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ESTUDIO GEOMORFOLOGICO DE LA CUEVA
SUPERIOR DEL REGUERILLO (PATONES, MADRID)

por
JOAQUIN MONTORIOL POUS

INTRODUCCION

En 1957, el Grupo de Exploraciones Subterraneas (G. E. S.)
dlel C. M. Barcelonés fue invitado por la Seccién de Espeleologia
del G. U. M. de Madrid, para efectuar conjuntamente el estudio de
ia Cueva del Reguerillo, importante formacién espeleolégica situa-
da en el término de Patones, no lejos de Torrelaguna (Madrid). Si
bien en el transcurso de la expediciéon no logré ultimarse la topo-
arafia de la cavidad, se hicieron importantes descubrimientos, es-
pecialmente en lo que se refiere a las vermiculaciones arcillosas y
a las formas periglaciares hipogeas, cuyo resultado fue comunica-
do al Il Congreso Internacional de Espeleologia (Bari, 1958)
(6) (7).

Ademas de la Cueva del Reguerillo, se visitaron ofras cavi-
dades (Cueva Superior del Reguerillo, Cueva del Tinel, Sima de la
Solana del Pefiascal, Cueva de la Escarihuela), de las cuales pre-
sentan especial interés geomorfolégico la Cueva Superior del Re-
guerillo y la Cueva de la Escarihuela. Debido al escaso tiempo dis-
ponible para el reconocimiento de tales formaciones espeleoldgi-
cas, ya que el objetivo principal de la expedicién fue la Cueva del
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Reguerillo, sélo pudo estudiarse detenidamente |a primera de las
dos cavidades citadas.

Teniendo en proyecto un estudio de conjunto del karst del
Cerro de la Dehesa de la Oliva (en donde se desarrollan todas las
cuevas y simas), no habfamos publicado los resultados adquiridos
durante la expedicién de 1957 (con la Unica excegcion de las men-
cionadas comunicaciones sobre las vermiculaciones arcillosas y las
formas periglaciares hipogeas), esperando hacerlo conjuntamente
con las investigaciones realizadas durante una nueva expedicién
{cuya principal misién hubiera sido terminar la topografia de la
Cueva del Reguerillo). No obstante, objetivos espeleoldgicos de
mayor envergadura nos han desviado repetidamente del primiti-
vo plan, de tal manera que la proyectada expedicién se halla apla-
zada indefinidamente. Es por ello que hemos decidido publicar las
cbservaciones realizadas en la Cueva Superior del Reguerillo, ca-
vidad que fue estudiada y topografiada.

A manera de apéndice, afiadimos una breve nota sobre la
Cueva del Tinel. Se trata de una pequefa oquedad de escaso
interés, pero, habiéndose llevado a cabo su estudio y topografia,
hemos crefdo oportuno incluirla en el presente trabajo.

Pecarfamos de ingratitud si termindramos esta introduccidn

sin expresar nuestro agradecimiento a don Angel Hernanz, del

G. U. M. de Madrid, y a don Oscar Andrés, del G. E. S. del C. M.
Barcelonés, quienes colaboraron eficazmente con nosotros en el
franscurso de todas las investigaciones realizadas.

L.—NOTA SOBRE LA CUEVA DEL REGUERILLO (Fig. 1).

Existiendo dos intercomunicaciones entre la Cueva Supe-
rior del Reguerillo y la Cueva del Reguerillo, creemos serd de in-
terés exponer brevemente las principales caracteristicas de la gran
cavidad inferior. La caverna aparece desarrollada sobre una ban-
da de calizas creticicas, que forman una pequefa alineacién mon-
tafiosa entre las pizarras silGricas de las Ultimas estribaciones de la
Sierra del Guadarrama y los materiales terciarios de la Meseta.

Se trata de una importante formacién espeleoldgica, cosa
que contrasta notablemente con lo reducido del &rea karstificada
€n que se asienta. Su origen hay que buscarlo en aguas aldécto-
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rias, provenientes del macizo paleozoico, que actuaron a través
de pérdidas multiples, localizadas en el talweg de un pretérito
valle longitudinal (paralelo a la citada alineacién), desarrollado
a expensas del contacto entre los materiales primarios y secun-
darios.

Este pequefio valle fue desorganizado por la apertura de
algunas gargantas transversales, de origen en parte kérstico, como
la del Pontén de la Oliva. El progresivo encajamiento de esta Ul-
tima es puesto de manifiesto por los sedimentos de la Cueva de
la Escarihuela, que se abre en uno de sus flancos a notable altu-
ra. Tales materiales, que llegan a tener 30 m. de espesor, se ha-
lian constituidos por cantos rodados de pizarra, caliza y cuarcita,
proveniendo por lo tanto, en parte, del vecino macizo paleozoico.
La formacién debfa enlazar con una terraza subaérea hoy dia com-
pietamente desmantelada.

La Cueva del Reguerillo aparece constituida por tres ga-
lerias principales, més o menos paralelas y escalonadas en pro-
fundidad, enlazadas entre si por una red de complicados labe-
“rintos, parcialmente explorados. Aunaue su topografia no se halla
totalmente concluida, puede adelantarse que su desarrollo total
€s de unos 4 km.

Especial interés reviste el hecho de que la cavidad presen-
te una cladruple retroversién del curso (2): entre el pretérito tal-
weg subaéreo y la galerfa superior; entre la galerfa superior y la
galeria intermedia; entre ésta y la inferior; y, finalmente, una
retroversion local sobre la qaleria inferior. Debido al buzamien-
to de las calizas, 30° al S 20 W, las pérdidas se desarrollaron a
través de los planos de estratificacién, jugando las diaclasas un
papel muy secundario.

Sobre la primitiva morfologia de erosién se ha superpues-
to una complicada serie de procesos litogénicos y clésticos, asf
€omo algunas fases lacustres localizadas, puestas de manifiesto
por depdsitos con varvas. No insistiremos aquf sobre tales tipos
morfolégicos, limitdndonos a indicar que su estudio ofrece un
elevado interés por lo aue se refiere a las citadas morfoloaias
(3) (4) (8) y a las relaciones entre la quimiolitogénesis y la ter-
mocirculacién (5).
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41.—CUEVA SUPERIOR DEL REGUERILLO

a) Situacién. (Fig. 2).

La boca de la Cueva Superior del Reguerillo se abre sola-
mente a 5 m. de la abertura de la gran caverna inferior. Ambos
pérticos son facilmente localizables por abrirse en la base de un
pequefio escaldén que forman las calizas cretdcicas. No lejos de
{as bocas, en la porcién superior del Cerro de la Dehesa de la
Oliva, se llevaron a cabo varias estaciones de diaclasas. El siste-
@a longitudinal aparece constituido por individuos N4OE, pre-

C Superior da! Reguerillo Cueva del Reguesillo

Fig. 2 Situacion relativa de las bocas de las dos cavidades

sentando notable rigidez. El sistema transversal ofrece, en cam-
bio, fuertes declinaciones, de hasta 15-20° a ambos lados del
rumbo promedio que es el E35N. El intervalo es, en ambos siste-
.mas, de 1-1,5 m. En general, los individuos en aspa aparecen
.poco desarrollados.

b) Espeleografia y espeleomorfologia. (Fig. 3).

Aunqgue se trata de una cueva de muy modestas propor-
.ciones (60 m. de recorrido total), las muy acusadas diferencias
.morfoldégicas que se observan entre las diversas zonas de la mis-
ma, hacen necesario subdividir su. descripcién en diversos apar-
-tados.




Planta
Equidistancia aprox:05m,

Enlace con la
Cueva del Regueriflo

Cueva Superior del Reguerillo
(Torrelaguna, Madrid)

Entrada :
= Topografia: O.Andrés, A Hernanz
Morfologia : ].Montoriol

Fig. 3




1.—SISTEMA DE HUSOS VERTICALES

Sistema N.

En el extremo septentrional de la cavidad existe una pe-
quena salita (7 m. por 5 m. y 6 m. de altura méxima) con un
proceso litogénico extraordinariamente desarrollado (estalactitas,
con algunas excénftricas, estalagmitas, columnas y revestimientos.
parietales) que enmascara bastante la primitiva morfologia. El
piso se halla ocupado por un potente depdsito de sedimentos ar-
cillosos que fosiliza gran parte del perfil de la oquedad, lo cual
cesfigura su primitivo aspecto morfolégico.

Sin embargo, un detenido examen de la salita pone de ma-
nifiesto que ésta es el resultado de la coalescencia lateral de una
serie de husos (1), dispuestos sobre dos planos paralelos y un
plano ortogonal que intersecta con ambos. Sobre el plano més
septentrional aparece una sola cavidad fusiforme, con la mayor
parte de su perfil vertical fosilizado por las arcillas (seccién A).
El plano paralelo contiene cuatro husos anastomosados, el més
oriental de los cuales resulta impenetrable debido a los macizos
reconstructivos obstruyentes. A pesar del enmascaramiento por la
guimiolitogénesis y los sedimentos, la seccién segun el plano que
ios contiene es altamente demostrativa (seccién C).

Sistema E.

Tal zona aparece constituida por dos pequefios husos.
(3 m. y 4,5 m. de eje) de desarrollo verdaceramente esqueméti-
co, ya que faltan en absoluto los enmascaramientos por arcillas
o litogénesis. Las dos oquedades fusiformes enlazan con una red
de estrechcs conductos pero, ademds, el mayor de ellos desembo-
ca, por el mismo extremo de su vértice inferior, en la primera:
sala de la Cueva del Reguerillo (seccién G).

2. CONDUCTOS DE EVACUACION

Galeria principal

Se trata de la galeria que enlaza la boca de la cavidad con
& sistema N. de husos verticales (su eje, hasta el fondo de la.
salita terminal, mide 32 m.; su anchura oscila de 1 m. a 25 m.).
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El piso aparece constantemente ocupado por sedimentos
arcillosos, mezclados con materiales cldsticos de pequefio tama-
fio que fosilizan parte del perfil fransversal de la galerfa (seccio--
nes H, E, D), por lo cual ésta ofrece, en general, una altura muy
reducida (1-1,25 m.). Hacia la mitad del conducto, gracias a un
pretérito aporte lateral puesto de manifiesto por una colada li-
togénica, la altura se eleva hasta 4,5 m. (seccidn F). '

En el tramo préximo a la salita terminal, las formas recons-
Tructivas parietales ponen de manifiesto la existencia de un pre-
térito nivel hidrico estable, que alcanzaba de 0,5 a 0,7 m. de al-
tura sobre el piso (secciones D, E). Se trata de una minUscula zona
€n que el agua quedaba retenida debido a la convergencia de
wendientes. A 15 m. del punto terminal aparece el rebosadero
que condicionaba el nivel del agua, pudiéndose observar el per-
fecto enrase del mismo con los niveles que aparecen en las con-
<reciones parietales.

A partir del punto en que existe el pequefio aporte de la
seccién F, y en direccién a la boca, van desapareciendo las for-
mas quimiolitogénicas, mientras que los signos de erosién- van
en aumento, hasta aparecer verdaderos agujeros taladrados en
1a roca.

Conductos occidentales

Esta zona de la cavidad aparece constituida por un conjun-
‘o de estrechos conductos (su anchura es casi siempre inferior a
1 m.) que enlazan la porcién central de la galeria principal con
la primera sala de la Cueva del Reguerillo (seccién 1) y con el
sistema W. de husos verticales (19 m. de longitud).

No se aprecia a lo largo de los tubos la menor muestra de
quimiolitogénesis, mientras que, por el contrario, puede observar-
'se una enérgica morfologia de erosién.

c) Espeleogénesis

Las acusadas diferencias morfoldgicas entre las diferentes
zonas de la cueva, son indice de un complejo mecanismo espe-
leogénico. Las citadas diferencias son de dos clases: 1) Tipo fun-
«cional; 2) Tipo morfogerontoldgico.
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1. TIPO FUNCIONAL

Sistema de husos verticales.—A través de ellos (o de
las pretéritas soluciones de confinuidad sobre las que se han es-
tructurado), las aguas infiltradas en el lapiaz de la plataforma
superior, descendieron hasta el nivel de la Cueva Superior del
Reguerillo. :

Conductos horizontales o subhorizontales.—Actuaron co-
mo conductos de evacuacién de las aguas aportadas por los sis-
temas de husos, canalizdndolas hacia el exterior o hacia la Cueva
ciel Reguerillo.

2. TIPO MORFOGERONTOLOGICO

Si atendemos al grado de madurez morfoldgica, la cueva
aparece dividida en dos porciones completamente diferentes.

Galeria Principal - Sistema N. de husos verticales.—Es esta
la zona mayormente evolucionada de la cavidad. Los sedimentos
litogénicos y arcillosos descritos en el apartado correspondiente
son un claro indice de ello.

Conductos occidentales - Sistema E. de husos verticales.—
Zona con morfologia juvenil, segin pone de manifiesto la lito-
génesis casi nula y el piso précticamente sin sedimentos. Por to-
das partes aparece la roca desnuda, torturada por enérgicos sig-
nos de erosion. '

Resumiendo pues, la Cueva Superior del Reguerillo consta
de cuatro zonas con las siguientes caracteristicas.

Tipo morfogerontolégico

Evolucionado Juvenil
m Conduccién vertical Husos del sistema N. Husos del sistema E.
ipo
funcional Evacuacién horizontal || -  Galeria principal Conductos occidentales
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De todo ello podemos deducir las siguientes fases en su
evolucién morfogénica.

Fase A.—Las aguas infiltradas a través de las formas kérs-
ticas subaéreas de la plataforma superior, son conducidas en pro-
fundidad a través de las diaclasas, las cuales evolucionan, en cier-
tos puntos de la masa caliza, hacia pequefias cavidades inversas
fusiformes. Condiciones litolégicas y microtecténicas hacen que
las aguas colectadas sigan un camino horizontal, fragudndose el
conducto de evacuacién. Por sucesivas coalescencias laterales se
engendra la salita terminal.

Fase B. 1) Posteriormente al mecanismo descrito, y mien-
tras las aguas que circulan por el conjunto Sistema N. de husos-
Galerfa principal han sufrido una cierta reduccién, ofras infiltra-
ciones engencran las pecuefias cavidades inversas del sistema E.
Estos aportes hidricos fraguan una serie de conductos, desembo-
cando en la primera sala de la Cueva del Reguerillo( la comuni-
cacién directa del huso més meridional adn no se habia estable-
cido).

2) Debido al buzamiento de las calizas cretécicas, tienen
lugar, hacia la parte central de la galeria principal, diversas pér-
didas en direccién SE., buscando las aguas un nivel de base local
inferior, que aparece constituido por la citada primera sala de
la Cueva del Reguerillo, cuyo piso se halla varios metros por de-
bajo de la boca de la Cueva Superior del Reguerillo. El agua aca-
ba por labrar diversos conductos que empalman con los fragua-
dos por el sistema E. de husos verticales, desembocando, por
tanto, en la citada sala inferior. Finalmente, a su vez, el huso mis
meridional acaba perforando el pequefio tabique que lo separaba
de la caverna inferior.

Fase C.—Se produce una gran disminucién en las infiltra-
ciones. La zona Sistema N.—Galer{a principal recibe minimos apor-
tes hidricos: el conjunto evoluciona lentamente hacia su morfo-
logfa senil. La zona Sistema W.—Conductos occidentales se ve fo-
talmente privada de aportes hidricos: la evolucidn morfoldgica del
conjunto queda abortada. La Cueva Superior del Reguerillo ha al-
canzado su aspecto actual.
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APENDICE lil.—CUEVA DEL TUNEL. (Fig. 4).

Se trata de una pequena cavidad (su longitud apenas al-
canza 27 m.), desarrollada en las vertientes meridionales del Ce-
rro de la Dehesa de la Oliva. Su boca, orientada al SSE., es fécil-
mente localizable por abrirse contigua a un muro artificial que la
tepa en parte.

La cueva aparece constituida por dos galerias que se cor-
tan orfogonalmente casi en la misma boca, estructuradas sobre
dos diaclasas asimismo perpendiculares. La galeria NNW., insta-
lada a contraestrato, mide 9 m. de longitud y la ENE., que se des-

-
|
|
|

\

Cueva del Tunel
Torrelaguna

e Andrég-Mentoriol- Rernanz

Fig. 4

arrolla mas o menos ortogonal al buzamiento, 16 m. de longitud.
En la porcién terminal de la primera existe una minuUscula salita
e 5 m. de anchura. La béveda se eleva hasta 2,5 m. de altura.

El piso aparece totalmente ocupado por sedimentos .ar-
cillosos mezclados con algunos productos macrocldsticos. En la
galeria oriental los productos del piso se hallan totalmente suel-
tos, pero en la salita las formas litogénicas desarrolladas a partir
de la diaclasa, se resuelven en algunas columnas que se asientan
sobre las reducidas coladas que recubren parte de los sedimentos.

En las paredes pueden observarse algunos signos de ero-
sién débiles. Estos faltan, por el contrario, en los alrededores de
la boca, que se presenta como una abertura accidental.

El origen de la pequefia oquedad hay que buscarlo en in-
filtraciones de tipo puramente local.
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ESTUDIO MORFOGENICO DE ES BOFADOR
SANTA MARIA, MALLORCA

pOl'
JOAQUIN MONTORIOL POUS

INTRODUCCION

Durante el verano de 1960, bajo nuestra direccién, el Gru-
po de Exploraciones Subterrdneas (G. E. S.) de la sociedad de
Ciencias Naturales C. M. Barcelonés, llevé a cabo una campara
de prospecciones, exploraciones y estudios geoespeleoldgicos e
los alrededores de la bahia de Paima de Mallorca (Baleares). Los.
resultados fueron &éptimos, realizdndose investigaciones en cavi-
dades de notables dimensiones y elevado interés cientifico. Al-
gunos de los resultados obtenidos fueron comunicados al Sym-
posium Internazionale di Varenna sui riempimenti naturali di gro--
tte (1960) (6) debido a su interés para el conocimiento de las.
alternancias, en profundidad, de los procesos litogénicos y clds-
ticos (3) (4). La totalidad de los estudios efectuados en las ca--
vernas exploradas, serén expuestos en un trabajo que tenemos en
preparacion.

Sin embargo, ademds de las cavidades situadas propia-
mente en los alrededores de la bahia de Palma, se reconocieron
formaciones espeleoldgicas situadas en el interior de la isla. De:
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entre ellas cabe destacar Es Bofador, cavidad justamente célebre
por contener un excepcional yacimiento de Myotragus balearicus
BATE.

La primera exploracién de esta cueva-sima fue realizada
por miembros del G. E. S. del C. M. B., durante la expedicién de
1955, quienes descubrieron el citado yacimiento. Durante los afios
1956 y 1957, el G. E. S. del C. M. B. llevé a cabo nuUevos recono-
cimientos con objeto de recoger restos de Myotragus, que pue-
cen ser admirados, convenientemente montados, en la Seccidn
cle Paleontologfa del Museo de la Ciudad de Sabadell. Posterior-
mente la cavidad recibié numerosas visitas, a pesar de lo cual
no se habfa realizado su estudio geoespeleoldgico. Es por ello
que aprovechamos nuestro desplazamiento a Mallorca, para rea-
lizar un nuevo descenso a la cueva-sima, efectuando su levan-
‘tamiento topogréfico y recogiendo los datos que han servido para
la redaccién del presente trabajo. Halldndose Es Bofador distante
cde las demés cavidades estudiadas en el transcurso de la cam-
pafia y no guardando la menor relacién con ellas, hemos decidido
clarlo a conocer separadamente.

Antes de terminar esta introduccién, debemos citar a don
Jorge de Mier y a don Francisco Monmany, sin cuya eficaz cola-
boracién no hubieran podido llevarse a cabo las investigaciones
realizadas.

‘SITUACION (Figs. 1, 2, y 3).

La boca de la cavidad se abre a la izquierda hidrogréfica
del torrente de Son Pou, a 400 m. del mismo y a 250 m. sobre
el nivel del mar. Para dirigirse a la cueva-sima hay que abando-
‘nar el camino carretero Santa Marfa -Son Pou a la altura de Son
Berenguer (fig. 1), o sea cerca del punto en que el torrente de
Son Pou abandona las Ultimas estribaciones de la Serra Nord y
penetra en la llanura aluvial.

La situacién de la cavidad en relacién con la geologia re-
gional puede apreciarse en la fig. 2, basada en los trabajos de
Fallot (2). Las calizas en las que aparece desarrollada la sima
buzan 50° al N30E. La direccién y el valor del buzamiento varia
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aigo segun los lugares; asi al pie del cerro en donde se abre la
caverna, los estratos buzan 30-40° al N30E, mientras que en el
fondo de la cavidad el buzamiento es de 40° al N10E. La cueva
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; aparece estructurada sobre los planos de estratificacion, de tal
! rmanera que las diaclasas han jugado un papel practicamente nulo
en su génesis.
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Fig. 2 Situacién de la cavidad en relacién con la geologia regional

El buzamiento ha comunicado, ademds, un tipico carac-
ter a la morfologia de las zonas subhorizontales que se hallan al
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rie del cerro. En efecto, la interseccién de los paquetes de estra-,
tos con la superficie topogréafica ha dado. lugar a una disposicién
en superficie quebrada distribuida en bandas, en las que las zonas
en relieve aparecen constituidas por las calizas tridsicas y las
zonas deprimidas por las arcillas que se han acumulado alli. Co-
mo es natural, los cultivos y drboles frutales estdn acumulados en
las bandas arcillosas, lo cual imprime un curioso aspecto al pe-
Gguefo paisaje local (fig: 3).

Fig. 3 Ver explicacién en el texto

ESPELEOGRAFIA Y ESPELEOMORFOLOGIA (Fig. 4)

La boca de la cavidad, orientada al SE., era de muy dificil -
forzamiento, apareciendo constituida por un exiguo espacio li-
bre entre la mesa de sedimentos arcillosos y las calizas que for-
man la béveda. En la actualidad no presenta dificultad alguna,
gracias a una agotadora labor de desobstruccién efectuada a lo
largo de 6 m., que ha dejado libre un corredor de 1,5 m. de alto.
En realidad, la primitiva zona de infiltracién debié extenderse,
estructurada segun un plano de estratificacién, sobre un frente
de varios metros, pero la sedimentacién arcillosa y los macizos
litoquimicos obstruyentes acabaron taponando la mayor parte de
la misma (el fenémeno estuvo a punto de borrar todo vestigio
de entrada, puesto que, antes de la citada desobstruccién, sélo
aparecian algunos centimetros de espacio libre).

En realidad, a pesar de sus notables dimensiones y de su
aparente complicaciéon topogréfica, la caverna consta de una ca-
vidad Unica, multipartida por un excepcional desarrollo de los
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fprocesos reconstructivos (su recorrido es de 430 m.). Esta oque-

" dad forma una gran rampa de 132 m. de longitud real, cuyo pun-

to terminal alcanza la profundidad de -61 m.

Su anchura es’ considerable, oscilando alrededor de los
50 m., pero alcanzando, en algunos puntos, casi 70 m. Sus limi-
tes laterales son imprecisos e irregulares, ya que la cavidad sufre
un progresivo acufiamiento, habiéndose acumulado en las zonas
deprimidas gran cantidad de materiales clésticos, a los que se
han superpuesto abundancia de formas quimiolitogénicas. Es
por ello —y por creer que no presentaba ningtn interés para el
estudio morfogénico— que en la fig. 4 hemos prescindido de la
planimetria, dando Unicamente la seccién boca-fondo (N4owW),
un detalle del punto més profundo (seccién N10E) y una seccién
transversa! (E4ON) por el punto més ancho.

A lo largo de la seccidn principal, la altura de la béveda
oscila entre 4 m. y 7 m., existiendo, no obstanfe, zonas mucho més
cleprimidas.

La parte superior de la rampa, hasta -16 m., ofrece poca
inclinacién, alternando zonas subhorizontales con ofras algo in-
ciinadas, y presentando en promedio una pendiente de 20°. El pro-
ceso reconstructivo ha alcanzado notable desarrollo, pudiéndose
observar una gran riqueza de formas (estalactitas, estalagmitas,
columnas, concreciones parietales, coladas). El piso sufre, en el
sentido de la pendiente, la siguiente transicién: a) Coladas lito-
génicas compactas; b) Coladas litogénicas fracturadas por la so-
lifluxién de los sedimentos arcillosos subyacentes, que aparecen
visibles en muchos puntos; c) Arcillas (en esta zona se encuen-
tra el yacimiento de Myotraaus balearicus BATE.

La zona intermedia, de -16 m. a -44 m., aparece fuerte-
mente inclinada y cortada por numerosos pequefios saltos verti-
cales (promedio 50°). Las formas quimiolitogénicas alcanzan un
agran desarrollo, ofreciendo macizos estalagmiticos y columnares
muy robustos. El piso se halla constituido por un fuerte acimulo
de materiales cldsicos de considerable tamafio, libres en algunos
puntos y fosilizados por la litoaénesis en otros. En todos los ca-
sos, el proceso reconstructivo ha sido posterior al quimiocléstico,
rues las formas axiales desarrolladas sobre los bloques presen-
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tan sus ejes orientados segun la vertical. (En algunos puntos en
donde aparecen formas ligeramente desviadas, se observan asi-
mismo resquebrajaduras de las coladas litoquimicas, lo cual prue-
ba que ambos fenémenos van ligados a una reciente sollfluxnon
de los materiales subyacentes).

Hacia la mitad de la zona descrita, aparece la mas amplia
seccién transversal de la cavidad (ver seccién W40S-E40N). Parti-
cular interés reviste su extremo NE., ya que presenta un proceso
litogénico completamente diferente del que existe en el resto de
la caverna. En efecto, en vez de las formas robustas puede. apre-
ciarse una fantastica profusién de concreciones . graciles, con. ex-
traordinaria cantidad de estalactitas excéntricas y algunas isotu-
bulares. Muchas de las excéntricas nacen directamente.y hori-
zontalmente de los macizos reconstructivos parietales, a pesar de
lo cual poseen canal central perfectamente desarrollado. (Aqui no
puede observarse ningun caso de nacimiento directo y horizon-
1al de una excéntrica a partir de la pared 'casza,‘pero en algunos
casos en que lo habiamos observado (7), carecnan de canal cen-
tral). En esta zona existen también algunos gours, en los que
puede observarse el mecanismo que ha dado origen al revesti-
miento de la cubeta: a) Formacién de finas peliculas de carbona-
1o célcico que flotan sobre la superficie del agua; b) Crecimiento
€n espesor que provoca su caida en el fondo; c) Formacién, en
el fondo, de una masa compacta estratificada (se aprecia, de arri-
ba hacia abajo, la sucesién: 1- Peliculas sueltas superpuestas;
2- Peliculas semisoldadas; 3- Masa compacta- estratificada).

En la zona terminal de la rampa (de -44 m. a -61 m.) |
pendiente sufre una paulatina disminucién, acabando por pre—
sentar el piso una disposicién horizontal o subhorizontal. El fin
ce la parte penetrable de la caverna viene determinado por el
acufiamiento de los materiales clésticos contra los estratos que
forman la bdveda. En el extremo N4OW (-57 m.) los sedimentos
dsticos se hallan totalmente enmascarados por la litogénesis
que pone de manifiesto la existencia de antiguos pequefios de-
pdsitos hidricos, mientras que en el extremo N10E (-61 m.) los
productos clésicos aparecen libres y, en algunos puntos, dispues-
tos a contrapendiente.
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ESPELEOGENESIS (Figs. 5,6y 7)

- .. Antes de estudiar la morfogénesis general de la cueva-sima;
queremos analizar con detalle el mecanismo que ha provocado la
acumulacién de productos clésticos a partir de la ruptura de pen-
Ciente de la cota -44 m. En ofra ocasién intentamos esclarecer el
citado mecanismo (5), pero creemos necesario aportar nuevas su-
gerencias.

~a) Sobre la acumulacién de productos cldsticos a partir
de las rupturas de pendiente.

Son muchas las cavidades en rampa que presentan, alo lar-
go de su desarrollo, una o més rupturas de pendientes, presen-
téndose en casi todas ellas (si se trata de oquedades morfolégica-
mente evolucionadas) acUmulos de materiales cldsticos a partir
de los tramos mayormente inclinados. La primera vez que nos llamé

ooy
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Fig.5 Ver explicacién en el texto

la atencidén la disposicién citada fue en la Cova de la Rabosa (5),
en donde el fendmeno, al existir mas de un cambio de pendiente,
se repetfa. Entonces creimos que la explicacién total del hecho
residia en el éngulo que formaba el plano de la oquedad con el
plano del buzamiento. En efecto, las zonas menos inclinadas coin-
cidian con el buzamiento, mientras que las mds inclinadas intersec-
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taban sucesivos planos de estratificacién, lo que daba lugar a una
disposicién cantilevar (1) de los estratos, consecuencia de lo cual
era la produccién de procesos clésticos locales al quedar en falso
los extr\e{mos dirigidos hacia la boca. No obstante, creemos que el
mecanismo, contrariamente a lo que creimos en un principio, no
se desarrolla, al menos corrientemente, a partir de su escalén Unico.
Basta observar la esquematizacién geométrica de la fig. 5 Supon-
gamos que un cierto volumen de roca (zona A) es In‘ologlcamen-
1e débil (fisico-quimica y microtecténicamente), halléndose entre
zonas resistentes (zonas B), de tal. manera que existe una rampa
Unica de fuerte inclinacién que | mferesa la zona débil (A) (des-
arrollada precisamente a expensas de ella). Si consideramos la
banda vertical 1, vemos que la porcién en disposicién cantilevar
«éjel primer estrato (a,) es muy exigua, no halldndose en suficiente
desequilibrio. Lo mismo podemos decir de las porciones a,, a;, 8,/
correspondientes a las bandas verticales 2, 3 y 4. Si consideramos
el segundo estrato (los seguimos de abajo hacia arriba), sélo es-
tard en desequilibrio (débil debido a su poca longitud) la porcién
&,, puesto que la b, descansa sobre la corta prolongacién inferior,
aminordndose la tensién al alejarnos de la zona hueca. Igual ocu-
rrird en las porciones b,, b,, y, con mayor razén en las ¢,, c,, efc.
Debido al poco desarrollo de los volumenes a, no llegard a pro-
ducirse hundimiento ninguno (naturalmente, prescindiendo de la
-existencia de un posible proceso quimioclastico general que inte-
rese toda la cavidad).

Después de cuanto acabamos de decir, veamos, geométri-
camente esquematizado (fig. 6), el mecanismo cldstico a partir
de tres pequefios escalones primitivos (se produciria a partir de
otro nimero cualquiera), localizados en la zona débil A (fig. 6-1)
situada entre las zonas resistentes B. Las zonas rayadas designa-
das a, son las que quedan en disposicién geométrica suficiente
para el hundimiento, mientras que las zonas rayadas designadas
b, quedan en situacién geométricamente insuficiente para provo-
car el hundimiento. Después del desprendimiento de las porcio-
nes a, quedan en disposicién faborable las situadas inmediata-
mente encima, y asi sucesivamente, prosiguiendo el fendmeno
segun puede apreciarse en figs. 6-2, 6-3,:6-4 y 6-5. Asi pues, al
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Fig. 6 Ver explicacién en el texto

final, habrén desaparecido los tres escalones, apareciendo una
rampa Unica y cesando el mecanismo por haberse alcanzado la
disposicién de la fig. 5 (hacia arriba y hacia aba;o de la rampa
—zonas B— no se producen hundimientos, a pesar de que en el
limite inferior de la misma queda una gran porcién de estrato en
disposicién canhlevar, ya que las condiciones litolégicas no son
favorables, lo que queda puesto de manifiesto por el hecho de
que alli acababan los primitivos escalones).

Obsérvese que los sucesivos aportes de materiales clasti-
cos son mayores en la parte en donde se localiza la nueva ruptu-
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ra de pendiente, lo cual hace que si bien el suelo autéctono de
la caverna continUa presentando el triple escalén (ahora fosili-
zado), el piso visible, al igual que el techo, ofrece un escaldén
Unico, debido a la sedimentacion clastica compensadora (o sea
que, a medida que nos acercamos al borde de la ruptura de pen-
diente del piso, el estrato cléstico aumenta en potencia, cosa que
hemos comprobado directamente introduciéndonos, dificultosa-
mente, entre los bloques). Siendo la zona débil favorable a las
infiltraciones, en la zona del escalén se desarrollard corriente-
mente un abundante proceso litogénico, presentando, al final, el
aspecto de la fig. 6-6.

Como es natural, parte de los materiales clasticos se pre-
cipitan rampa abajo, con lo cual tales productos se extienden has-
ta puntos muy inferiores a los que ha tenido lugar el proceso des-
crito (en el caso concreto de Es Bofador, hasta el fondo de la
cavidad). Esta solifluxién hard que la disposicién. de los materia-
les clésticos al término de todo el mecanismo, no tenga exacta-
mente la disposicién tedrica de la fig. 6-6, sino la de la fig. 7, con
una ruptura de pendiente de menor valor y una distribucién de la
rampa cléstica segun A-A’. Ello imprimira a la oquedad la siguien-
te disposicién tridimensional (que se comprueba en la inmensa
mayoria de las rampas hipogeas evolucionadas) ( ver fig. 7):

1y 1") Altura promedio de la cavidad en la zona considerada
(correspondiente a la existencia antes de los procesos clds-
ticos); 2) Altura méxima, localizada en el punto en que comien-
za la mayor pendiente de la béveda (producida por el hecho de
que la solifluxién ha anulado la sedimentacién clastica compen-
sadora); 3) Altura minima, situada en el punto en que la béveda
pierde la fuerte inclinacién (producida por la irrupcién en ftal
lugar de los productos clésticos procedentes del escaldn). ( Como
e natural, tales puntos pueden aparecer desplazados hacia arri-
ba o hacia abajo, por un menor o un mayor valor de la soliflu-
»ién).

b) Morfogénesis general

Aparte del mecanismo descrito en el apartado anterior, la
evolucién morfolégica de Es Bofador no ofrece complicacién algu-
na, reduciéndose a las siguientes fases.
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Fase 1 - Génesis de la oquedad. —Su origen hay que bus-
carlo en infiltraciones difusas a través de los planos de estrati-
ficacién, que dieron lugar a fenémenos de erosién-corrosion. gf
les infiltraciones siguieron el buzamiento hasfa alcanzar uné zona

Moalonat

Fig. 7 Ver explicacién en el texto

fitoldgicamente débil (quimica o mecénicamente), a partir de la
cval se hundieron a través de pequenios resaltes, siguiendo una
pendiente media superior a la de los planos de estratificacién.

Fase 2 - Proceso quimioclistico.—Preferentemente Iocah-
zado en la zona de mayor pendiente media, gracias al mecanis-
mo descrito en el apartado correspondiente.

Fase 3 - Sedimentacién arcillosa.—Localizada en las zonas
subhorizontales o de escasa pendiente.

Fase 4 - Proceso litogénico.—Se trata del Ultimo proceso‘en
la evolucién de la caverna, por cuanto fosiliza tanto los sedimen-
tos arcillosos como los productos quimiocldsticos (Las arcillas y
las formas reconstructivas estuvieron a punto de obstruir total-
mente la entrada de la cavidad).

(Fenédmenos subactuales) - Solifluxién.—Resquebraja-
miento de las coladas quimiolitogénicas por solifluxién de los se-
dimentos subyacentes.
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EDAD

Englobando las arcillas el ya citado yacimiento de Myotra-
gus balearicus BATE mamifero que vivié preferentemente du-
rante el cuaternario antiguo de las Baleares, los procesos erosi-
vos, corrosivos y quimiocldsticos debieron desarrollarse durante
el Terciario, mientras que la sedimentacidn arcillosa y los proce-
=o0s quimiolitogénicos debieron tener lugar durante el Cuaternario.
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(*) ANTEPROYECTO DEL PARQUE Y MUSEO DEL
CUATERNARIO DE ASTURIAS (PRESENTADO AL
INSTITUTO DE ESTUDIOS ASTURIANOS)

~ por
& J. A. MARTINEZ ALVAREZ

Los fenémenos y acontecimientos geoldgicos mds recien-
tes dentro de la escala del tiempo geoldgico, es decir, las causas
de las Ultimas modificaciones de la corteza terrestre y lo que so-
bre ella se dispone, se estudian agrupacionalmente, dentro de la
nomenclatura temporal geoldgica, en la denominada era Cuater-
naria. La importancia, no solamente geoldgica sino informativa
humana, que ésta era cuaternaria tiene, nace de la consideracién
del enraizamiento directo que en la misma tienen, no ya los pro-
blemas geoldgicos del por qué de la forma actual de multitud de
parajes terrestres, sino los mas palpitantes relacionados con la
actualidad de la fauna terrestre e incluso con el nexo histérico
del hombre.

* Este anteproyecto, favorablemente acogido por el Instituto de Es-
fudios Asturianos quien se encarga actualmente de conseguir los medios
para su realizacién, constituye una interesante idea la cual “Speleon” no
puede silenciar por lo que, la redacciéon de la misma, solicité del autor ¥y
mencionado I. D. E. A, el permiso correspondiente para la publicacién y
debida difusion entre los lectores de la Revista.

- 29




Esta fenomenologia cuaternaria tiene en Asturias, una re-
presentacién excepcional en variedad e incluso en calidad, en mul-
titud de casos. Amplias zonas con huellas glaciares, periglaciares
y carsticas, en el aspecto meramente geolégico; multitud de yaci-
mientos con fésiles de su fauna amén de importantisimos yaci-
mientos prehistdricos, constituyen la prueba aplastante a la ase-
veracion hecha.

Entendemos que este tesoro del que el suelo de Asturias
es depositario y que fraccionadamente se colecciona, segin el sen-
tido clésico, en los museos provinciales, deberia de ser agrupado
en su totalidad en un organismo con sentido de era histdrica. Se-
gun este punto de vista creemos en la necesidad de fomentar el
nacimiento de lo que titulamos "PARQUE Y MUSEO DEL CUATER-
NARIO DE ASTURIAS". Apreciando como la misién de poner en
marcha esta idea incumbe al organismo de cultura provincial Ins-
tituto de Estudios Asturianos, me permito sugerir a este organis-
mo la consideracién del ANTEPROYECTO DEL PARQUE Y MUSEO
DEL CUATERNARIO DE ASTURIAS, cuya explicacién expongo a
continuacion.

IDEA CENTRAL

Crear un Museo y Parque natural de todos los aspectos de
la denominada era cuaternaria.

El Museo estaria ubicado en una cavidad natural buscada
exprofeso. En la misma se expondria el material geoldgico y pre-
histérico del caso.

El Parque se localizaria en una parcela alrededor de la
cavidad. En el mismo se reproduciria la fauna de la época y es-
cenas_ humanas mas habituales.

FINES GENERALES

Los podemos cifrar substancialmente en los tres siguientes:

—Montar un dérgano educativo e informativo para el pé-
blico en general, Unico en esta modalidad.

—Poder hacer germinar a su alrededor un nicleo inves-
tigador de problemas de esta indole en la regién.
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—Facilitar a la regién un elemento, que se puede sumar
dignamente a los atractivos para el turismo nacional e
internacional.

CARACTERISTICAS DEL PARQUE

Ocuparia la entrada de la cavidad y alrededores inmedia-
tos de la cueva.

En la entrada de la cueva se reproducirian, en esculturas
superficialmente plastificadas, escenas humanas familiares de la
época.

En los alrededores, en esculturas también plastificadas, se
procederia a la reproduccién de los principales representantes de
ia fauna cuaternaria de la regién.

CARACTERISTICAS DEL MUSEO

Ocuparia la parte més profunda de la cavidad y tendria
coble faceta expositivo-educativa en los aspectos geoldgico y
prehistorico.

En la zona del museo dedicada a la prehistoria, se recoge-
ria una representacién de la industria y arte de la época acom-
pafiada de los correspondientes paneles explicativos. Los mate-
riales aqui expuestos se recubririan en su totalidad con una li-
gera capa de plastico con el fin de evitar su deterioro. Se preci-
sarfa para el montaje de esta zona la colaboracién de un prehis-
toriador..

En la zona geoldgica, se recogerian reconstrucciones y
fragmentos auténticos de |a fauna cuaternaria, al tiempo que los
correspondientes paneles explicativos. Todo el material se dis-
pondria, de la misma forma, plastificado superficialmente.

LOCALIZACION DEL MUSEO Y PARQUE DEL
CUATERNARIO DE ASTURIAS

Proponemos como lugar idéneo para la localizacion de
este Parque y Museo del Cuaternario, la cueva denominada de
"La Moria" y sus alrededores. Esta se encuentra localizada en las
cercanfas de Ribadesella. (Véase gréfico).
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SITUACION 620 GRAFICA
OE LA CUEVA DE “LA MURIA"

ANTEPROYEGCTO DEL :

“PARQUE Y MUSEO DEL CUATERNARIO DE ASTURIAS "

~EN LA CUEVA DE LA MORIA"-RIBADESELLA-

por :J.A.Martinez Alvarez - Oviedo 1962




Su autenticidad cuaternaria desde el punto de vista pre-
histérico y geolégico; su magnitud y sequedad al tiempo que su
localizacién cerca de carreteras y al pie de un nicleo de pobla-
cién y turistico importante, la hacen la méas adecuada para este
fin entre no pocas por nosotros conocidas y estudiadas.

NECESIDADES ECONOMICAS DEL PROYECTO

Los principales gastos a realizar son los siguientes:
' —Adaptacién del camino hasta la cueva para hacerlo tran-

sitable en coche.

—Instalacién eléctrica y acondicionamiento de la cavidad.

—Arreglo econdémico con el propietario de los terrenos de
la cavidad.

—Modelado de las figuras de fauna y humanas para el
Parque.

—Montaje del Museo en sus dos zonas.

El coste global y provisional de este Parque y Museo lo
ciframos en 1.000.000 de pesetas.

DESARROLLO DEL PROYECTO

Exigiria la elaboracién de un proyecto en firme y la cola-
boracién de gedlogos y prehistoriadores para el montaje del mis-
mo. El Instituto de Geologfa Aplicada dependiente de la Univer-
sidad, junto con el Servicio de Investigaciones Arquelégicas y
Prehistéricas de la Diputacién Provincial de Oviedo, entendemos
cue son los organismos provinciales idéneos para desarrollar el
proyecto en su aspecto general.

Teniendo en cuenta que en su dia puede y debe ser este
organismo una fuente de ingresos proponemos asi mismo, que ta-
les ingresos sean dedicados a fomentar un centro de estudios
geoespeleoldgicos en la regién.
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Vista de la entrada de la cavidad en la que se proyecta instalar el Museo
del Cuaternario de Asturias.

Vista. desde la entrada de la cavidad. de los alrededores de la misma en los
que se 1nstalara el Parque del Cuaternario de Asturias
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