaremos
un hecho muy importante que es el que condiciona el mecanis-
mo de la accién periglaciar. En la mayor parte de lo que deno-
minamos “pais frio” la temperatura, efectivamente, se mantiene,




— 107 —

siempre, por debajo de los O°C.; en una zona reducida, la que
sirve de paso a la zona templada, por el contrario, la media dia-
ria presenta oscilaciones de 3 y 4°C. por encima de los O°C. La
media anual, no obstante, sigue manteniendo la téonica del pais
frio segin nuestra definiciéon. La primera de estas zonas es la
denominada “zona glaciar”; es la zona del dominio exclusivo
de los glaciares como agentes modeladores. En la segunda, por
lo contrario, la morfologia y formas de erosion son completa-
mente diferentes a las originadas por los glaciares, a ésta la de-
nominamos “zona periglaciar”.

Periglaciarismo.

En la “zona periglaciar” (de peri=alrededor), segun acaba-
mos de ver, existen unas condiciones climaticas especiales, una
morfologia caracteristica originada en virtud de una forma de
erosion tipica. Estos hechos nos permiten abstraer para esta zo-
na el concepto de “periglaciarismo”, en el que abarcamos e in-
cluimos todos los estudios referentes al modelado de la que de-
nominamos “zona periglaciar’. Prescindiendo de su etimologia,
“periglaciarismo” es, por tanto, la ciencia que estudia la accion
morfolégica o modeladora del agua, dentro de unas condiciones
climaticas que le permiten actuar en sus estados solido y liquido
alternativamente.

Mecanismo general de erosiéon de la “zona periglaciar”.

El factor que condiciona la accién erosiva en esta zona son
las oscilaciones ritmicas de la temperatura. Durante las épocas
de elevacion de la temperatura por encima de los O°C. se produ-
ce el fenémeno del deshielo; las rocas que constituyen el sub-
suelo quedan empapadas por el agua procedente de éste. El des-
censo de la temperatura condiciona el fenémeno contrario; el
agua que empapaba la roca pasa al estado solido. Este paso del
agua al estado sélido, nos ensefia la fisica, que se produce con




— 108 —

aumento de volumen. Este aumento de volumen se traduce ew
una accién mecéanica, enorme, capaz de modificar la primitiva
cohesion de los materiales del substrato.

Los cambios de temperatura en esta zona, veiamos, tenian
un ritmo impuesto por la alternacia estacional; la accién erosi-
va sera de la misma manera ritmica. Esto se debe tener muy en
cuenta en la explicaciéon de los fenomenos periglaciares y cons-
tituye la tonica de las particularidades de los citados fenémenos.

Relacion entre erosién y materiales del substrato.

Del grado de imbibicién de los materiales del substrato por
el agua depende el grado de erosion. La imbibicién, por otra
parte, estd en directa relacion
con las discontinuidades o me-
jor con el grado de porosidad
que presenten los materiales
del subsuelo; de aqui que en
relacion con la naturaleza de
los materiales podamos dis-
tinguir aspectos especiales, de
indudable interés, en cuanto
a los pormenores de la accion
de la erosion.

Para este fin podemos cla-

: : sificar los materiales de la
Fig. 1.—Grifico en el que se muestra el

paso de la roca viva a las formas de «ge- COI'teza en: porosos y no po-
livacién» y «crioturbacién». (Tomada rosos, o lo que es lo mismo
de J. Tricart).
en: permeables y no per-
meables.
Los primeros, podiamos decir, no nos interesan en cuanto al
fin que perseguimos; la accién del agua del deshielo en casos
especiales se traducira exclusivamente en una corrosién de tipo

quimico; se producird un lapiaz.
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La concepcion dindmica de los materiales de la litosfera, no
obstante, nos ensefia que la realidad de la presencia, de mate-
riales del tipo de los descritos, en la misma es minima; casi se
puede decir que no existen.

En los distintos materiales, susceptibles de ser considerados
como impermeables o no porosos, produce la dinamica de la
tierra discontinuidades de tipo diverso; discontinuidades natu-
rales debidas a la sedimentacién intermitente de los materiales
en el geosinclinal; discontinuidades tecténicas: fallasy diclasas.

Por estas discontinuidades diversas puede circular y circu-
Ja el agua del deshielo empapando la roca. Fl fen6meno del hie-
lo y deshielo efectuara su accion erosiva sobre los materiales de

este tipo; la roca,
considerada imper-
meable, se partird en
fragmentos de tama-
fio diverso. A la ac-
ci6n ejercida por los

fenémenos del hielo
deshielo sobre mate-
riales de esta natura-
leza se la denomina

“gelivacion’

: : Los materiales o

Fig. 2.—Granito «gelivado» en Tarnac: (Toma- 5 S

do de J. Tricart). rocas de origen detri-

tico constituyen, casi

exclusivamente, el grupo de las rocas denominadas porosas o

permaebles (como excepcion podemos citar las escorias volca-
nicas).

Estas rocas detriticas suelen presentar una ordenacién de los
detritos en relacion con la fuerza ordenadora o mejor con la ac-
tuacion de esta fuerza ordenadora.

La traduccion de los fenémenos del hielo y deshielo en es-




— 110 —

tos materiales sera, pués, la presencia de un desorden en cuan-
to a la primitiva orientacién, congénita, de los detritos. A este fe-
nomeno se le conoce con el nombre de “crioturbacién’.

La accién erosiva del dominio del periglaciarismo se efectua,
pues, con particularidades cuali y cuantitativas que dependen,
en gran manera, de la naturaleza de los materiales.

Profundidad del suelo helado

Los valores que a este respecto se citan son muy dispares y
pueden oscilar desde los 1-2 m., profundidad la més corriente,
hasta cientos de metros en otros casos mas o menos excepcionales.

La profundidad de suelo afectado por el fenémeno del des-
hielo presenta valores, también, variables pero que guardan in-
tima relaciéon, en sus lineas
generales, con el periodo de
duraciéon de las condiciones

climaticas que provocan el
fenémeno.

Las medidas que tienen
por objeto relacionar la dura-
cion de la temperatura supe-
rior e inferior a los O°C., nos
permiten percatarnos clara-

mente de la preponderancia
Fig. 3.—Corte de sedimentos crioturba-

de las condiciones -climati- dos (1). (Tomada de N. Llopis)

cas que condicionan el fend-

meno del suelo helado; las

condiciones que producen el fenémeno del deshielo tienen me-
nos duracion y suelen corresponder a periodos de tiempo cor-
tos de la estacion estival.

Esta norma general estd afectada cuantitativamente por otra
serie de factores. Entre éstos y a titulo de ejemplo podemos ci-
tar la naturaleza de los materiales en lo que se refiere a la con-
ductivilidad térmica de los mismos. Suelos distintos presentan




valores diferentes de conductividad térmica y por tanto valores
diferentes de profundidad de suelo helado.

Concluyendo debemos de deducir que los valores calitativos
de profundidad de suelo afectado por el fenémeno del hielo y
deshielo, dependen directamente, de la duracién de las condicio-
nes climdticas favorables o condicionantes de uno y otro fené-
meno. Los valores cuantitativos pueden ser afectados por multi-
tud de otros factores inherentes a la naturaleza del material o
externos.

Atendiendo a la relacion: cantidad de suelo helado y pro-
fundidad de suelo afectado por el fenomeno del deshielo, para
un mismo suelo, podremos distinguir los siguientes tipos de
suelos:

1—Suelos en los que la profundidad de suelo afecta-
do por los fenémenos de hielo y deshielo es igual. Esto es
lo menos frecuente y corresponde a zonas de condiciones
periglaciares muy restringidas.

2.—Suelos, en los que la profundidad del suelo afec-
tados por los fenémenos de hielo y deshielo, no es igual.
Estos son los méas frecuentes y estas caracteristicas se
acentuan a medida que las condiciones periglaciares son
mas extremas.

En este caso en una secciéon en profundidad del suelo nos es
dado observar dos zonas; una superficial, afectada por el feno-
meno del reshielo de naturaleza pastosa, consecuencia de la
pérdida del deshielo de los materiales y de la acumulaciéon en '
los mismos del agua de deshielo al actuar como nivel impermea-
ble de la que podemos denominar capa freatica superior.

Atendiendo a los valores cuantitativos del fenémeno hielo
deshielo es posible establecer una clasificacion mas completa
pero también mas complicada de los suelos. Unicamente desta-
caremos nosotros el caso general en que las condiciones que dan
lugar a los fenomenos citados cambie de un afio para otro. En
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este caso y en relacién con los valores de duracién de las cita-
das condiciones climaticas, podremos observar entre dos capas
heladas, de un suelo, la presencia de otra en otros tiempos afec-
tada por el fenémeno del deshielo y hoy aprisionada entre las
dos heladas.

La capa superficial, pastosa, recibe la denominacién de Mo-

hiver eké W ///

B

Figura 4.—Tipos de suelos helados.—A. Suelos afectados en la misma pro-

fundidad por los fenémenos del hielo y deshielo.—B. Suelos desigualmente

afectados por los fenémenos de hielo y deshielo.—C. Suelo afectado por

cambios estacionales, notables, que dan lugar a la presencia de capas no he-

ladas entre dos heladas. En puntos y rayado las zonas heladas. (Tomado de
JiPricare).

llisol. La capa inferior en contacto con la citada, pero heleda
permanentemente, recibe el nombre de pergelisol (=tjale=per-
mafrost). Esta denominacién es, también, la comun para desig-
nar todo suelo helado.

Extensiéon actual y cuaternaria del dominio periglaciar.

Enunciadas las condiciones climéticas de la “zona perigla-
ciar” no es dificil poder componer el reinado del periglacia-
rismo.




— 113 —

Teniendo en cuenta unicamente la distribucidén, arto es
quematica, pero suficiente para el fin que perseguimos, de la
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temperatura en el globo terraqueo segun tres zonas denomina-
das respectivamente: zona ecuatorial o térrida, zona tropical o
templada y zona polar o glaciar; nos percataremos que las zo-
nas optimas para el dominio del periglaciarismo son las fran-
jas, de uno y otro hemisferio, susceptibles de ser abstraidas en
la zona de contacto de las denominadas: zona polar o glaciar y
zona tropical o templada. Dentro de la zona templada, en las
zonas de gran altitud, dominan unas condiciones climaticas es
neciales; son éstos, lugares de nivaciéon perpetua, en las cum-
bres, pasando a medida que se desciende a régimenes de niva-
cion intermitente. Aqui también, en esta zona de paso de las
zonas frias de las cumbres a las templadas de las planicies,
existe una zona mas o menos amplia donde los fenémenos peri-
glaciares tienen su desarrollo.

En conclusion podemos decir que las actuales zonas del do-
minio periglaciar estan localizadas: '

—En la franja de union polar—zona templada
—En las zonas de paso de las grandes altitudes

El estudio de la evolucion del clima durante el cuaternario
nos muestra claramente la desigual distribucion que el factor
temperatura adquiri6 durante el mismo.

Existieron a lo largo del periodo cuaternario épocas, clara-
mente constatadas, de avance y retroceso de la isotérma de los
O°C. Existieron, por lo menos, cuatro periodos glaciares acompa-
nados de sus periodos intetglaciares. En relacion con esta dis-
tribucién tan dispar con respecto a la actual, del dominio del
glaciarismo, es facil suponer que la zona periglaciar sufrio, tam-
bién, cambios notables atin no bién constatados.

Existen, pues, amplias zonas de la actual zona templada que
durante el cuaternario fueron asoladas por los fenéomenos peri-
glaciares.

En resumen podemos decir que durante el cuaternario el
periglaciarismo ocupa andlogas zonas que las actuales si bién
con una distribucién latitudinal completamente diferente.
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LOS MATERIALES

Sedimentos de la zona periglaciar.

Cuando la accion de la erosién se verifica sobre una zona
plana, geolégicamente hablando, los materiales resultantes de
esta erosion reciben la denominacién de: Eluviones. Materia-
les originados en virtud de un proceso de erosion “in situ’”.

Cuando a la accién erosiva “in situ” tenemos que afadir, pa-
ra la explicaciéon de la aparicion de ciertos sedimentos, la accion
de un transporte, mas o menos amplio, de los materiales, en-
tonces estos reciben la denominacion de: Coluviones.

En el dominio del “periglaciarismo” o “zona periglaciar”, una.
franja mas de la variada orografia terrestre, existen acumulacio-
nes, depositos de materiales que podemos denominar genérica-
mente Eluviones y Coluviones.

Ahora bién estos materiales, eluviones y coluviones, se for-
man en virtud de un proceso erosivo caracteristico y netamen-
te diferente al que produce los ya citados materiales en otras
zonas del globo terrdqueo. En atencion a esto, los materiales
de esta zona los podemos denominar especificamente: Crio-elu-
viones y Crio-coluviones respectivamente; es decir eluviones y
coluviones de los paises frios. (Crio-viene del griego Kruos-frio).

Crio-eluviones

La accion de los fenémenos del hielo y deshielo producen co-
mo se pudo comprobar mediante mediciones cuantitativas, una
labor erosiva intensa en las, a veces, frecuentes zonas planas
del dominio periglaciar. Esta accion erosiva, destacabamos ante-
riormente, que tenia una ritmicidad claramente relacionada en
su conjunto con el ritmo estacional. Esta ritmicidad, en el ca-
so de que se trate de una zona no plana, se traducird en la pre-
sencia, constante, de una zona a erosionar. Los materiales pro-
ducidos en virtud del primer ciclo, hielo-deshielo, son transpor-
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tados y la superficie queda nuevamente en condicion de ser
erosionada.

(En el caso que nos ocupa,es decir, en el caso de que se
trate de una zona plana, como se traduce la ritmicidad del ciclo
hielo-deshielo?

Se pudo comprobar, merced a los estudios llevados a cabo
en este sentido, que la influencia de la ritmicidad se da en los
siguientes sentidos:

1.—Por la presencia de una mayor cantidad de subsue-
lo, en sentido profundidad, erosionado.

2.—Por la mayor trituracion de los materiales de la
parte del suelo afectado por los fenémenos de hielo-
deshielo, en relacién con los mismos de los crio-colu-
viones.

3.—Por la presencia de una estructuracién, caracteris-
tica, superficial y profunda, en los casos méas desa-
rrollados, de los materiales del subsuelo.

Efectivamente, y en relacion con el ultimo punto expuesto,
se pudo comprobar que los detritos de estos suelos verifican una
serie de movimientos de tipo convencional que dan lugar, en
los casos mas vistosos, a la traslacion de los materiales groseros
a la superficie.

La causa en virtud de la cual se produce este movimiento
no esta, ni mucho menos, también conocida como comprobado
el hecho de que efectivamente existe el tal movimiento de
traslacion de materiales.

La explicacion, mas sencilla, al movimiento que verifican los
bloques de gran tonelaje, a veces, es la que tiene por base la fa-
cilidad mayor o menor de conductividad térmica de los ma-
teriales que constituyen la zona erosionada. Segun esta expli-
cacion los bloques groseros transmiten con mayor facilidad el
fenomeno del deshielo lo que se traduce en una acumulacion
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de agua en torno al bloque que al pasar al estado s6lido produ -
ce un pequeno ascenso de la misma.

De todo lo dicho debemos llegar a una conclusion: los mate-
riales de los crio-eluviones presentan, en los casos mas desarro-
llados, una estructuracién u ordenacion de los detritos super-
ficial y profunda que mos permite caracterizarlos y atendiendo
a lo cual se procede a su estudio.

No obstante esta es una explicacion, esporadica, que si bién
puede explicar la
translacion vertical
de los materiales no
explica la disposicion
en forma de corrien-
tes convencionales

que se observan en

Fig. 6:—Des;)lazamiento de piedras hacia la su- algunos sedimentos
perficie, segin Taber. El rayado las pequeiias

capas de hielo. (Tomado de Cailleux y Taylor). bién desarrollados de

e¢stas zonas.
Criopedologia.

La denominacion eluvion se puede expresar, también, en el
sentido univoco: suelo. Esta denominacion, actualmente usada

unicamente por los morfoldgos, fué la que privo en los princi-
pios del estudio de las zonas periglaciares.

A la ciencia que tiene por objeto el estudio de los suelos
helados, segun esta acepcion, se la domina criopedologia (del
griego Krous-frio, pedon-suelo y logos-tratado).

Nosotros, desde el punto de vista estrictamente geologico, no
somos partidarios de la misma por lo cual adoptamos las an-
teriormente enunciadas de crio-eluviones y crio-coluviones, para
los materiales, y la de periglaciarismo, para la ciencia.

De todas formas es dificil separar los conceptos suelo y elu-
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vidn, en muchos casos; por otra parte existe una terminolo-
gia establecida por los criopedélogos que es de comun entendi-

miento; de aqui, pues, que tendamos a mantenernos en el |
punto medio definiendo el concepto crio-eluvién y manteniendo
en la nomenclatura el término suelo para las descripciones.

Principales formas de crio-eluviones: suelos poligonales.

Entre las formaciones crioeluvionares mas tipicas y prime-
ramente descritas dentro del complejo “formas de nmivacién” se
encuentran los denominados suelos poligonales. Quizas, apurando
la terminologia, podriamos denominarlos crio-eluviones poligona-
les. En todo caso y en beneficio de evitar confusiones preferimos
seguir conservando, como anticipabamos, su denominacién an-
tigua.

Sus caracteristicos son los siguientes:

—Superficialmente: contorno poligonal que delimitan
materiales mas groseros. ;

—En profundidad identico desarrollo poligonal que de-
limitan, también, los materiales mas groseros. Estos materiales
groseros contornean-
tes pueden o no con-
tinuarse en toda la
zona erosionada; en
el primer caso reci-
ben la denominacién
enraizados, en el se-

gundo caso de colga-

dos. La observacion

Eig: 7. Suelo poligonal segin Aubert de la meticulosa del resto
Rue. (Tomado de J. Tricart).

e N 3

de los materiales nos
permite percatarnos
de la presencia de una ordenacién de los mismos en forma de
una corriente de convencién.
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Para unos esta disposicion de los materiales seria debida a
los cambios de temperatura. Durante el verano cuando el agua

llega a los 4°C. adquiere la maxima densidad y tiende a sustitu-
ir a la del fondo provocando de esta manera, por repeticion del

fendémeno, las corrientes que pasivamente arrastrarian todos los
materiales del suelo. Aun en el mejor de los casos es dificil ad-
mitir, no obstante, con los defensores de esta teoria que los ci-
tados cambios de temperatura sean capaces de arrastrar blo-
ques de gran tonelaje, como ocurre a veces.

Otra manera de explicar la formacion de estos suelos poli-
gonales, que explica ademads, mejor, la aparicion de los materia-
les mas groseros en las zonas contorneantes, es la siguiente: los

materiales greseros son transportados en virtud del proceso ya

Fig. 8.—Seccién vertical correspondiente a un

suelo poligonal enraizado (A) y colgado (B), Se-

gin Romanovsky y Poser. (Tomado de Cai-
lleux y Taylor).

explicado, debido a la facilidad de conduccion de los efectos
térmicos. Al mismo tiempo estos suelos son de tipo arcilloso,
lo cual quiere decir que se desecaran y en las grietas producidas
por este fenémeno se acumularan las rocas transportadas por

el proceso ya explicado. Esta explicacién, a pesar de todo, co-
mo las anteriores, no estd ni mucho menos lograda. El proble-
ma de la génesis de estos tipos de suelo sigue en pié.
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Formas de paso crioeluviones-criocoluviones:
suelos estirados y estriados.

Los suelos poligonales tal como los describimos se dan ex-
clusivamente en zonas planas. En zonas con pendientes no su-
ficientes para que se produzca el transporte,pero, tampoco,ab-

Fig. 9.—Poligonos estirados segtin Cailleux. (Tomado de J Tricart).

solutamente planas se producen unas formaciones especi;ales,
denominadas suelos estirados y estriados.

Los primeros, es decir los suelos estirados, son suelos o for-
maciones de tipo de las poligonales cuyos poligonos sufren un

estiramiento en el sentido en que existe la pendiente. En los
suelos estriados los materiales groseros se disponen en estrias
segun el sentido de la pendiente. _

Son pues éstas deformaciones mas o menos acentuadas, for-
mas de paso, entre los tipicos suelos poligonales y los verda-
deros crio-coluviones, por la accién gravitacional, siempre muy
restringuida en relacién a estos ultimos.

%* K %

En el dominio periglaciar se dan, también, otros tipos de
sedimentos crioeluvionares que no presentan las caracteristi-
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cas enunciadas las que, creemos, corresponden a una forma-
cion totalmente madura. Estos ‘tipos deben ser interpretados,

en la mayoria de los casos, como estadios del desarrollo de los
anteriores y derivaciones, de los mismos, por causas intrinse-

Fig. 10.—Suelos estriados segun fotografia de Richmond. (Tomado de
J. Tricart).

cas o extrinsecas especiales. Estas deduciones quedan en ma-
nos del investigador y estudioso de estos sedimentos, en los
casos particulares dados.

Crio-coluviones

La acciéon gravitacional es la causa fundamental en el trans-
porte de-los materiales coluvionares. A partir de ciertos valo-
res de pendiente la accion de la gravedad se deja sentir y los
materiales erosionados, por la accion hielo-deshielo, influidos
por ésta son arrastrados.

La accién de la gravedad, deciamos, era la causa fundamen-
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tal, no obstante existen factores capaces de modificar los por-
menores de esta simple accion gravitacional de una manera

caracteristica.

En los suelos no compactos en general y en todos en par-

ticular, la diferencia en condiciones plasticas entre los ma-
teriales que constituyen el mollisol con respecto a los del

pergelisol daran lugar a una acentuaciéon en el transporte. A

Fig. 11.—Efecto mecdnico sobre el subs-

trato, consecuencia de los fenémenos de

solifluccién en Wisches (Bajo-Rhin). To-
mado de J. Tricart).

este modo de transporte con-
dicionado por las condiciones
pléasticas del suelo se le deno-
mina: solifluccién.

Cuando se produce el fe-
nomeno del deshielo la capa
superficial queda empapada
de agua tomando consistencia
pastosa: mollisol. Por otra
parte este agua de deshielo
se acumula en la zona de se-
paracion del mollisol-pergeli-
sol. La mera accién de la gra-
vedad se vera facilitada por
estas condiciones; se produ-
cird el ya citado fenomeno de
la: solifluccién.

En conclusion podemos afirmar para las zonas no planas

de la orografia periglaciar:

—Que el transporte se hace merced a la accién aunada
da de gravedad y solifluccién.

—Que en virtud de esta manera especifica de transpor-
te, los materiales adquirirdn una disposicion en todo di-
ferente de los coluviones del resto de las zonas de la oro-

grafia terrestre.

- La presencia de la seliflucciéon depende, en gran manera,
de la naturaleza de los materiales y de otros factores por lo
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cual en la zona periglaciar se dan sedimentos en los que el
transporte es’ meramente gravitacional y sedimentos, estos los
tipicos, en los que el transporte se produce por la accién au-
nada de gravedad-solifluccion lo cual justifica que para su so-
mera descripcion distingamos:

—Materiales en los que el transporte se hace por
accion gravitacional.

—Materiales en los que el transporte se verifica por
la accion aunada de gravedad solifluccitn.

Crio-canchales.

Los crioeluviones pertenecientes al primer giupo se ca-
racterizan por que se producen en zonas, siempre, de pendien-
tes muy acentuadas; las mas dentro del dominio o zona peri-
glaciar. Por otra parte los elementos del sedimento presentan
una ordenacion por densidades.

A estos crio-eluviones gravitacionales los podemos denomi-
nar genericamente: Canchales y si queremos apurar mas las
expresiones crio-canchales.

Distinguiremos, por la frecuencia con que se encuentran en

Fig. 12.—Vertientes con acumulaciones de crio-canchales
simples. (Tomado de J. Tricart).

las zonas del dominio periglaciar, los crio-canchales simples y
los crio-canchales estratificados.™

(*) Denominadas por Solé: brechas encamadas = breches littés o
eboulis ordonnés.
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Los primeros presentan la distribucién tipica de los elemen-
tos por orden de densidades con los cambios que nos son cono-

Fig. 13. — Seccion de un

crio-canchal estrdtificado

(Brechas encamadas: Solé).
(Tomado de J. Tricat).

cidos desde el nacimiento del colu-
vion hasta el final del mismo. Los es-
tratificados, por el contrario y tal co-

.mo su nombre lo indica, presentan los

materiales estratificados a lo largo de
todo su desarrollo; estratificacion
que se manifiesta por la disposicion
de una capa de materiales groseros
alternando con otros maéas finos. La
explicaciéon del porqué de esta estra-
tificacion no es ni mucho menos cla-
ramente conocida en la actualidad.

Crio-coladas:

Los crio-coluviones en cuyo trans-
porte interviene la accion de la soli-
fluccién se caracteriza:

1—Porque se dan en zonas de menos pendiente. General-

mente en el espacio que existe entre los suelos estriados
y los primeros crio-canchales.
2—Por la carencia absoluta de ordenacién de los elementos

Fig. 14.—Morfologia caracteristica de una colada.”
(Tomado de J. Tricart).
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del crio-coluvion. Podemos decir aun, mejor, por el des-
orden que se establece en relacién con la mera distribu-
cion gravitacional de los materiales.

Para estos materiales podremos adoptar la denominacion
de: Coladas. Efectivamente la morfologia externa de estos
crio-coluviones presentan todo el aspecto de una colada. Si
queremos, también apurar la terminologia podemos hablar de
crio-coladas.

Estas coladas combinadas con la vegetacion dan aspectos
especiales en las zonas por ellas ocupadas de interés puramen-
te morfologico y pedolégico que nosotros no estudiaremos.

En este caso, como anteriormente al hablar de los crio-elu-
viones, advertimos que hacemos exclusivamente una clasifica-
cién y enumeracion de los criocéluviones esquematica; en ma-
nos del investigador y especialista quedan las explicaciones y
estudio de ciertas formas que pueden aparecer.

EVOLUCION MORFOLOGICA DE LA ZONA PERIGLACIAR

La real influencia de la accién del hielo y deshielo sobre
el modelado de los paises frios de la zona periglaciar no es to-

davia suficientemente conocida, en sus pormenores. Aun se
siguen catalogando datos, en los distintos paises en que se es-

tudian, que permitan corroborar las afirmaciones teoricas que
se hacen sobre la influencia y evolucién en el tiempo del pai-

saje en relacion con esta forma tipica de erosion.

La observacion de la simple actuacién de los citados feno-
menos, en los paises frios actuales, nos llevan al establecimien-
to de las siguientes conclusiones, provisionales, respecto a la
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manera de actuacién de la erosién periglaciar sobre el mode-
lado: :

—La accion decisiva, en lo que se refiere a modela-
do, de la accion del hielo y deshielo se da en las ver-
tientes en las que se produce un retroceso, paulatino,
en el valor angular de las mismas como consecuencia
de la erosion y trasporte, ya sea exclusivamente gra-
vitacional o doble: gravedad, solifluccion.

—Los materiales resultantes de la accién destructo-
ra o modeladora se acumulan en las zonas deprimidas
de la morfologia pre-periglaciar. Estos influyen deci-
sivamente en el modelado.

De la interpolacion, en relacion con el factor tiempo, de la
accion aunada de estas dos fuerzas, devastadoras de las pen-
dientes y colmatadoras de las zonas deprimidas del paisaje pe-
riglaciar, se puede deducir, facilmente, que el punto final al
que tendera toda zona periglaciar serd hacia una zona plana;
una peniplanicie. La peniplanicie es el punto final de la evolu-
cion del paisaje periglaciar.

En la interpretacion del paisaje cuaternario es ésta una con-
sideracion digna de tener en cuenta. Existen retazos, enmascara-
dos por la accion geoldgica de la erosién normal, para cuya in-
terpretacion son decisivos estos conceptos de la ciencia perigia-
ciar.

Cabe preguntar, ahora, que relacion guardan estos fenéme-
nos modeladores con la accién modeladora glaciar y con el ci-
clo de erosi6on normal. ;Son simples estadios, independientes o
intrusivos, dentro del ciclo de erosiéon normal? o por el contra-
rio, ;presentan algunas relaciones, o son estadios, del ciclo ge-
neral dela erosién normal?.

Parece, sin la menor duda, que se trata de estadios indepen-
dientes, intercalados en virtud de unas condiciones especiales
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dentro del ciclo de erosion normal. Un paisaje periglaciar pe-
neplanizado no se rejuvenece, no cierra el ciclo, deben actuar
las fuerzas de erosién normal en su rejuvenecimientoto. Cuan-
do esto suceda evolucionara hasta el mismo estadio final.

La accién modeladora del periglaciarismo puede actuar, no
obstante sobre un paisaje glacial o fluvial en el sentido de
conducirlo hacia la peneplanicie. En este caso contribuye a que
se cumpla o dé el estadio final del ciclo de erosion normal.

RESUME

Dans ce travail on résune et on met au point, surtout, au
point de vue géologique, les connaissances sur le “périglacia-

risme”.

SUMMARY

In this work, a summary and up-to-date revision are made
(mainly from a geological point of view) of the knowledges on

“periglacierism”.




—ilhi-

BIBLIOGRAFIA

'

En esta enumeracién bibliografica prescindimos, en absoluto, de la
cita de multitud de trabajos monograficos, a todas luces, iriteresantes
para el especialista y estudioso interesado en profundizar sobre los as-
pectos geqera]es que acabamos de exponer. A estos les remitimos a las
obras generales que citamos a continuacién, en las cuales encontra-
ran recopilada una completisima bibliografia sobre los distintos aspec-

tosA del periglaciarismo.

DE MARTONNE, EMM: Traité de Géographie physique.—III tomos, 4 edi-
cién. Paris. 1929.

CHARLESWORTH, J. K: The queternary era.—T. I y II. Edward Arnold
editores. Londres.

CAILLEUX, A. Y TAILOR, G: Cryopédologie.—Expédititions polaires fran-
caises,. T..IV. Paris 1954.

TRICART, J: Cours de Géomophologie. II partie: Géomorphologie cli-
matique. Fascicule I, Le modelé des pays froids: 1—Le modelé périgla-
ciaire. Paris.

ZEUNER, F. E: Geocronologia: La datacién del pasado. Versién Espafio-

la Ediciones Omega. Barcelona 1956.




BIBLIOGRAFIA

Bowniray (E).—Les terrasses qua-
ternaires de la vallée de I'Huve-
aune (Bouches du Rhone).—Bull
Soc. Geol: Fr., 6 ° sér., 1V 1954, p. 31-43,

Andlisis: La regresiéon preflan-
driense ha sido escenario de una fase
importante de excavacion seguida de
relleno. Esta ultima, con una poten-
cia de mas de -’10 m., forma una te-
rraza baja muy continuada a todo
lo largo del wvalle, con un perfil
transversal concavo e importantes
aportes laterales, formados bien por
afluentes o por brechas y desmoro-
namientos. Los cantos tienen  facies
periglaciar. En la masa del material
se han observado crioturbaciones ti-
picas. El perfil longitudinal de la
parte superior de la capa es irregu-
lar y muestra una sucesiéon de hom-
breras y de pendientes mas fuer-
tes correspondientes a los estrangu-
lamientos, disposicion que resulta del
encajonamiento del wvalle por los
aporteé laterales.

La pendiente en conjunto es fuer-
te (4-8 %). Una fase de excavacion
ha seguido a la transgresion flan-
driense y después una nueva fase
de acumulacién. Sobre el emplaza-

miento de los conos afluentes, en
parte arrasados, se forman nuevos
conos localizados ahora al pié de
los macizos maés altos. Estos se han
considerado que son activos y estan
cortados algunos metros por los to-
rrentes. En el fondo del valle los de-
positos maéas recientes son de limos
arenosos subactuales, cuya potencia
crece desde 1-1,5 m. en Aubague a
8-9 m. en Marsella.

Se tendria entonces después de
la regresion plefrandiense, primera-
mente un periodo de excavacion, des-
pués relleno climéatico durante los
maximos frios, una nueva excava-
cion a causa del aumento de la tem-
peratura durante la transgresion ple-
frandiense y relleno eustatico hacia
abajo y climatico hacia arriba du-
rante una corta recurrencia de frio.

Critica: Confirma la importancia
de los fenomenos periglaciares ya se-
fialados por nosotros en el Bas-Rhéne
y en la regién de Marsella y la de
la recurrencia de frio de la Nouvelle
Toundra (Periodo de Dryas).

J- TRICART
(Traducciéon J. G. Prado)




— 130 —

Rownpeau (A).—Aspects de la mor-
phologie cryonivale dans le Midi
de la France.—Bull. Soc. Geol. Br., 6:°
sér., IV, 1954, p. 225-232, 1 pl., phot.

Andlisis: Enumera rapidamente
los diversos indices de la accién del
frio cuaternario en la Francia Me-
diterranea desde 1'Ariére a la Roya.
Insiste sobre la frecuencia de crioa-
luviones estratificados pasando mas
0 menos segun la pendiente, a las co-
ladas de solifluccién y a los conos
desparramados en rampa, con alter-
nancia de restos calizos de geliva-
cién y de lechos de arena y limos
aportados por el viento.

Los nichos de nivacién son toda-

via activos entre los 2.000 y 2.200 m.
en los Picos de Europa (Espafia). Son
frecuentes hacia los 1.800 m. en los
Alpes Maritimos.
~ La gelivacién de los cantos osci-
la, entre una profundidad de 30 cm.
en la terraza baja de la Durance y
1 m. en la Crau. Los valles disimé-
tricos son funcién de vientos del W
portadores de nieve en el Narbonnais
y del E. en los Alpes Maritimos. Una
gran parte de estos fenémenos peri-
glaciares, que faltan entre el Orb
y el Vidourle, se deben a la accién
de vientos nérdicos frios. Serian muy
recientes, posteriormente a la exten-
sién glaciar wurmiense.

Critica: A la rareza de los fe-
némenos periglaciares al nivel del
mar entre el Vidourle y el Orb, hace

falta agregar la subida del limite in-
ferior de cantos ordenados entre
Marsella y Roya, que ya fué sefia-
lada y explicada por nosotros en el
deliense. En seguida sobrevino el frio
maximo. La datacién se justifica por
la evolucién pedolégica y geomorfo-
légica que comprende: el deposito
de limos en un pequefio lago de
contencién que se termina por fa-
cies loéssicas, formacién de coladas
congreso del INQUA de 1953.

En cuanto a la de las acciones
del frio del Tardiglaciar, no podemos
comprometer nada. Consideramos,
con F. Bourdier, que la Crau central
es risiense y no wurniense. En los
Pirineos Occidentales, Mile. Alimen,
sefiala que las formaciones perigla-
ciares son wurmienses.

J. TRICART
(Traduccién J. G. Prado)

Zanostra (]).—Un dépét pollinifé-
re mindélien en Sarre.—Rev. de
Géomorphologie Dyn., V, 1054, p.
204-213.

Andlisis: Cerca de Sarrebriick,
en una divisoria entre los pequenos
valles de solifluccién (tejera Breit en
Klarenthal), dominando tres niveles
de terrazas, se notan dos loes suce-
sivos que reposan sobre un lecho de
arenas y graveras, después limos
igualmente crioturbados
(espesor 1,6 m.), después limos humi-

compactos
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feros con crioturbacién ligera (espe-
sor 3,2 m), en fin, limos arenosos
con un banco de gravas sobre la ro-
ca in situ (espesor 1,6 m.).

El limo humifero ha dado una
flora de pinos y abedules y de grami-
neas que indican una selva fria que
correspondia a un interestadio min-
deliense. En seguida sobrevino el
frio maximo. La datacion se justifica
por la evoluciéon pedolégica y geo-
morfalogica que comprende: el de-
poésito de limos en un pequeno lago
de contencion, que se termina por
facies loéssicas, formacién de cola-
das de soliflucciéon y formaciéon de
coladas que truncan las precedentes,
crioturbaciones, depoésito de loes in-
ferior, alteracion de este loes en el
suelo; nueva fase de soliflucciéon re-
moviendo estos loes y depésitos de
loes superior, solifluccién parcial del
loes superior. L.os dos loes son pre-
wurmienses y muy alterados. El loes
wurmiense es muy raro en el Sarre.
lo que explica que los loes de esta
regién son generalmente poco carac-
teristicos, muy lavados y lehemifica-
dos.

Criticas: Esta cantera prueba la
existencia de climas periglaciares ru-
dos, con intensa solifluccion, en el
Cuaternario antiguo del NE. de Fran-
cia, de forma parecida al corte de

Saverne, que tiene crioturbaciones

intensas en condiciones de yacimien-
tos analogas. La abundancia de limo
es igualmente un caracter comun
a los dos cortes.
J. TRICART
(Traducciéon J. G. Prado)

BertHois (L).—Remarques sur la
paléopédologie des limons des
environs de Rennes. Ann.—Ecole
nat. Agric. Rennes, XV 1953, p. 63-75.

Andlisis: En la regién de Rennes,
cerca de Plessix, una terraza de co-
ta absoluta 30 m. estda afectada por
una pequena falla de 1,2 m. Al S de
la falla hay solamente un limo loe-
ssico de 1,2 m. de espesor cuya ba-
se se mezcla con los guijarros sub-
yacentes por efecto de fenémenos de
al N de la falla, el
mismo limo recubre otro que esta

crioturbacién;

rubefactado compacto y fuertemen-
te aglomerado en su parte alta (1 m.
de espesor), con inyecciones y crio-
turbaciones en el contacto de los dos
limos. En la Croix Verte, sobre las
coladas de “head”, se observan limos
amarillos que en la parte inferior
tienen cantos con péatina y eolizados
con facetas, y un poco mas lejos, en
la base de los limos, hay ‘“fentes
en coin” rpellenos de limos y guija-

Irros.
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Los loes estan a menudo removi-
dos por el arroyamiento que introdu
ce pequenas alternancias de lechos
finamente estratificados y de limos
netos. En la serie esta intercalado un
suelo de “podzol” tipico. El conjun-
to se atribuye al Wurm, pero sin
criterios que los determinen.

Que

estos “fentes en coin” son las pri-

Critica : nosotros sepamos.
meras que se senalan en la Cuenca
de Rennes. Suponen un clima muy
extremado. La dataciéon parece, sin
embargo, discutible. En efecto. es ra-
ro que las capas aluviales wurnien-
ses estuviesen suficientemente aire-
adas para poder quedar recubiertas
por el loess, y mas raro aun que es-
tos loes tengan paleosuelos.

Por estas razones, pensamos mas
bien que esas ‘“fentes de coin” y el
loes inferior, son del Riss. Se sabe
que en el interglaciar Riss-Wurm,
las condiciones a menudo han sido
favorables a la podzolizacion en el N.
de Francia.

(Traduccion J. G. Prado).
J. TRICART

De Porta, J.—Bibliografia sobre
el cuaternario marino de las cos-
tas atlanticas de Espafia.—Rev. Es-
tudios Geol6gicos, ndm. 34. Madrid,
1957.

Es, éste, un magnifico trabajo en
el que se recogen las citas bibliogra-
ficas referentes al cuaternario mari-
no de las costas atlénticas, distribui-
das en tres grupos: 1—Litoral Can-
tabrico, 2—Golfo de Cddiz, 3—Cos-
tas africanas. Acompahan a cada
enumeracién bibliografica un peque-
no resumen de los principales aspec-
tos y conclusiones tratados por el
autor.

Ultimamente aparecieron unas
publicaciones que hacen referencia al
litoral cantébrico, las cuales nos pla-
ce enumerar con el fin de actualizar,
para la zona cantébrica, el magnifico -
trabajo, repetimos, del Sr. de Porta.

F. Hernandez-Pacheco: Las rasas
litorales de Asturias e Ifni, sus ras-
gos morfolégicos comunes y origen
de las mismas. Anal. Asoc. Esp. Pro-
gres. Cien., Afio XXII, num. 3, pags.
483-491. Madrid.

F. Herndndez-Pacheco: Las rasas
de la costa Cantéabrica en el segmen-
to oriental de Asturias. Public. V.
Congres. Inter. I. N. Q. U. A. 32,

pags., 4 figs., Oviedo 1957.

José Antonio Martinez (Oviedo).
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