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RESUMEN

Se describen las singularidades geoldgicas y las excepcionales morfologias kdarsticas y
glaciares de la region del Alto Asén en la zona oriental de la cordillera Cantabrica. Son
terrenos Cretdcicos afectados por la orogenia alpina ligeramente inclinados en disposicién
monoclinal y caracterizados por un conjunto alternante de calizas arrecifales y materiales
detriticos denominado Complejo Urgoniano. Esta distribucién alternante de los materiales
unido a la fracturacién ha permitido el desarrollo de espectaculares morfologias karsticas
superficiales (lapiaces, poljes, dolinas, etc.) y subterrdneas que forman un auténtico
paraiso subterraneo. Las morfologias glaciares estan bien conservadas y adquieren
notable importancia por la extensién que alcanzé el casquete de hielo y su baja altitud;
existen depdésitos morrénicos a 350 m de altitud, los de cota mas baja de la peninsula
Ibérica. La formaciéon y posterior evolucion de la red fluvial ha estado condicionada por
los movimientos corticales y la disposicion estructural y litologia de los materiales, lo cual
ha originado cambios bruscos en el trazado del rio Asén y diversas morfologias asociadas
(gargantas, derrubios, etc.).

ABSTRACT

Geological features and glacial and karst morphology in the Upper Asén region in the
eastern Cantabrian Mountains are described. The Cretaceous materials were affected by
the Alpine orogeny, which formed a slightly inclined monocline. They are characterised
by an alternating sequence of detrital materials and reef limestones, known as the
Urgonian complex. The alternating distribution of materials, together with the faulting
in the area, has allowed the development of surface and subterranean karst morphology
to form a genuine underground paradise. Glacial morphologies are well preserved and
acquired considerable importance owing to the size of the icecap and its low altitude; till
deposits are found at 350m above sea level, the lowest altitude in the Iberian Peninsula.
The formation and later development of the fluvial network has been conditioned by
cortical movements and the structure and lithology of the bedrock, resulting in sudden
changes in the direction of the River Asén and the landforms associated with it (gorges,
rock falls, scree slopes, etc.)

Palabras clave: morfologias karsticas, glaciarismo, red fluvial, monoclinal, Complejo Urgoniano, Alto
Ason,

Keywords: karst morphology, glaciation, fluvial network, monocline, Urgonian Complex, Upper
Ason.
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INTRODUCCION

La historia de la cordillera Cantabrica parte de
la ultima orogenia alpina en la que se genera-
ron otras grandes cadenas montafiosas como
las Béticas, Himalaya, etc,, y las cordilleras me-
nores de los Pirineos, serrania Central, Ibérica,
etc. El conjunto de esfuerzos producidos por
la corteza terrestre juega a largo plazo con la
articulacion de la zona Cantabrica en grandes
bloques rotos, unos hundidos y otros levanta-
dos, cuya disposicion ha tenido un papel im-
portante en la evolucion del territorio.

La apertura del Golfo de Vizcaya a finales
del Jurdsico, y principalmente en el Cretécico
inferior, ocasiond la separacion entre Iberia y
Europa con un adelgazamiento y extension
continental, forméndose fallas normales y el
hundimiento de fosas tectonicas que se con-
virtieron en cuencas sedimentarias en la que
se acumularon grandes espesores de sedi-
mentos.

A finales del Cretécico, la region galaico-as-
turiana, que practicamente estaba emergida y
sometida a un clima tropical, quedo casi total-
mente aplanada; es decir, con relieves esca-
samente contrastados. Cantabria, que estaba
sumergida en un mar igualmente célido a lo
largo de la mayor parte del Mesozoico, dentro
del que se generaron numerosos arrecifes de
coral, emergié mds o menos rdpidamente; de
ese modo, los fondos de sedimentos carbona-
tados de la plataforma continental condiciona-
ron un primer relieve con pocos contrastes al-
timétricos. Los arrecifes estaban separados por
surcos a los que llegaban aportes sedimen-
tarios terrigenos fluviales y deltaicos; como el
surco de Valnera-Soba —Bilbao, limitado al N
por la plataforma o alto de Ramales con gran
desarrollo de las calizas urgonianas.

En el Paledgeno (entre 65 y 23 millones
de afos antes del presente), el gran bloque
cortical representado por Francia y sus fon-
dos ocednicos experimentaron un movimien-
to hacia el S, es decir, presionando contra el
bloque que contiene la fachada cantébrica,
como franja septentrional del bloque ibérico.
Este proceso compresivo N-S obligd a que la
corteza se plegara y fragmentara. Ademas, se
le anadié otro movimiento lateral de compo-
nente hacia el NO, por la activacion de fallas
transformantes, como la de Bilbao y Avilés.
Para complicar estos esfuerzos, la compresion
del océano Atlantico en su historia de expan-
sion se superpuso a las anteriores.

Toda esta dindmica compresiva, seguida
de alguna etapa distensiva intercalada den-
tro del Terciario, promovié la emersion de las
rocas sedimentarias calcdreas y siliciclasticas

BOLETIN N° 10 SEDECK / ANO 2014 / SOCIEDAD ESPANOLA DE ESPELEOLOGIA Y CIENCIAS DEL KARST

sedimentarias en aquel mar tropical y su ple-
gamiento y rotura, hasta entonces ordenadas
mondtonamente en posicién horizontal. Los
pliegues estdn representados por flancos re-
lativamente suavizados, con pendientes me-
dias de 259, salvo cuando estan afectadas por
fracturas importantes, circunstancia por la cual
tienden a verticalizarse (caso de las rocas juré-
sicas del sector Ampuero-Ramales). Las rotu-
ras individualizaron bloques de gran magnitud,
los cuales, de acuerdo con el diagrama de es-
fuerzos, seguian direcciones preferentes E-O y
sus conjugadas NO-SE y NE-SO.

Con los sucesivos procesos de elevacion
del continente y estabilizacién de la corteza
se escalonan en el relieve hasta seis planicies
de erosion distintas (1.450 m, 1.200 m, 750
m, 550 m, 440 m y 325 m), la mas alta co-
rrespondiente a la mdas antigua en el tiempo.
Estas circunstancias tuvieron lugar durante un
tiempo geoldgico relativamente dilatado, muy
probablemente a lo largo del Mioceno (hace
alrededor de 22 millones de afos) en que
imperaban condiciones de una cierta tranquili-
dad orogénica, es decir, sin la ocurrencia de te-
rremotos ni grandes movimientos de bloques
(fallas), pero con un proceso continuado de
elevacion continental por isostasia o epiroge-
nia.

Después de aquellos eventos de méxima
actividad tectdnica, la evolucion general de la
corteza se ha caracterizado por etapas suce-
sivas de estabilidad seguidas de elevaciones
lentas, pero continuadas hasta el momento
actual. En definitiva, esta dinamica cortical, ca-
racterizada por una elevacién mas o menos
constante, supuso que la superficie de erosién
continental primitiva, cuya diferencia altitudinal
original se situaba entre O m (en la costa) y
unos 100-150 m en el interior, se elevd hasta
una cota altimétrica actual maxima de 1.450
m en la regién (Flor y Martinez, 2002). Esto
no quita para que existan cumbres més ele-
vadas, que representarian cimas residuales de
aquellos bloques rotos que experimentaron
una mayor elevacién en las primeras etapas
de la construccion de la cordillera.

RELIEVE

La elevacion del bloque continental desde el
Neodgeno (Terciario y Cuaternario, a lo largo de
los ultimos 65 millones de afios) hasta la ac-
tualidad y los cambios climéticos que determi-
naron los sucesivos periodos glaciares e inter-
glaciares, asi como los descensos y ascensos
del nivel del mar correlativos, respectivamente,
son las causas primarias geologicas que con-




FIGURA 1. Los
montes de La
Montera y La

Llana, en la mitad
izquierda y derecha
de la fotografia
respectivamente,
junto con la

Sierra de Hornijo
representan
superficies residuales
de erosion que
escalonan el relieve
a modo de planicies.

FIGURA 2. La
estratificacion
subhorizontal

de las calizas y
areniscas alternantes
en la Len de las
Hormigas facilita

la formacion de
hazas en los taludes
mas tendidos de
arenisca; en cambio,
las calizas originan
escarpes verticales.

trolan, a gran escala, indirecta y directamente,
la evolucion del relieve general.

El relieve de la cordillera Cantabrica fue to-
talmente subsidiario del levantamiento de la
cadena pirenaica, como apéndice occidental
que es, si bien se han desarrollado formas
mayores de relieve, en cierto modo, particu-
lares. El paisaje cantdbrico es bien diferente
de cuando se inici6 la cordillera a finales del
Cretdcico (hace 65 millones de afios). Proce-
de de un mar célido, representado por una
plataforma continental en la que predominaba
la sedimentacién carbonatada con el relieve
emergido en Asturias, aproximadamente en el
actual limite provincial.

Los esfuerzos compresivos de las placas
rompen la corteza en mil pedazos, con blo-
ques que se elevan y se hunden. Donde los
blogues se han levantado hasta los maximos
permitidos, ahi se sittia el cordal de maximas
cumbres que servird de divisoria hidrogréfica
para los cursos fluviales cantdbricos y las ver-
tientes al Ebro o al Duero.

En la divisoria que afecta a la cuenca del
Ason, se identifica la linea de cumbres en don-
de destacan el Picon del Fraile (1.652 m) y
Pefia Lusa (1.575 m) como cumbres domi-
nantes de un macizo que se eleva desde Arre-
dondo (161 m) y asciende por Pefia Lavalle
(1.034 m) y Veinte (1.507 m).
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Las superficies de erosién (también de-
nominadas glacis de erosién) més antiguas
generadas en el Terciario e incorporadas al re-
lieve serrano estdn mal conservadas al haber
actuado durante mas tiempo la erosion fluvial
(Flor y Martinez, 1997). Sin embargo, huellas
de estas superficies residuales han perdurado
en la Sierra de Hornijo que tiende a culminar
con cerca de los 1.200 m, perteneciente al
segundo nivel de erosidn en esta zona orien-
tal de Cantabria. El monte La Montera (SE de
Ramales) representa un cerro testigo de la su-
perficie de 750 m. Desde La Llana a La Alcom-
ba (al NO de Ramales), se detecta un relieve
suave alomado que es otro testimonio de la
superficie de 550 m (Figura 1). En su génesis
y conservacion ha incidido, de forma destaca-
da, la composicién del sustrato; asf, las mejor

conservadas son aquellas labradas sobre ma-
teriales areniscosos mientras que las talladas
en calizas son rdpidamente desmanteladas
por la disolucién kérstica o por la abrasion del
hielo.

La estructura monoclinal suavemente incli-
nada hacia el sureste (Hazera, 1968) caracte-
riza la region del Alto Ason, con alternancia de
calizas y materiales detriticos en una disposi-
cion en “milhojas” en que la diferente com-
petencia de los materiales da lugar a que las
calizas generen fuertes escarpes que alternan
con taludes tendidos de margas y areniscas
conocidos por los lugarefios como “hazas” (Fi-
gura 2) (Quevedo et al., 2008). Esta disposi-
cion alternante de materiales origina relieves
escalonados o gradas por actuacion de pro-
cesos erosivos y cumbres cénicas donde las

FIGURA 3.
Disposicion
monoclinal de los
estratos con dorsos
de pendiente
moderada a la
derecha y frente
abrupto segun el
perfil escalonado.

FIGURA 4.
Impresionante
panoramica del
barranco de
Rolacia que corta
la estratificacion
alternante de
los materiales
ocasionando
importantes
desniveles.
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FIGURA 5. En el
extremo oriental

de la Sierra de
Hornijo destaca en
el paisaje la blanca
prominencia calcarea
del Mazo Grande
con su redondeada
morfologia.

alternancias calco-detriticas forman aureolas
concéntricas (Porracolina).

La disposicion monoclinal muestra dorsos
de pendiente moderada que se elevan desde
el sur para culminar en la vertiente cantédbrica
en frentes abruptos de perfil escalonado que
dominan la cabecera de los rios y que se re-
pite en muchas cumbres tal y como se puede
observar en la divisoria del Miera y Asén con
impresionantes precipicios en la cuenca del
Miera (Valdicio) y suave y prolongada caida
hacia Asén (Figura 3).

La tranquilidad tecténica de la regién con-
trasta con el relieve agreste provocado por la
accion erosiva de los cauces fluviales que sec-
cionan la estructura monoclinal con imponen-
tes barrancos como el de Rolacias (Figura 4).
Por otra parte, masas de calizas masivas des-
tacan en el paisaje como blancas prominen-
cias 0 “mazas” de morfologia redondeada y
amplia cumbre; ejemplo de estas morfologfas
es la elevacion Mazo Grande que conecta con
la sierra calcarea de Hornijo, divisoria entre
las vertientes del Ason y Géndara, de crestas
abruptas y dentadas cuyas cumbres disminu-
yen de altitud hacia oriente (Figura 5).

LITOLOGIA

La serie arcillo-arenosa Wealdense constituye
el sustrato base rocoso de la region. Viene de-

finida por una alternancia de areniscas pardo
amarillentas en superficie, de grano medio a
grueso, con arcillas limoliticas y limolitas par-
do amarillentas y rojizas (IGME, 1978). Estos
materiales detriticos fueron estudiados por Rat
(1959) y redefinidos posteriormente por Pu-
jalte (1977) como “Complejo Purbeck-Weald".

Pero, sin lugar a dudas, la region del Alto
Ason esta caracterizada por un potente Com-
plejo Urgoniano de edad Aptiense Albiense In-
ferior identificado por alternancia de grandes
espesores de calizas arrecifales de tonalidades
claras con intercalaciones de materiales arci-
llo-arenosos y margas que contrastan con los
materiales detriticos subyacentes (Rat, 1959).
Este complejo calco-detritico pasa lateralmen-
te hacia el SE a un conjunto bien estratificado
conocido como las margas arenosas negras
de Soba, Albiense Inferior, definido por una
alternancia de margas hojosas, mas o menos
arcillosas, y calizas arcillo-arenosas bien estra-
tificadas con frecuentes intercalaciones de are-
niscas siliceas ferruginosas (Figura 6).

De Oeste a Este, el Complejo Urgoniano
se vuelve mdés calcdreo, pudiéndose estable-
cer que a occidente de las gargantas del Ason
predominan las intercalaciones caracteristicas
mientras que hacia oriente, Sierra de Hornijo,
la serie es claramente calcarea (Figura 7). Los
cambios laterales de facies son bruscos con
lenguas calizas que penetran en los materia-
les detriticos, caliza de Pena Lavalle (Figura
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8), o, al contrario, como las areniscas, margas
y calizas tableadas de Ason. Las margas de
Soba pasan hacia la parte superior a areniscas
y a calizas para-urgonianas con intercalaciones
margosas hacia zonas inferiores (Figura 9).

Las calizas urgonianas masivas afloran am-
pliamente en la zona del Alto Asén y constitu-
yen, desde el punto de vista paleogréfico, un
“arrecife barrera” que separa Norte y Sur del
mismo en dos cuencas de diferentes caracte-
risticas sedimentarias. Son calizas microcristali-
nas de tonos grises, masivas, con planos de es-
tratificacién ondulados y frecuentes secciones
de rudistas (Pseudotoucasia santanderensis),
ostreidos y orbitolinidos. El espesor de estas
calizas a la altura del nacimiento del rio Ason,
donde hubo una sedimentacién ininterrumpi-
da de calizas urgonianas desde el Bedoulense
Medio hasta el Albiense Medio, es del orden
de los 1.500 m, decreciendo progresivamente
hacia el Este y Norte (1.000-1.100 m en la
Sierra de Hornijo).

FIGURA 7.
Panoramica de

la ladera S de la
Sierra calcérea de
Hornijo donde los
cambios laterales
de facies permiten
que la tonalidad
blanquecina de las
calizas resalte en el
verdor de los prados
ubicados en las
lutitas y margas de
Soba.

FIGURA 8. En

algunas zonas, como

en Pefia Lavalle, los 9
cambios laterales

de facies son muy
bruscos pudiéndose
interpretar,

errbneamente,

que el terreno esta
fallado.
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FIGURA 9. Cortes
geologicos basados
en el mapa
geologico (IGME,
1978). Es llamativa
la tendencia
monoclinal de los
materiales y los
importantes cambios
de facies.

FIGURA 10. El
anticlinal de
Arredondo posee un
nucleo Wealdense
(arcillas y limolitas)
que permite el
ensanchamiento
del cauce del rio
Asoén y la instalacion
de prados que
contrastan con la
masa caliza de Pefia
Lavalle.

-1 50

TECTONICA

La zona del Alto Asén se encuentra en el Do-
minio Navarro-Céntabro (Feuille y Rat, 1971);
una gran de estructura general sinclinal (cuen-
cas y plataformas del Cretécico Superior y Ter-
ciario) cabalgante hacia el sur sobre las depre-
siones del Duero y Ebro.

La configuracién tectdnica pertenece al ci-
clo alpino en que los esfuerzos compresivos
sobre la placa ibérica dieron lugar a un falla-
miento y plegamiento segun direcciones pre-

ferentes NO-SE, NE-SO y E-O, probablemente
de edad postluteciense.

El Alto Ason destaca por la tranquilidad tec-
tonica con ausencia de fracturas importantes
al Sur del paralelo de Ramales; al Norte de
Ramales la tectdnica es méas complicada con
fallas de orientacién aproximada N-S.

Las estructuras plegadas més representati-
vas de la zona son el anticlinal de Arredondo
(Figura 10) y el de Ancillo. El primero esta
orientado seguin direccion SW-NE para dismi-
nuir progresivamente hacia Arredondo hasta
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desaparecer, mientras que la porcion meri-
dional pasa a una serie monoclinal; posee un
nucleo Wealdense y su flanco Norte esté afec-
tado por la falla de Arredondo. La otra convexi-
dad, el anticlinal de Ancillo, es una pequena
estructura caracterizada por el alabeamien-
to del plano axial con nucleo de materiales
Weald.

La falla inversa de Ramales pone en con-
tacto el Dogger y el Aptiense con un salto
maximo de unos 1.800 m. Posee una orien-
tacion ONO-ESE y constituye, al igual que el
anticlinal de Ancillo y las fallas de Arredondo
y Selaya-Arredondo, la continuacion hacia el
Este de la “Franja Cabalgante del Escudo de
Cabuérniga” (Figura 11).

Al'N de Ramales destaca la espectacula-
ridad de la estructura tectdnica denominada
“Cufa Sobreelevada de Ramales”, definida por
Rat (1959) como “coin surlevé”. Es una es-
tructura constituida por dos fallas subverticales
y ortogonales entre sf, con saltos que superan
en ambas los 1.500 m, y que delimitan un
bloque basculado con buzamiento general al
NO.

GLACIARISMO

Practicamente la totalidad de los autores que
han estudiado el glaciarismo ibérico, y més
concretamente el de la cordillera Cantabrica,
se han centrado en los modelados erosivos
y sedimentarios de las dreas geograficas mas
elevadas. Alli se constatan signos evidentes de
glaciares de valle y circo, tanto erosivos como
sedimentarios, pertenecientes a la glaciaciéon
finipleistocénica y fases periglaciares posterio-
res.

Uno de los modelados que mayor peso
tiene en el territorio de las Montafias del Asén
y que ha contribuido notablemente a la gran-
diosidad del paisaje ha sido el glaciarismo (Fi-
gura 12). La accién fundamentalmente erosi-
va de los hielos, transformados a partir de la
nieve precipitada, pero también sedimentaria
(morrena) es la que ha predominado e incidi-
do sobre el sustrato rocoso.

El dmbito geogréfico de la Montafia Can-
tabrica oriental —alto valle de los rios Trueba,
Miera y Asén— constituye un espacio singular,
en una montafia de baja altitud (Castro Val-
nera, 1.718 m), donde se emplazaron gla-
ciares extensos respecto a otros macizos con
presencia glaciar de la Cordillera Cantébrica
(Frochoso y Castafion, 1996; Serrano et al,
2013). Diversos autores se han ocupado de
la descripcién de las morfologfas glaciares de
esta region y su interpretacion (Séenz, 1935;

Herndndez Pacheco, 1961; Lotze, 1963, Mug-
nier, 1969; Hazera, 1968, Mofino et al, 1987,
y méds recientemente Frochoso et al, 2012, y
Serrano et al, 2013 entre otros). Sin embargo,
han sido Flor et a/ (2003) quienes, basados
en el estudio morfolédgico sobre el modelado
glaciar del macizo Cornién de Picos de Europa
en calizas carboniferas (Flor, 2003), han iden-
tificado signos de accién abrasiva del hielo so-

bre relieves de la zona oriental de Cantabria y
realizado la reconstruccion de una secuencia
evolutiva ideal de los procesos glaciares a co-
tas inferiores a los 850 m, hasta el mismo bor-
de costero, preferentemente sobre litologias
calcareas de edad cretdcica; determinando,
también, que sobre litologfas distintas: arenis-
cas, arenas y limolitas, y con alternancias de
calizas, margas, limolitas y areniscas, los circos

FIGURA 11.En la
Cruz de Usafio, al S
de la depresion de
Matienzo, se puede
observar bloques de
caliza desplazados
por fracturas que
siguen alineaciones
perpendiculares a la
estratificacion.

FIGURA 12.

Panoramica del 11
nacimiento oficial

del rio Ason en

cascada (extremo

inferior izquierdo).

El valle muestra el

perfil caracteristico

en U de los valles

glaciares.
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FIGURA 13. En

la cima de los
Collados del Ason,
la carretera corta
una morrena lo que
permite observar
la composicion
heterométrica

de los materiales
arrastrados por

el glaciar de
Bustalveinte.

y valles glaciares adquirfan una mayor ampli-
tud y donde la instalacion posterior de las re-
des de drenaje ha borrado en gran medida
los testimonios de origen glaciar. Segun Flor
et al (2003), los macizos calcéreos amplia-
mente representados en la comarca del Asén
y su caracter rocoso ha permitido conservar
morfologfas glaciares y poner en evidencia un
glaciarismo mas intenso y de edad més anti-
gua; se podria asignar una edad, incluso, més
antigua que las del mismo Pleistoceno, ya que
hay evidencias de un enfriamiento climético
hace unos 2,5 millones de afios.

Para comprender los mecanismos de
funcionamiento de los hielos glaciares, debe
tenerse en cuenta que su masa o volumen
no siempre fue uniforme y que pudo haber
fases o etapas con mayor y menor cantidad
de hielo.

Hubo un momento en el que los hielos
debieron cubrir todo el territorio de Cantabria,
coincidiendo con el episodio de méxima gla-
ciacion (“climax glaciar”), en que la temperatu-
ra del planeta Tierra alcanzé una de sus cifras
minimas. Habrfa que imaginarse una cubier-
ta blanca de hielo que se movia hacia el N,
hasta llegar a la actual plataforma continental
que, en un instante geoldgico, estarfa emer-
gida, con el borde costero y el nivel del mar
situados unos kilometros més al N, coincidien-
do con la actual isobata de 200 m (Flor et al,
2003). Se trataria de glaciares de base seca
o fria, similares a los casquetes actuales, que

evolucionarian posteriormente a glaciares de
valle de base humeda o templada; asi, con la
retirada paulatina de los hielos en la costa, la
roca quedaba desnuda y sometida a la lluvia
mientras que en las dreas internas de mayor
altitud todavia funcionaban los glaciares de
valle. Han existido varias glaciaciones durante
el Pleistoceno; la mas moderna, denominada
wilrmiense de acuerdo con la nomenclatura
alpina, es la que conserva los depdésitos mo-
rrénicos de la region del Asén. Estos depdsitos
han sido datados por Frochoso et al (2009),
estableciendo que la fase de méaximo glaciar
fue muy prolongada en el tiempo ya que las
dataciones sittian la construccion de los de-
positos morrénicos de los Collados del Asén
desde al menos 78,5 ka BP, y junto con la mo-
rrena de Cafiedo, hasta 40 ka BP, constatando
cinco pequenfas pulsaciones. Para Serrano et
al (2013) existe cuatro fases glaciares en la
Montafia Pasiega con una expansion glaciar
méxima entre 44 y 29 ka cal BP, que permite
confirmar un méximo glaciar cantébrico ante-
rior al LGM (méximo glaciar ultimo) del N de
Europa, al igual que en Pirineos.

La disposicién del macizo montafioso en
amplia plataforma caliza compartimentada
por depresiones internas que siguen lineas de
fracturacion predominante E-O y NE-SO vy los
tipos litolégicos —areniscas, margas, limolitas,
calizas—, su estructura o disposicion ligeramen-
te inclinada a favor del buzamiento SE, junto
con la karstificacion, explican en buena me-
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dida unos edificios morfoestructurales sobre
los que instalaron los glaciares pleistocenos
ejerciendo una labor erosiva de envergadura
(Frochoso et al, 2009).

El conjunto glaciar Valnera-Asén ocupd
una extension aproximada de 75 km? y estu-
vo compuesto por un gran campo de hielo o
casquete de montafia (icefield), uno de los
mas amplios de la Cordillera Cantabrica, de
caracteristicas excepcionales por la extension
que alcanzd y su baja altitud mitigada por la
componente ocednica y condiciones topocli-
maticas particulares, que dejé en el paisaje
importantes morfologias. Podemos encontrar
a mayor altitud conjuntos glaciares de amplia
extension y desarrollo en los Pirineos y en los
Picos de Europa.

Los glaciares del Grupo Valnera-Asén es-
taban formados por lenguas de hielo que
drenaban hacia cuencas diferentes, asi: el
glaciar del Trueba (17 km) drenaba hacia el
Ebro, el del Miera y Valdicié hacia el Miera,y
los de Bustalveinte, Hoyo de Saco, Hondo-
jon, Rolacias, glaciares de Pefia Lusa, etc, a
los valles de Asén y Géndara. El del Trueba
carece de circos glaciares en la parte alta don-
de se instalo el mayor volumen de hielo y se
comporto, al igual que en los otros glaciares,
como casquetes de montafia del que partirian
sucesivas lenguas divergentes hacia el S, con
pendientes suaves en cabecera y artesa gla-
ciar rellena de sedimentos glaciares. El glaciar

del Miera estuvo alimentado desde la zona
maés elevada, Castro Valnera, alcanzando una
longitud de 5 km.

De los glaciares del valle del Ason, el de
Bustalveinte es el mas importante (7 km); dis-
curre a través del complejo calco-detritico a fa-
vor de buzamiento con un perfil transversal en
U preferentemente en las cubetas de sobreex-
cavacion y disimétrico en el resto, abrupto en
el flanco S y pendiente relativamente suave
en el otro flanco. En la artesa glaciar y en la
difluencia de Los Collados del Ason (650 m)
-un pequenio lébulo descendia hacia el Ganda-
ra- se alojan diferentes cordones morrénicos
(Figura 13). La lengua de hielo procedente
de las zonas altas de Bustalveinte ocupada por
un domo glaciar, en la que conflufan ademés
hielos de los glaciares de Saco y Hondojon,
este Ultimo por medio de un escaldn, cafa en
la garganta del Asén a modo de bloques o
seracs para descender por el valle siguiendo el
cauce fluvial actual y desarrollar el tipico perfil
transversal en U.

Merece destacar en la cabecera del Gén-
dara, en los glaciares de Pefa Lusa (Portillo
de La Sfa), el glaciar de circo de Zucia caracte-
rizado por un circo claramente conformado, al
igual que las morrenas, con bloques de gran
tamafo que demuestran una gran capacidad
erosiva (Figura 14).

La dindmica glaciar ha dejado su impron-
ta en el paisaje al proporcionar peculiaridades

FIGURA 14. El
glaciar de Zucia

€s un precioso
ejemplo de glaciar
de circo con el arco
morrénico cerrando
lateralmente la
depresion.
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FIGURA 15. El
fondo del valle de
0jon muestra dos
depresiones en

la que se instalan
fértiles praderias
con depdsitos
morrénicos en

los umbrales de
separacion. La
erosion glaciar

queda patente en las

paredes del valle.

FIGURA 16.

Por el valle de
Brenavinto, de
origen glaciokarstico,
discurre el arroyo

de Rubridillo

que en época de
precipitaciones llega
a formar un lago por
el escaso drenaje y
la impermeabilidad
del sustrato.

morfoldgicas, como valles en artesa, escalo-
namientos en los glaciares de valle, cubetas
de sobreexcavacion, etc. Esta dindmica es la
que determina la formacion de depresiones
con forma de silla de montar y el pulido de las
superficies sobres las que se apoya, asi como
el ensanchamiento de las depresiones previas
como es el caso de las depresiones de origen
karstico, muy abundantes en las Montafas
de Ason, que el hielo removilizd para acre-
centarlas sustancialmente, tanto en anchura
como en profundidad, dando lugar a amplias
cubetas mixtas glaciokdrsticas, en cuyo fon-
do plano cubierto de sedimentos detriticos
se han desarrollado praderias (Brenarromén,
Brenavinto, Bustalveinte, Ojén, Hondojon) (Fi-
gura 15). En alguin caso, como en Brenavinto,
con el aumento de las precipitaciones se ge-
nera un lago estacional por estancamiento de
las aguas subaéreas del arroyo Rubridillo que
recorre el fondo de las depresiones tapizadas
por limos vy arcillas (Figura 16).

Recientes estudios geomorfoldgicos y evo-
lucion de los glaciares de las montafas del
Ason llevados a cabo por Frochoso et al (2009)
y Serrano et al (2013), ayudan a interpretar las
huellas del glaciarismo en esta region caracteri-
zada por amplias depresiones karsticas previas
a la glaciacion y extensas éreas de acumula-
cion en las que el hielo inundaba todo el re-
lieve y aprovechaba las condiciones favorables
morfoestructurales —plataforma ligeramente
inclinada— para manifestar una dindmica sin un
encauzamiento claro, més propio de un glaciar
de plataforma, con el desarrollo de superficies
de abrasion segiin movimiento generalizado
del hielo hacia el E-SE, siguiendo las suaves
pendientes marcadas por el buzamiento de los
materiales (plataforma de La Colina, mesa del
Picon del Fraile, etc.).

La disposicion estructural de los materiales
unido a la alineacién de la red de fracturas y
los contrastes litologicos que acenttian la ero-
sion diferencial entre las calizas y las margas,
limolitas y areniscas han favorecido los pro-
cesos de sobreexcavaciéon de las masas de
hielo para formar amplias cubetas alineadas
segun las direcciones principales de las frac-
turas: Bustalveinte y Hondojon-Ojén NE-SO,
Brenarroman-Brenavinto-Horneo E-O. Las su-
perficies de los umbrales calcéreos que sepa-
ran las cubetas aparecen frecuentemente con
huellas de pulido glaciar como en la Posadia,
en el umbral entre Brenarromén y Horneo, o
en el Hoydn de Saco.

Estas cubetas alineadas (Brenalengua,
Brenarroman, Brenavinto, Horneo) en las que
hubo procesos previos de karstificacion con
formacién de hondonadas, fueron aprovecha-
das por las masas de hielo para desplazarse
y desarrollar amplios valles en artesa (perfil
transversal en U) que canalizaron las lenguas
de hielo hacia el E a la par que profundizaban
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las cubetas por la incorporacién de materiales
rocosos a las masas de hielo; aquellos frag-
mentos rocosos que abrasionaron sobre el
fondo fueron susceptibles, con mayor proba-
bilidad, de ser rotos y desgastados y generar
productos muy finos que pasaron a formar
parte de la matriz del sedimento glaciar.

Los dep0sitos de origen glaciar o morrenas
SON NuUMerosos, con mayores volimenes se-
dimentarios en &reas con sustratos de rocas
tales como areniscas, limolitas y margas; por el
contrario, sobre calizas, los depositos son esca-
sos y testimoniales. Los cordones morrénicos
estan bastante bien definidos pudiendo llegar
a constituirse diferentes cordones asociados
en los glaciares mds extensos. Asf, las morre-
nas de los Collados del Asén, vinculadas al gla-
ciar de Bustalveinte, representan pulsaciones
y reavances glaciares; estdn conformadas por
materiales muy heterométricos constituidos
por una masa fina arcillo-arenosa (matriz) en
la que flotan clastos de tamafios muy varia-
dos- gravas, cantos y bloques-, frecuentemen-
te cementados por carbonatos. Constituyen
las morrenas de cota més baja de la peninsula
Ibérica, habiendo citado Fochoso et al (2009),
como morrena frontal de la lengua del Asén,
materiales heterométricos, con bloques, en el
fondo de valle a 300-320 m de altitud.

EL KARST

La accion del agua sobre materiales solubles
origina morfologias que afectan tanto al inte-
rior como al exterior de las rocas en lo que se
conoce como modelado kérstico.

Los procesos de karstificacién se pueden
desarrollar en distintos tipos de rocas: halita,
yeso, rocas volcédnicas, conglomerados vy are-
niscas. No obstante, las morfologfas karsticas
mds y mejor representadas se producen en
las rocas carbonatadas: calizas y dolomias.

En la regién del Asén son las rocas carbo-
natadas las que dan lugar a espectaculares
paisajes karsticos (Mugnier, 1969, Ferndndez,
2000) tanto en superficie como en profundi-
dad, aunque también se desarrollan cavidades
en areniscas en el Picdn del Fraile y puerto
de Lunada relacionadas con intercalaciones de
estos materiales detriticos en las calizas Urgo-
nianas.

Son varios los factores que condicionan la
morfologia kérstica, pudiendo destacarse los
hidrologicos (tipo de recarga), geoldgicos (li-
tologfa y estructura) y climatolégicos (precipi-
taciones y temperaturas); a su vez, todos ellos
condicionan el desarrollo o ausencia de la co-
bertura edéfica que juega un papel importante
en el proceso de disolucion por medio de las

FIGURA 17. Las
losadas del Colina
es un espectacular
lapiaz tabular
formado por la
abrasion del hielo
que ha limado las
irregularidades

del lapiaz calizo

y generado una
superficie lisa y
fracturada a favor de
la estratificacion.
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FIGURA 18.

Lapiaz en agujas,
localmente conocido
como garma,
formado por la
disolucion de la roca
caliza a favor de las
diaclasas.

FIGURA 19.
Alineaciones de
pequenas dolinas
en el valle de Ojon
(prados de Juan)
desarrolladas en
depdsitos glaciares
que cubren calizas
karstificadas.
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aguas salvajes o de arrollada y las subterra-
neas (Fernandez et al., 1995).

En estos terrenos calizos, las aguas de
arrollada tienen una vida efimera en el exterior
por la elevada capacidad de infiltracion y solo
pueden verse discurrir por la superficie en mo-
mentos de elevadas precipitaciones o fuerte
deshielo, siendo las responsables de la forma-
cion en el exterior de morfologias karsticas.

Tal y como se ha sefialado con anteriori-
dad, los materiales carbonatados-detriticos
del Complejo Urgoniano (Aptiense-Albiense
Inferior), de mas de 1.000 m de potencia, re-
posan sobre la serie arcillo-arenosa del Weal-
dense con areniscas muy cementadas, que
junto con las arcillas se van a comportar como
impermeables constituyendo el nivel base de
las aguas que karstifican la zona superior.

A diferencia con las Calizas Picos de Eu-
ropa, caracterizadas por cavidades con gran
desarrollo vertical por la acumulacién de “es-
camas” o cabalgamientos que forman grandes
potencias de caliza y la inexistencia de capas
impermeables intercaladas, las rocas del Com-
plejo Urgoniano de la regién del Ason (Fer-
nandez, 2000) muestran alternancias entre
calizas y materiales detriticos claramente es-
tratificados en suaves buzamientos y una gran
red de fracturas con predominio de diaclasas
proximas a la vertical que han provocado la
generacion de complejos sistemas subterrd-
neos, con gran desarrollo de galerfas, pozos
y salas a diferentes niveles; todo ello unido a
un fuerte desnivel entre las zonas de alimen-
tacion y zonas de surgencia.

Desde el punto de vista espeleoldgico,
la region del Asdn destaca tanto por la den-
sidad como por el tamafio de las cavidades
que se han formado y evolucionado segun las
singulares caracteristicas del territorio, alter-
nando galerias y pozos. Es una de las zonas
mas completas del mundo en cuanto a mor-
fologias generadas por procesos karsticos de
disolucién de la roca caliza, en muchos casos
combinados con la accion de procesos glacia-
res y/o fluviales.

La morfologia karstica en superficie o
exokarst alcanza un desarrollo extraordina-
rio en la region del Asén y Miera donde los
lapiaces, paisajes caracterizados por la pre-
sencia de acanaladuras en la superficie de la
caliza por disolucion de la roca caliza conoci-
dos como garmas, se extienden por amplias
zonas dificiles de transitar. Los lapiaces o gar-
mas méas representativos del Alto Asén son
los lapiaces tabulares (Figura 17) y en agujas
(Figura 18). Los primeros estan relacionados
con las épocas célidas inmediatas a los perio-
dos frios del Cuaternario, en que el importan-

te deshielo trajo consigo abundante agua, la
cual se deslizarfa, breve, pero intensamente,
por las laderas inmediatas a aquellas afectadas
por las masas congeladas que constituian los
antiguos glaciares (Fernandez y Valls, 1998);
en ellos, ademés de la disolucion de la cali-
za ha actuado el hielo, cepillando las agujas
y dando una superficie horizontal (Picdn del
Fraile, Hoyon de Saco). Los lapiaces en agujas
presentan aspecto de pitones calizos, erizados
sobre extensiones de pendientes a veces muy
fuertes y alturas de 2 a 5 m; estan presen-
tes principalmente en Pefia Lavalle y en las
cumbres del macizo de San Vicente, pudiendo
estar fosilizados por pequefos fragmentos de
arenisca.

Otras formas caracteristicas de este paisa-
je kdrstico son las dolinas que actian como
pequefios sumideros de planta circular de las
aguas superficiales que pasan a ser subterré-
neas para dar lugar a grandes cavernamientos
(Figura 19). Suelen estar alineadas siguiendo
fallas y su fondo aparece colmatado por los
materiales residuales procedentes de la ero-
sion de la caliza. Algunas de las depresiones
karsticas méas extensas son la de Cojozo y los
Terneros, ambas situadas bajo Pefia Lavalle,
asf como las que se encuentran al N de Vegui-
lla donde alguna muestra la particularidad de
estar instalada en el contacto de las margas de
Soba vy las calizas urgonianas, pero excavada
en las margas. Si las depresiones son mayores
se conocen como torcas, pozo profundo, en

FIGURA 20.
Desembocadura del
arroyo de Rolacia
en el Asén con el
perfil caracteristico
en V producto de la
erosion fluvial.

BOLETIN N° 10 SEDECK / ANO 2014 / SOCIEDAD ESPANOLA DE ESPELEOLOGIA Y CIENCIAS DEL KARST




FIGURA 21. Ladera
N de la Sierra de
Hornijo con el pico
calcareo de San
Vicente en primer
término. La gran
verticalidad de su
frente ha servido
como pretexto para
la génesis de mantos
de derrubios de
gravedad en la su
base.

las que es frecuente la presencia de conduc-
tos verticales como la sima de El Cueto en
Pefa Lavalle con 302 m de caida vertical; en
ocasiones, las torcas son debidas al derrum-
bamiento de bovedas de salas o galerias sub-
terraneas.

Destacan las enormes depresiones cono-
cidas como “hoyos”. Tienen un origen kérsti-
co aunque en realidad son grandes torcas de
planta circular modificadas con posterioridad
por procesos glaciares (funcionaron como
circos glaciares) y el régimen karstico. El méas
espectacular de la region es el Hoyén de Saco,
relacionado con el nacimiento del rio Ason a
través de una red subterrdnea compleja pro-
piciada por las capas alternantes de calco-de-
triticas que dan lugar a la popular surgencia
colgada o cascada del Ason.

Al'N del rio Ason, a la altura de la localidad
de Riba, se encuentra el espectacular poljé de
Matienzo (Punto de Interés Geoldgico Nacio-
nal), el mayor de Espafia. Una enorme depre-
sion cerrada en forma de Y de fondo plano
tapizada por arcillas de decalcificacion produc-
to de la disolucion del sustrato de roca caliza
del Cretécico Inferior y rodeada de paredes

escarpadas falladas; los materiales impermea-
bles Wealdenses acttian como nivel base por
el que discurre el rio Matienzo -rio epigeo de
escaso recorrido que se sume a través de po-
nors, sumideros de la cueva del Molino y Car-
cavuezo, para constituir rios hipogeos en un
entramado complejo de conductos activos-.

Aunque la circulaciéon de las aguas en las
regiones karsticas es eminentemente subte-
rrénea, existen valles que representan ves-
tigios de una hidrografia muy antigua (Rat,
1959) desarrollados en unas condiciones es-
peciales muy diferentes a las actuales, tales
como gradiente hidraulico muy bajo, karstifi-
cacién poco intensa o presencia de perma-
frost en épocas glaciares. Ejemplo de estos
valles son el valle suspendido de la Ventana,
colgado a 500 m por encima de los cursos de
agua actuales y que atraviesa de S-N la linea
de cumbres del macizo de San Vicente con
un perfil transversal en V excavado en calizas
urgonianas; otro es el valle fosil de Ancillo ex-
cavado segun la direccion del eje del anticlinal
de Ancillo.
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RED FLUVIAL

Los rios céantabros, como los restantes de la
cordillera cantabrica, son de longitud limitada
(méaximo de 70 km) vy trazado general N-S,
buscando el camino maés corto al mar ante el
gradiente de pendiente tan acusado; no obs-
tante, como ocurre en el rio Asén, en determi-
nados segmentos se adaptan a la disposicion
estructural.

A pesar del alto grado de infiltracion de las
precipitaciones a través de los sustratos carbo-
natados, la accién fluvial no deja estar repre-
sentada por cursos de agua superficial mas o
menos permanente y su modelado ha que-
dado impreso en numerosos puntos. El dre-
naje final de las aguas en las zonas karsticas,
aunque es predominantemente subterrdneo,
tiende a drenar a los cauces fluviales mayores
activos como el rio Ason.

Los valles tienden a la forma tipica en V
(Figura 20), pero el condicionante de la lito-
logfa carbonatada donde se superponen los
fenémenos de disolucion, determina valles
muy estrechos y profundos, con lechos muy
irregulares, como en La Canal del Gandara, y
frecuentes escalones y rapidos, asi como de-
presiones de erosidn-disolucién (pozas).

Si bien la circulacion en los edificios kérsti-
cos es esencialmente subterranea, el nivel de

agua inferior permanente tiende a ajustarse
al nivel de base del rio y, ocasionalmente, se
produce una aportacion al rio a través de sur-
gencias en este punto; en las calizas masivas,
si la infiltracion es muy alta, el conjunto de las
galerias, tanto activas como inactivas, tiende
a rellenarse y el vertido se hace por niveles
superiores. En el caso de los materiales del
Complejo Urgoniano, dispuestos en estratos
alternantes, se forman numerosas surgencias
en distintos niveles de margas o areniscas que
actian como barrera impermeable pudiéndo-
se formar ocasionales travertinos.

En estas dreas de cabecera pueden caer
bloques y megabloques aislados al lecho flu-
vial, derrubios o pedreros que pueden obturar
temporalmente el cauce, pero que tienden a
eliminarse rapidamente (Figura 21).

Tanto la posicion altimétrica de las oque-
dades o surgencias y los diferentes niveles
de galerias en el edificio kérstico, como las
terrazas fluviales (Figura 22) y depositos de
ladera cementados (Figura 23), permitirdn re-
construir las etapas de encajamiento que han
experimentado los cursos fluviales de la regién
(Flor, 1992).

La cuenca hidrogréfica del Asén deriva de
una antigua paleocuenca intramontafiosa o
con la cabecera enraizada en el arco serrano,
otrora conectado, entre Mortillano, Porracolina

FIGURA 22. Terraza
fluvial cerca del
Puente Nuevo de
Asdn constituida por
cantos y bloques
subredondeados
con las tipicas
imbricaciones.
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FIGURA 23. Las
paredes calcareas
y verticalizadas

de Pefias Rocias
han desarrollado
circos de vertiente
y extensos mantos
de derrubios
actualmente
fosilizados.

0 Mostajo, Colina y Picdn del Fraile. La articula-
cion del territorio en grandes bloques jugé un
papel importante en la divisoria de la cuenca
del Asén; en esta zona, solamente se ha ori-
ginado el perteneciente a la sierra de Pefias
Rocfas, situada algo méas al N y alineada para-
lelamente a la divisoria principal. Su ubicacién
sirvio para que la cabecera del Asén se frag-
mentara en la cuenca de su nacimiento vy la
que drena todo el territorio de Soba, por cierto
mucho mas amplia. De este modo, abrazan
en horquilla a dicha elevacion serrana de Pe-
fias Rocias hasta Ramales de la Victoria en que
ambos cursos fluviales toman una direccién
preferente N-S (Flor y Martinez, 2002).

La elevacion solidaria del bloque continen-
tal ha hecho posible el encajamiento de la red
fluvial y, a su vez, que se erosione mucho mds
intensamente toda la cuenca hidrogréfica; asi,
los depositos glaciares bien conservados en
altitudes elevadas estdn a la espera de que
las cabeceras fluviales sean capaces de erosio-
narlos por retroceso de cabecera. Solamente
algunas morrenas situadas topograficamente
mas bajas estan siendo sometidas, actualmen-
te, a la dindmica fluvial, como ocurre en el Alto
Miera.

Mugnier (1969) en su hipétesis sobre la
evolucion de la red hidrogréfica del macizo del
Ason, plantea que tras la elevacion de la mon-
tafia cantdbrica y la instalacion de una red hi-
drogréfica que drenaba hacia el norte, una se-
rie de capturas fluviales fueron provocadas por

un alzamiento conjunto de la regién, mientras
el Asdn sobreimponia su cauce encajdndose
en la garganta. Quiza, con esos movimientos
y con el rio Asén atrapado en su cauce, un
pequefio basculamiento en la cabecera ac-
tual del Gandara, o simplemente, la erosion
remontante de este rio por su cauce margo-
siliceo, provoco la captura de la cabecera de
ese paleoason derivando sus aguas hacia el
Géndara.

Una caracteristica de la red hidrogréfica del
Asdn es los bruscos cambios de direccion de
su trazado. El rio Asén, en el tramo desde los
Collados hasta Arredondo, corta los materia-
les cretécicos, ligeramente buzantes del orden
de los 20° y homoclinalmente hacia el S, de
forma obsecuente para formar gargantas que
se amplian cuando atraviesa materiales detri-
ticos o corta, perpendicularmente, el sustrato
Wealdense que constituye el nucleo del an-
ticlinal de Arredondo después de superar el
estrechamiento del macizo calizo de Pefia
Lavalle; todo este tramo sigue un trazado se-
gun direccion N-S. En Arredondo, justo en el
entronque con el rio tributario Bustablado, el
curso cambia bruscamente de direccion hacia
el E (Ramales de la Victoria) instaldndose so-
bre una gran fractura E-O o fallas subparalelas
pertenecientes a ese sistema. En Ramales de
la Victoria vuelve a cambiar de rumbo para
orientarse hacia el N aprovechando el siste-
ma de fallas N-S que hacen aflorar las calizas
jurdsicas.
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El Sistema del Gandara

PATRICK DEGOUVE DE NUNCQUES
S.C Dijon y G.S.H.P. Tarbes
E-mail: patrick.degouve@wanadoo.fr

RESUMEN

Desde las primeras incursiones del Spéléo-Club de Dijon en la Cueva del Rio Chico en 1961,
se ha recorrido un largo camino en el conocimiento del sistema del Gandara. En 2001, el
descubrimiento de un acceso a la red subterranea tan codiciada ha traido una serie de
respuestas a nuestras preguntas sobre la organizacién y la morfologfa de los conductos
subterraneos. En si mismo, el descubrimiento de mas de 100 km de galerias es ya un
balance muy positivo, pero hoy, a la luz de estos resultados, surgen nuevas preguntas,
ampliando en gran medida el alcance de nuestra investigacién.

Por lo tanto, el concepto de red subterranea que representa la propia cavidad, es solo
una parte de un sistema mucho mas amplio y complejo que llamaremos sistema. Esto
incluye todo lo relacionado con la captacion del Gandara en el plano espeleolégico y
hidrogeolégico. Aunque estd todavia mal conocida, esta cuenca es, obviamente, mucho
mayor que la que conocemos por la simple exploracién espeleolégica de lared. En
2014, contrariamente a las apariencias, el estudio y la exploracién de este sistema se
encuentran todavia en la infancia.

RESUME

Depuis les toutes premieres incursions du Spéléo Club de Dijon dans la cueva del rio Chico
en 1961, bien du chemin a été parcouru dans la connaissance du systeme de la Gandara.
En 2001, la découverte d'un acces au réseau souterrain tant convoité a bien sur apporté
un grand nombre de réponses a nos interrogations concernant notamment I'organisation
et la morphologie des conduits souterrains. En soi, la découverte de plus de 100 km

de galeries constitue déja un bilan trés positif, mais aujourd’hui, a la lumiére de ces
résultats, de nouvelles questions se posent, élargissant considérablement notre champ
d'investigation.

De ce fait, la notion de réseau souterrain représentant la cavité proprement dite, ne
constitue qu'un élément d'un ensemble beaucoup plus vaste et complexe que nous
dénommerons systeme. Celui-ci englobe tout ce qui concerne le bassin d'alimentation de
la Gandara tant sur le plan spéléologique qu'hydrogéologique. Méme s'il est encore mal
connu, ce bassin est de toute évidence largement supérieur a celui que nous connaissons
par la seule exploration spéléologique du réseau. En 2014 et contrairement aux
apparences, I'étude et I'exploration de ce systeme n'en sont qu'aux balbutiements.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA le y la Pena Becerral. Al igual que el relieve
DE LA RED SUBTERRANEA de la superficie, la red subterrénea tiene una

morfologia muy mezclada y estrechamente re- 1= ra 1 Las
La red del Gandara se extiende a lo largo de la  lacionada con el contexto geoldgico. Tres uni-  circulaciones
frontera administrativa entre las provincias de  dades principales emergen de esta variedad — subterréneas
Burgos y Cantabria. Cruza de un lado a otro el que describimos de aguas arriba a aguas abajo ~ dentro de la red del
macizo que se extiende entre Picon del Frai- (Figs. 1y 2). Gandara.

Les circulations souterraines dans le réseau de la Gandara

Zane phreafigue
Golarles actives noyes ou dplnoyues
Zone vodate Galeries favulm slogeey oickbeass de b Qi
Ecoubsmeen Hbre st e pendoge mnciens slvsaus de bads)

o

S i e Uit

‘h&d Zane d'lnfleente
de lonfilles ricifales

A
7 i

v,
%‘7/&#-.5-1“1-#“ B . BRI

STk s Dicar 30 1 [ Ol

FIGURA 2. Alzado
sintético de la red
del Gandara.

Profil synthétique du réseau de la Gandara
(Coupe ouest-est)

& km en ligne droite

I : source de lo Ghndora impénéirable)

2 : Cueva del Rie Chice (frop-plein de la résurgence)
Réseou de lo Gondara | 3 : Cueva de la Gandara (entrée déschstrude)
{108,6 km ; -814 m) | 4 : Torca la Sima

10 : Cueva de los Caligrafos [Entroda olta), cueva de la Fuente de Bustalveinte, Cueva de lo

Cabra Montés, Cueva de Lo Espuela

5 : Torea Liguefada (120 m ; -45 m)

& : Torca de Ojen (2 11,(538 m ; -80 m)

7 : Torca de Encima de Hondojon (2937 m ; -164 m)

8 ; Cueva de Bustalveinte {1500 m, -138 m)

9 : Cusva del Jabato (2100 m ; - 301 m)
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FIGURA 3. El rio

des Papilotte
presenta una seccién
bastante comun en
la parte de aguas
arriba de la red. El
suelo de arenisca,
impermeable, no se
ha erosionado. El
ensanchamiento del
conducto se relaiza
hacia arriba, en las
calizas. Abajo, se
aprecia la seccién
original en forma
de laminador,
justamente sobre

el interestrato. Los
bancos que se
aprecia en segundo
plano corresponden
a un antiguo relleno
del conducto, como
el techo de boveda
en la parte superior
de la foto. Estos
rellenos de los

que hay algunos
restos en los
bancos y paredes
fueron evacuados
por la reversion

de la actividad

de la corriente
subterranea y hacen
constar las varias
fases del colmatado
y descolmatado de
las galerias.

LAS GALERIAS VADOSAS DE EL FRAILE

Las cuatro entradas superiores de la red se
encuentran en el flanco occidental del Picon
del Fraile, por encima de las cabafias de Bus-
talveinte. Son, probablemente, sumideros an-
tiguos relacionados con la presencia del glaciar
que se extendia hasta el fondo del valle de
la Posadia. Se abren en el mismo estrato de
caliza y en contacto con una capa impermea-
ble de arenisca que las galerias siguen sobre
mas de 3 kilémetros. Adoptan un perfil bas-
tante clasico en este tipo de karst que consiste
en areniscas alternadas con margas calcareas

y calizas. La seccién en forma de laminador
es de esta manera preponderante porque la
erosion no ha podido excavar la caliza subya-
cente. De otro modo, se pueden reconocer
algunas galerias bonitas con seccion de ojo de
cerradura (Figs. 3 y 4). La estructura sustan-
cialmente monoclinal favorece la multiplicidad
de drenajes paralelos, a veces muy cercanos.
Actualmente, hemos explorado ocho principa-
les ademds de difluencias locales. A esto se
afiade un buzamiento de 12° en promedio,
enderezdndose hasta 16° al suroeste del Frai-
le, y aqui tenemos todos los elementos para
favorecer la excavacién de conductos laberin-
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ticos. Estos se trenzan con los caprichos de
las fracturas, particularmente las diaclasas nor-
te-sur y N45° (galerie de la Tangente Verte,
de I'Ami Blanc etc.). Esta morfologia recuerda
a las Cuevas de las Bernias que constituyen
otra parte de la red y se encuentran aproxima-
damente sobre el mismo estrato.

Con respecto a la exploracién, estos con-
ductos realmente no ofrecen obstaculos, apar-
te de la baja altura que puede prolongarse
durante varios cientos de metros. Otra carac-
teristica es la ausencia de pozos. A lo sumo,
es posible encontrar aqui y alld unos resaltos
correspondientes a fracturas menores apenas
visibles.

El drenaje més largo (galerie du Lézard —
Cueva de los Caligrafos) es cubierto en poco
mas de 2 km (490 m de altitud). Pero el tnico
que permite la conexion con la parte media
de la red fluvial es el Rio Viscoso. Se une a la
zona fredtica a medio camino entre los dos ex-
tremos de la red. La presencia de un drenaje
fosil mas antiguo y excavado en condiciones
que se resisten a aclararse, parece haber favo-
recido este desarrollo.

En esta parte de la red, la influencia glacial
es claramente visible. Rellenos gruesos acu-
mulados sobre todo en las salas de la Sardine
a Grosse Téte y en la de Empreintes parecen
ser varvas glaciares apiladas sobre varios me-
tros de altura (Fig. 5).

LAS GALERIAS FREATICAS
INTERMEDIARIAS

Progresando hacia el este en el Rio Viscoso,
hay un cambio gradual en la morfologfa. El
conducto gana en altura y se convierte mas
en un cafion. Hacia -730 m de la entrada de
los Caligrafos, el suelo de arenisca omnipre-
sente desde la entrada desaparece bajo la
piedra caliza y a partir de aquf los conductos

FIGURA 4. La galerie
des Pénitents (aguas
arriba de la red)
esta formada en el
contacto arenisca-
caliza. Aqui, el

nivel de arenisca,
reconocible por la
patina negro que

lo cubre, ha sido
profundizado por el
riachuelo, dejando
en algunos lugares

a pequenos puentes
rocosos.

Figura 5. La galerie
de la Tangente
Verte es un antiguo
conducto freético
suspendido a

mas de 930 m de
altitud. Su direccion
sensiblemente
perpendicular al
buzamiento ha
permitido recoger
aguas que fluyen
sobre el nivel
subyacente de
arenisca. Rellenos
glaciares (varvas)
obstruyen en
lugares casi todo el
conducto. Aqui, en la
entrada de la la salle
de la Sardine, estan
revueltos por los
activos que fluyen
justo debajo.
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FIGURA 6. La llegada
a la galerie des de
Quadras es a través
de un pozo de veinte
metros. Encontramos
rastros de crecidas
aproximadamente

a la altura del
espeledlogo, que
refleja el agua que
ha subido mas de
veinticinco metros
por encima del nivel
del rio que fluye un
poco mas abajo.

FIGURA 7. Morfologia
de los conductos

en la zona freética
de la red del
Gandara. En el area
epifreético pasado o
presente, la mayoria
de los conductos

se establecen

en el nivel de

base, guiados
principalmente

por la fracturacion.
Frente a una capa
arenosa superior

y en la ausencia

de suficiente
fracturacion, el
conducto (1) se
halla atrapado. El
drenaje se realiza
entonces a través
del buzamiento a
otra fractura, que

a veces lo guia
completamente

en contra del
buzamiento (2). Sélo
los conductos (3)
que se desarrollan a
lo largo de fracturas
mayores (4) pasan
sin dificultad estos
obstaculos como

es el caso de los
grandes conductos
que se centran
alrededor de la
Fracture Méandrisée
y las otras fracturas
que la enmarcan.

estdn completamente libres de buzamiento.
La pendiente disminuye y se acerca de ma-
nera significativa al nivel piezométrico de la
red. Respecto al nivel activo, las huellas de las
inundaciones son visibles, con la presencia de
barro y de espuma en las paredes. Relacio-
nadas principalmente con las enormes tolvas
que impiden el flujo de agua en el nivel de la
surgencia, pueden provocar oleadas de agua
de més de veinte metros de altura (Fig. 6).

Es en este sector donde se observa mejor
el escalonamiento de las galerfas e importan-
tes desagles fosiles van apareciendo. Pronto
se aumentan, favorecidos en parte por un es-
pesor considerable de los estratos de caliza y
la casi desaparicién de algunos niveles de are-
niscas. A titulo indicativo, el estrato de caliza
en la entrada de Los Caligrafos no supera los
10 metros de espesor. Tres kildmetros al este,
tiene una potencia de més de 30 m (bivouac
3).

También es a partir de aqui que empieza
a hacerse la conexion vertical entre los niveles
impermeables. Las chimeneas y pozos que
traen aguas sustanciales drenan los estratos
superiores (Cascade du Zanbrun, el gran pozo
aguas abajo de la Grande Evasion, etc), mien-
tras que en los puntos bajos de la red, zonas
sifonantes parecen en parte alimentadas por
arroyos que fluyen en los estratos més bajos
(aguas arriba de Quadras).

Sin embargo, a nivel local, podemos ver
que el franqueamiento de algunos niveles de
areniscas no ha estado exento de dificultades
para inducir cambios muy marcados en la di-
reccion, donde el papel de la fracturacion se
hace dominante (galerias superiores en los
pozos de El Viscoso, galerie du Coccyx, galerie
es Troglos...) (Figs. 7 y 8). Esta dificultad para
franquear los estratos menos permeables tam-
bién esta detréds de los multiples conductos en
sectores tales como la galerie de la Proue, la

Morphologie de quelques conduits
de la zone phréatique du réseau de la Gandara
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de 5.2 o incluso el comienzo de Anesthésistes
donde el rio parece haber tenido grandes difi-
cultades para encontrar su camino.

A pesar de esta complejidad, la topografia
muestra claramente unas galerias escalonadas
sobre un poco mas de cien metros de altura.
Corresponde a la caida en el nivel piezomé-
trico, en si probablemente relacionado con el
nivel de base del fondo del valle. En el estado
actual de nuestros conocimientos, tres fases
de excavacion parecen distinguirse en este
complejo de tuneles. La primera (580 m) es
el nivel actual del colector (aguas abajo de ga-
lerie des Quadras, Rio en Calma, aguas abajo
del rio Viscoso). La segunda, 30 metros méas
alta (610-630 m), es la galeria Cruzille, la de
Pilon (aguas abajo de la Sala Angel), y la gale-
rie des Tentacules que debian salir por debajo
de la entrada actual. El tercero, estd perfecta-
mente ilustrada por las galerias de Anesthé-
sistes y des Alizés (700-730 m). Se trata de
conductos mayores marcados por eboulis y
tolvas a menudo de gran tamafio. Con la ex-
cepcioén de la galerie de la Myotte al norte, to-
dos ellos se interrumpen aguas arriba debajo
de las laderas de Ojon, como en otra parte las
redes suspendidas del Fraile al otro lado del
valle glacial (Cueva del Jabato). Por cierto, los
ultimos descubrimientos al norte de la red han
revelado otros niveles de galerfas a alturas aun
mas elevadas (890 a 900 m).

En esta parte de la red, la fracturacion se
convierte en dominante, con un eje oeste-este
muy marcado, perfectamente ilustrado por el
asombroso Fracture Méandrisée que se halla
en la parte inferior de Torca la Sima (Fig. 9).

Diagramme d’orientation des galeries
dans le réseau de la Gandara

Diagremme rkslisd sur Visual Tops & podic des POTD viedet de b fopagrophie

FIGURA 8. La
galerie du Coccyx
se desarroll
horizontalmente
sobre un estrato de
arenisca, claramente
visible en el techo.
El riachuelo que
fluia en el nivel de
base fue bloqueado
por esta capa. El
ensanchamiento

de las diaclasas
laterales refleja la
dificultad para el

rio de encontrar su
camino.
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FIGURA 9. Diagrama
con la orientacion de
las galerias.
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FIGURA 10. La AL NIVEL DE LA SURGENCIA,
Pefia Becerral y las LA INFLUENCIA DE LOS LENTES
diferentes entradas a CALCAREOS

la red.

FIGURA 11. La La s_alida de la red se encuentra en un api-
galerie des Alizés lamiento de lentes de arrecifes de los cua-
dentro de la zona de les el mas emblemético es la Pefia Becerral
entrada a la red. (Fig. 10). Las formas caracteristicas de estas
formaciones (capping beds) son claramente
visibles en la superficie alrededor de la pena,
sino también bajo tierra, sobre todo en el co-
lector de aguas arriba al oeste, cerca de la Sa-
lle Ronde.

La masa calcérea aqui tiene una potencia
de casi 300 m. Por tanto, la morfologfa de los
conductos subterrdneos es mucho més cer-
cana a la que se halla en las principales re-
des del valle del Ason (Fresca, Coventosa o
Cayuela) (Fig. 11). Hay grandes cafiones con
recorridos sinuosos y laberinticos, y siempre
con los niveles de desarrollo escalonados. Las
areniscas han desaparecido totalmente y el ni-
vel actual de base corresponde al umbral de
la barrera hermética formada por la margas de
Soba sobre las que fluye el curso aéreo del
Rio Géndara.

El nivel activo, en parte sifonado, se une
con la fuente perenne a través de la Cueva
del Rio Chico que sirve de trop-plein durante
las crecidas.

LAS MEDICIONES DE LA RED

La competencia no estd totalmente ausente
en la exploracion subterrdnea; los espeledlo-
gos a menudo tienden a clasificar las cavida-
des seguin los Unicos criterios de desarrollo y
desnivel. Pero hay muchos otros para com-
prender mejor la importancia de un sistema
kérstico al abandonar simplemente la idea de
un ranking. Las cifras dadas a titulo indicativo
deben ceder rédpidamente su sitio a los que
conciernen el sistema como un todo.
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DESARROLLO Y EXTENSION

La extension es la distancia en linea recta en-
tre los dos puntos mas alejados de la red. En
cuanto al Gandara, es de 6 km entre la entra-
da de la cueva de los Caligrafos y el extremo
de aguas abajo del colector de Rio Chico. En
comparacion con el desarrollo (108.6 km) se
obtiene un ratio de 18,1 kildmetros de gale-
ria por kildmetro de extension. Este indicador,
muy global, bien merece ser refinado por un
enfoque tridimensional que tiene en cuenta el
volumen realmente ocupado por la red sub-
terranea.

Sin embargo, esta cifra permite algunas
comparaciones. Estd bastante cerca a las ob-
tenidas en las redes como Ojo Guarefia (6,3
km por 110 km de desarrollo da 17,5 km) o
el Alto de Tejuelo (5,2 kmy 118 km, son 22,7
km) pero muy diferente de la Cueva del Valle,
que muestra una extension de mas de 7 km
con «solo» 61 km de desarrollo (o un ratio del
8,7 km) o del sistema de Mortillano que, por
el contrario, tiene una extension limitada de
menos de 4 km con més de 130 km de desa-
rrollo (0 32,5 km).

No obstante, en la red del Gandara, la dis-
tribucion del desarrollo no es uniforme. Asi,
en la parte de aguas arriba, por debajo de la
Fraile, el ratio es de casi 35 km y compensa la
baja densidad de galerias en la parte media
por debajo de Ojon. Esta impresionante cifra
es similar a la de las Cuevas de las Bernias
situadas en el mismo entorno geoldgico. Ade-
mas, no se tiene en cuenta las diferentes cavi-
dades que no se han conectado a la red, pero
que son parte de un mismo sistema.

Dada la supuesta cuenca de alimentacion,
estas cifras también permiten tener una idea
del enorme potencial de galerfas que quedan
por descubirir.

DESNIVEL Y DIMENSION VERTICAL DE
LARED

A pesar de un desnivel de 814 m, la red del
Géndara puede ser descrita como en suave
pendiente. En efecto, desde la entrada supe-
rior (cueva de los Caligrafos), es posible llegar
al punto més bajo de la red sin tener que ba-
jar ninguin pozo. De hecho, las galerias siguen
tranquilamente el buzamiento hasta el nivel de
base actual. Los principales pozos que se ha-
llan en la red, se corresponden bien a las entra-
das més altas localizadas en su mayorfa en la
parte de aguas abajo (p165 de Torca la Sima)
bien al descenso del drenaje en un estrato in-
ferior como es el caso del Gran Puits (p100)

o los pozos de Zanbrun (de aprox. 70 m).
Potencialmente, el desnivel de la red podria
aumentar y alcanzar 1000 m, teniendo en
cuenta la altitud de algunas cavidades en el
lapiaz en el alto de El Fraile o Pico la Miel. En la
practica, esto parece mucho menos evidente...

ESPACIOS GRANDES SUBTERRANEOS

La red del Gandara contiene algunos vo-
limenes hermosos, pero, en general, y
dado el contexto geoldgico, aqui el gi-
gantismo no es la caracteristica principal.
La sala de los Ciclopes en la Cueva del Rio
Chico es de lejos la més grande (120 m x 70
m) y su formacién en el lente arrecifal es pro-
bablemente debida a un hundimiento de la
boveda. Por lo tanto, se parece més al patron
cldsico que encontramos en algunas cavida-
des del valle del Asén (Sala Guillaume de Ca-
yuela, Salén del Haya en Canto Encaramao...).
La formacion de la Sala Angel (80 m x 70
m), sin embargo, estd muy relacionada
con la estratigrafia y con la confluencia de
acuiferos  superpuestos, puestos en con-
tacto mediante la fracturacion (Fig. 12).
La sala de Toucan (50 m x 90 m) corresponde
a un ensanchamiento del cafion de las Qua-
dras en la confluencia de varios conductos su-
perpuestos.

FIGURA 12. Esta
foto de la Sala Angel
hecha por Josu
Granja muestra bien
como el riachuelo
subterrdneo acaba
de cruzar una capa
de arenisca de
varios metros de
grosor. Aqui es la
fracturacion que la
ha originado.
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FIGURA 13. El Rio
en Calma reaparece
a través de un sifén
que perfora una
capa de arenisca de
unos 2 metros de
espesor.
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HIDROLOGIA: UNA CUENCA
POTENCIALMENTE
GIGANTESCA

La surgencia del Gandara es sin duda la més
importante de la regién. Con un caudal de
estiaje de més de 600 litros por segundo, es
obvio que su cuenca no puede ser limitada a
las partes conocidas del sistema, a saber, las
que drenan el Picdn del Fraile y su periferia
inmediata (Brena, Picos Albos, etc ...). El es-
tudio de la circulacién observada dentro de la
red y la relativa a la geologia de los macizos
circundantes puede expandir draméticamente
los limites de la cuenca.

LA HIDROGRA}:I'A SUBTERRANEA DE
LA RED DEL GANDARA

En la parte baja de la red, es posible, a través
de la Cueva del Rio Chico, seguir el colector
desde la surgencia hasta las galerfas inferiores
de la Cueva del Gandara. En este largo tramo
de aproximadamente un kilometro, hay una
serie de pequenos afluentes, de los que el

mas importante parece corresponder a la co-
rriente de la Cueva de los Santos, que drena el
flanco noreste de la Pefa Becerral y parte del
valle de Helguera.

Sin embargo, justo aguas arriba de la unién
de drenaje de las dos cavidades, se llega a la
confluencia de dos rios distintos. El primero
(Rio Oeste) parece drenar gran parte de la red
actualmente conocida (Rio Viscoso y Rio en
Calma) (Fig. 13).

El segundo (Rio del Sur), es de lejos el
mas importante (véase la tabla siguiente). Se
extiende hacia el sur y aguas arriba es des-
conocido y potencialmente importante. Explo-
rado sobre varios cientos de metros, termina
actualmente en una zona inundada en curso
de exploracion (30 m de profundidad).

Gt ¢ Temperatura
25/07/2014 P .
.. en °Celsius
(estiaje)
Rio Oeste 60 I/s 71°
Rio del Sur 560 I/s 9,7°
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Mas arriba, en las partes conocidas del sis-
tema y a pesar de ser zonas con frecuencia
inundadas, es posible reconstruir la mayor par-
te de los corrientes (véase la figura 1). El Rio
en Calma es el drenaje principal. Aguas abajo
probablemente forma el rio de Quadras ali-
mentado por las corrientes de Troglos, el Petit
Baigneur, los afluentes del Muguet y Baudrier
y el activo de Pépéjoél. El rio Calma también
recibe como afluente al rlachuelo de la Sala
Angel. Este ultimo, que fluye sobre un estra-
to superior perfora la capa de piedra arenisca
en la sala (en cascada) antes de unirse al rio
después de un recorrido de casi un kilometro
contra el buzamiento (El Contra Rio).

Por Ultimo, corriente abajo, el rio confluye
con el Rio Viscoso que viene de las circulacio-
nes por debajo de la Picdn del Fraile.

Estas estdn bastante bien identificadas,
pero solamente se refiere a una de las capas
de arenisca de El Fraile que cuenta con mu-
chas otras. Asi, {qué pasa con aquellas situa-
das en los niveles superiores (Cueva del Ja-
bato, Réquiem ) o inferiores (sumideros de la
Lunada, cuevas de Las Bernias, las cavidades
del Alto Miera, etc.)?

UN CONTEXTO HIDROGEOLOGICO
PARTICULAR

Anteriormente, vimos que la red podria dre-
nar, en su parte media, acufferos superpuestos
que eran estrictamente independientes en su
origen, es decir, hacia el oeste o hacia el sur,
debido a las capas de arenisca o marga im-
permeables. Su importancia disminuye signi-
ficativamente hacia el nor-oeste de la zona a
favor de més facies carbonatadas. Localmente
algunas fracturas mayores también pueden te-
ner este papel, sobre todo las orientadas N60
en la parte occidental de la red (Fraile). Este
es el caso por ejemplo del pozo de Nanas, a
la entrada de la cueva de Bustalveinte, donde
un pozo de unos cincuenta metros perfora la
capa de arenisca. Pero {cdmo se puede esti-
mar la magnitud de esta permeabilidad entre
los acuiferos?

RELACIONES CON LOS ESTRATOS
INFERIORES

La coloracién realizada por el grupo
Edelweiss en el sumidero de la Lunada (Ruiz
Garcia y Rioseras Gémez 2010) nos da una
primera referencia formal con respecto a las
capas inmediatamente inferiores (Fig. 14). Por
lo tanto, dada la delgadez de las capas de are-

e
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Caolcres de pefa Lusa
|oguitivn swpdtisur ol indépanden
nisca, parece lo suficientemente creible como  FIGURA 14. La

para abarcar igualmente acuiferos que reco-
gen los sumideros localizados debajo de la es-
tacion de esqui de Lunada, los de Pico La Miel
(torca del Hoyo) y el sector de las cavidades
Cuetos-Celadias, y los que afloran en la parte
inferior de Bustalveinte. Guy Simonnot con-
templa una relacién més al sur con la red de
Cubada Grande. Esta hipétesis sobre los acui-
feros mas profundos en la serie estratigréfica
estd en parte justificada por la ausencia de otras
surgencias conocidas sobre todo en el sur, en
el valle del Rio Trueba. Pero en este caso, se
debe reconocer que las aguas pueden remon-
tar la serie de areniscas calcérea, lo que parece
poco probable en la parte de aguas arriba del
sistema en la que las capas impermeables son
bastante gruesas y eso a pesar de fallas signifi-
cativas (falla Bernacho N70 y fallas N 120). Si
esta hipdtesis se verifica (por coloracién), seré
muy probablemente debido a un mayor pa-
pel de la fracturacién en las zonas inundables
potencialmente profundas, y cerca de la sur-
gencia y los lentes arrecifes. Esto podria expli-
car en parte la diferencia de temperatura (2°)
constatadaenelramalsurdelaredde colectores.

cuenca de captacion
del sistema del
Gandara.
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El Sistema del
Mortillano

AGRUPACION ESPELEOLOGICA RAMALIEGA

RESUMEN

En el 2008 nacia el sistema del Mortillano, tras conseguir el A.E.R. unir los dos grandes
sistemas que se conocian en el macizo, alcanzando el conjunto los 103 km de desarrollo.
Tras continuar las exploraciones y unir nuevas cavidades al sistema se alcanzaban en
2009 los 114 km y se convertia en el mayor sisterma de cavidades de la peninsula.
Actualmente se llevan explorados 132 km de desarrollo con un desnivel maximo de 850
m.

El articulo hace un resumen rapido de la evolucion de las exploraciones dentro del sistema
del Mortillano, desde los inicios de las exploraciones en los afios 60 hasta la actualidad.
También se enumeran las principales caracteristicas del sistema, con sus 20 bocas, 7 rios
y 6 grandes pozos. Se describen los principales rios del sistema y las galerias activas y
fosiles asociadas a ellos.

Finalmente se da una vision de los principales niveles que se localizan en las diversas
redes que se localizan en el macizo.

ABSTRACT

The Mortillano System was formed in 2008, when A.E.R. succeeded in connecting the
two main systems in the massif, together totalling 103km length. As the exploration
continued and new caves were connected to the system, in 2009 it reached a length of
114km and became the longest cave system in the Iberian Peninsula.

This paper quickly summaries the history of explorations in the Mortillano System, from
their beginnings in the 1960s to the present time. It also lists the main characteristics
of the system, with its 20 entrances, 7 rivers and 6 deep shafts. The main rivers in the
system and the active and fossil passages associated with them are also described.
Finally, an overview is given of the main levels of development in the different series of
passages in the massif.
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INTRODUCCION

El 1 de mayo de 2008 nacfa el sistema del
Mortillano, cuando los espeledlogos de la
A.ER. consiguen unir los dos grandes conjun-
tos de cavidades que se desarrollaban en el
macizo (fig. 1).

Las exploraciones continuaron en varios
frentes y se consiguieron unir dos cavidades
mas al sistema, incluyendo la sima del Acebo
(fig. 2) que aportaba casi 5 km de galerias
y aumentaba la profundidad hasta los -950
m desde la boca més alta del Acebo (1.250
m.s.n.m.) El sistema alcanzaba en 2009 los
114 km de desarrollo y se convertia en el mas
grande de la peninsula. En 2010 las explora-
ciones en varios sectores afiadian 1 km mads
de desarrollo y se conocian ya 115 km de ga-
lerfas.

En los ultimos afios con descubrimientos
principalmente en la Zona de Rubicera, el sis-
tema supera los 130 km de galerias (fig. 3).

FIGURA 1. Mapa
del macizo de
Mortillano.

FIGURA 2. La boca
de la sima del
Acebo.
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FIGURA 3. Topografia
del sistema del
Mortillano.

FIGURA 4. El primer
pozo de la torca del
Mortero.
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LAS CIFRAS DE ESTE SISTEMA SON:

132.050 m de desarrollo
950 m de profundidad

20 bocas de entrada al sistema:
Sima de Garma Ciega
Sumidero de Cellagua
Sima del Sombrero
Sima del Mazo Chico
Mortero de Cellagua |
Mortero de Cellagua Il
Torca del Mortero del Crucero |
Sima de la Calaca
Torca del Crucero del Polaco
Sima del Bloque
Torca del Mortero de Astrana
Sumidero del Rio Leolorna MG9
Sumidero del Rio Cuvieja M.4
Sima de Cuesta Cuivo M.5
Fisura de Lapiaz M.14
Rubicera
Mortero Ramona MR-1
Sima de La Llana de Tejes C18
Sima de la Maza R-28
Sima del Acebo

6 Pozos que superan los 180 m:
Pozo del Mortero de Astrana (180 m)
Pozo Nieves Herrero (240 m)
Pozo Blanco (200 m)
Pozo Pedrito (260 m)

Pozo Sefor de los Anillos (266 m)
Pozo Negro (340 m)

7 rios principales que canalizan mds de 20
afluentes:

Rio de Garma Ciega

Rio de Mazo Chico

Rio del Sapo Mudo

Rio del Mortero

Rio de la Teta

Rio del Este en Rubicera

Rio de espeleogénesis en Rubicera

HISTORIA DELAS
EXPLORACIONES

La descripciéon de las diversas zonas la pode-
mos hacer atendiendo a su exploracién, don-
de se distinguen claramente dos etapas:

- Afnos 60 a 80, cuando los franceses prin-
cipalmente descubren y exploran las im-
portantes cavidades de Mortero de Astra-
na (fig. 4) y algunas de sus relacionadas
como Cuivo. También paralelamente
exploran el sumidero de Cellagua y mas
tarde la sima de Garma Ciega, en la que
alcanzan un sifon cerca de la cota -830
desde Garma Ciega.

» Aflos 90 hasta la actualidad, cuando nue-
vos grupos retoman las exploraciones en
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el macizo. Se trata de los espeledlogos de

los clubes Seccion de Espeleologfa Inge-

nieros Industriales (S.E.LL), Spéled-Club
de Paris (S.C.P.), y la Agrupacién Espeleo-
l6gica Ramaliega (A.ER.).

Los primeros reexploran en el Mortero de
Astrana y descubren nuevas galerias y un rio,
en busca del cual desobstruyen la cavidad
de Rubicera (fig. 5), lo que les conduce a un
complejo sistema de galerias en diversos ni-
veles. Tras unirla al Mortero, con los afios esta
red alcanzard los 50 km de galerfas y varias
bocas.

En Cellagua, el S.C.P. descubre nuevas re-
des fésiles y més tarde la Sima de Mazo Chico.
Siguiendo su rio alcanzan el sistema en otro
punto y disponen ya de 20 km de galerias.

En paralelo, el AEER. trabaja en varias par-
tes del macizo, explorando nuevas galerias en
el fondo de Garma, unen la sima del Bloque,
del Sombrero, Cruceros, Morteros de Cellagua
y, sobre todo, encuentran tras varias escaladas,
una extensa red de galerias por encima de Ti-
tanes (fig. 6).

En el momento de la uniéon mencionada
en 2008 superaban ampliamente los 50 km.
Posteriormente, como se ha indicado, se unen
nuevas cavidades como el Acebo.

En los ultimos afios el AER, entre otras
zonas, ha trabajado en una nueva red de ga-
lerias descubiertas en Rubicera, con varios rios
que confluyen en uno, circulando primero ha-
cia sur y luego hacia el oeste dejando varios
niveles fosiles escalonados y con més de 16
km de galerfas.

FIGURA 5. La boca
de la cueva de
Rubicera.

FIGURA 6. Un
incidente en uno de
los campamentos de
Fuente Fria.

37

BOLETIN N° 10 SEDECK / ANO 2014 / SOCIEDAD ESPANOLA DE ESPELEOLOGIA Y CIENCIAS DEL KARST



38

FIGURA 7. Mapa
del macizo con el
sistema karstico del
Mortillano.

FIGURA 8. Las
orientaciones de
las galerias en

el sistema del
Mortillano.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

Las caracteristicas principales que definen el
macizo del Mortillano, y como consecuencia
las cavidades que hay en su interior, podemos
resumirlas en lo siguiente:

Se trata de un macizo de unas 1400 ha.
de superficie, con un claro limite al oeste, for-
mado por la cuenca del rio Ason en su fase
inicial.

Los limites sur los podemos definir en las

margas de Soba que cubren el valle de la Gan-
dara.

Al este los limites son mas complejos vy
llegarian hasta la depresion de Cellagua y los
hoyos Salzoso y Masallo.

El norte quedarfa cerrado por Pefia Rocias.

A la altura del hoyo Masallo y de este a
oeste cruza un anticlinal que condiciona la
inclinacion de los estratos de todo el macizo
hacia el sur con un buzamiento de unos 12°.

Otro de los condicionantes habituales en
cualquier sistema son las diversas fallas, que
han influido en los cambios de rumbo de las
redes.

Un tercer factor muy propio de este ma-
cizo, es el intercalado de numerosos estratos
areniscos en todos los niveles y con muy di-
ferentes grosores, desde unos pocos centime-
tros hasta los 2 m de grosor. Su influencia en
el desarrollo de las redes ha sido muy impor-
tante sobre todo a la hora de fijar los cursos
activos en niveles altos del macizo (fig. 7).

La cota més alta del macizo es el Monte
del Mortillano con 1.450 m.s.n.my la cota de
la Unica surgencia conocida del sistema es de
300 m.s.n.m., lo que nos daria una expectativa
maxima de profundidad de unos 1.100 m.

Tras las coloraciones efectuadas por el AER
en 2010 y las anteriores realizadas en Gar-
ma, se ha confirmado que la surgencia de las
aguas de todos los rios conocidos actualmen-
te en el sistema es la misma, “Las Fuentes” en
el valle del Ason, un poco mas arriba de las Ul-
timas casa del pueblo, en la cota 300 m.s.n.m.

Asi pues, con todos estos condicionantes,
los ejes principales sobre los que se han desa-
rrollado las galerfas del sistema son sury oeste
como se puede ver en el gréfico (fig. 8).

LAS GALERIAS ACTIVAS

Desde el punto de vista hidrolégico y estructu-
ral, en estos momentos se conocen siete rios
principales que vertebran buena parte de las
galerfas conocidas (fig. 9).

El rio que desaparece en el sifon de Garma
Ciega y resurge en Las Fuentes, cuyo origen
se ha explorado hasta la sima del Blogue. Por
la que circula sumando varios afluentes para
llegar a la base de Cellagua, donde recibe el
agua de esta sima y circula suavemente por
un largo y alto candn en la cota 700 m.s.n.m.

Llega a la base de los pozos de Garma (fig.
10), cuyo rio absorbe y desciende fuertemen-
te bajo las galerfas fosiles de Titanes, para re-
surgir en la cota 400 m.s.n.m y continuar su
descenso por las galerfas activas hacia el sifén
en la cota 300 m.s.n.m.
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En su recorrido ha dejado en medio del
cafion de Cellagua a su izquierda un complejo
mundo de galerias fésiles (Borgofieses), de
las que nace un meandro fésil hacia el sur.

Este meandro contacta con otro rio que
desciende en muiltiples cascadas en forma de
meandro, desde la sima de Mazo Chico.

Este nuevo rio que, como decimos baja de
Mazo Chico, tiene su origen en la Sima del
Crucero y circula bajo la depresién de Llana
la Cueva para llegar al pozo del Café Lione en
Mazo Chico, donde recibe més afluentes de
origen incierto y se hunde hacia el sur.

Este rio desaparece en un sifon también
en la cota 300 m.s.n.m., pero poco antes deja
a su derecha un nivel de galerias fosiles en
la cota 400 m.s.n.m., las que se desarrollan
hacia el suroeste y alcanzan un nuevo rio que
los franceses llamaron del “sapo mudo” y que
también se pierde en un sifon.

Este nuevo rio posteriormente fue alcanza-
do desde el Mortero por niveles fésiles y mas
tarde auin se pudo constatar que se trataba del
rio de la Sima de la Maza del Cuivo, descen-
diendo la cual los espeledlogos de la S.EE.LL
alcanzaron las galerias exploradas por el AE.R.
en la zona de unién de ambas redes.

En el Mortero, su curso activo recibe como
afluente el rio del Cuivo y otros (fig. 11), méas
tarde se precipita por el P180 que lo deja en
unas grandes salas. Donde también llega el
rio de Rubicera, que también cae por un gran

FIGURA 9. La
hidrologia del
sistema, basada en
un dibujo original de
Jean-Yves Bigot.

FIGURA 10. Un pozo
en la sima de Garma
Ciega.
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FIGURA 11. El rio

Mortero pozo de 110 m; ambos se pierden en un si-

fon en el fondo de estas salas, para resurgir
también en Las Fuentes, como han demos-
FIGURA 12. Seccién trado las coloraciones realizadas por el A.E.R.

del sistema del en 2010.
Mortillano.

Desde estas salas, ascendiendo un mean-
dro fésil se puede alcanzar una ventana sobre
un pozo de 80 m (Cafietero), que recibe el
mencionado rio del Sapo Mudo.

En Rubicera, la compleja red de galerfas
fosiles, en general de gran tamafio y compleji-
dad, escalonadas en varios niveles, recibe dos
rfos, uno de ellos de procedencia indefinida y
destino igualmente desconocido, desaparece
en una gran sala entre bloques areniscos.

El otro rio procedente de las galerias de
la Teta recibe como afluentes al rio del Bel-
neo y, desde més lejos en la lejana cota 1.250
m.s.n.m., las aguas de la Sima del Acebo, tras
descender casi 3 km de galerias de bonita
factura, siguiendo los estratos areniscos que
intercalan las calizas desde la cumbre del Mor-
tillano.

Luego contintia su descenso sobre las are-
niscas para lanzarse por un gran pozo de 80
m y mas tarde se une al rio del Mortero por el
pozo de 110 m, ya mencionado.

El ultimo rio descubierto en los Ultimos
afos, recoge aguas de diversos aportes de la
zona norte del Cuivo, que van confluyendo y
resbalando sobre uno de los estratos arenis-
cos en direccién sur, hasta caer por una cas-
cada de 25 m a una gran sala cubierta de de-
rrubios para caer de nuevo por un pozo de 40
m y posteriormente por otro de 30 m, “pozo
de la galleta”, y alcanzar un nivel estable hori-
zontal donde se sifona y recibe un importante
aporte, el rio Kalasnikof.

From Pos 455348 276, 4797042 740

40

To For 450740 201, 4727426 633

BOLETIN N° 10 SEDECK / ANO 2014 / SOCIEDAD ESPANOLA DE ESPELEOLOGIA Y CIENCIAS DEL KARST



Se vuelve a localizar bajando desde gale-
rias fosiles que discurren sobre él, en su nue-
vo rumbo oeste, que lo acerca a la trayectoria
estimada que llevan los rios del Mortero en su
ruta hacia la surgencia y con los que supone-
mos se une en algin punto de su recorrido.

LAS GALERIAS FOSILES

En esta descripcion basada en los cursos acti-
vos hemos dejado de lado importantes niveles
fosiles en varios puntos del sistema (fig. 12).

El més importante es el conjunto de ga-
lerias de Colosos (fig. 13), que se alcanzan
desde la cota 600 m.s.n.m. en Titanes y que
se localizan unos 100 m mas altos, formados
por grandes galerias y con una gran sala de
mas de 180 m de largo por 100 m de ancho.

Es un entramado complejo a varios niveles
y que en algunos puntos se encuentra muy
cercano al exterior. Destaca un largo pasama-
nos sobre un cafon que se desfonda sobre el
rio de Garma més de 90 m por debajo.

Otras redes fosiles del sistema son las si-
mas del Morteron de Cellagua, que en varias
vias, alcanzan el rio de Garma pocos metros
rio arriba de Cellagua (fig. 14).

También la sima del Sombrero, situada en
la vertical de Cellagua y unos 100 m por en-
cima de ella, presenta dos vias de pozos fosi-
les que confluyen sobre unas galerfas de gran
tamafio que conducen al cafén de Cellagua.

El conjunto de galerfas de Calaca - Cruce-
ros forma otra potente red colgada sobre el
activo; con grandes salas y galerias, tienen dos
cursos de agua, uno de los cuales como se
ha mencionado termina en la sima de Mazo
Chico.

La sima del Bloque presenta a -200 m una
red de galerias desfondadas en cuyo extre-
mo sureste un pozo activo las corta y forma
una red de meandros alternados en calizas y
margas que conducen los rios hasta un cafion
que, como se dijo, termina llegando a la zona
inundada, més arriba de la base de pozos de
Cellagua.

En Rubicera también abundan las redes
fosiles escalonadas en varios niveles y con un
enrejado complejo y diverso.

Los principales niveles que se aprecian en
el sistema son:

Cota 950: Galerfas de Calaca, Bloque.

Cota 700: Cafon de Cellagua, Borgofieses,
Rubicera.

Cota 600: Galerias fésiles de Rubicera, Co-
losos en Garma.

Cota 450: Galerfas finales en Garma, Mazo
Chico, Rubicera new.

Cota 300: Niveles activos en varios puntos
del sistema.

FIGURA 13. Mirabilita
en la galeria de los
Colosos (Garma
Ciega).

FIGURA 14.
Vertebra de uro
en el sumidero de
Cellagua.
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Bustablado: una gran
red espeleolodgica en
construccion

GuY SIMMONOT

RESUMEN

Refiriéndose al concepto de sistema morfolégico, algunos gedgrafos franceses llaman
“geosistema karst” a un conjunto, que incluye las redes sucesivas de drenaje de los
sistemas karsticos, que ahora forma parte de un conjunto hidrolégicamente no funcional.
Por tanto, el geosistema reagrupa las redes espeoldgicas sin conexion en la investigacién
actual, pero que han podido tener una historia comun organizadas en torno a uno o mas
sistemas karsticos hidrogeologicos.

Si se suman las exploraciones de 2014 el total acumulado en el “geosistema de
Bustablado” alcanza los 160 km (sélo las redes kilométricos) y seguira aumentandose
considerablemente.

El geosistema integra dos sistemas karsticos mayores (Molino, Cubiobramante) y otro mas
modesto (Idesa).

Los paleosistemas atin no se han definido con precision.

RESUME

Se référant au concept de systéme morphologique, certains géographes francais
dénomment «géosystéme karstique» un ensemble, comprenant les réseaux de drainage
successifs des systeémes karstiques, maintenant en grande partie non fonctionnel
hydrologiquement. Le géosystéme regroupera donc des réseaux spéléologiques non reliés
entre eux en I'état actuel des recherches mais qui ont pu avoir une histoire commune en
s'organisant autour d'un ou plusieurs systemes hydrogéologiques karstiques.

Sion totalise les explorations en 2014 le cumul dans le géosysteme de Bustablado atteint
160 km (réseaux kilométriques seulement) et ira en s'amplifiant considérablement. Le
géosysteme integre deux systemes karstiques actuels majeurs (Molino, Cubiobramante)
et un plus modeste (Idesa). Les paléosystemes, eux, restent a définir avec précision.
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El karst entre los picos de Porracolina y el rio
Bustablado deleita a los espeledlogos que ex-
ploran estas grandes redes subterrdneas. El
reto principal es la carrera del desarrollo.

«A menudo se combinan conductos de
todos los tamafios y todas las dimensiones,
pozos y galerias confundidos. Todo esté per-
mitido: el desarrollo también significa que a
veces se sacrifica el topdgrafo a la longitud o
el interés de una cavidad. Cuando el valor de
desarrollo alcanza los 100 km, se puede ha-
blar de grandes redes, pero resulta un poco
decepcionante cuando se desea aislar los dife-
rentes sub-sistemas hidrologicos (o diferentes
sistemas integrados cuando las surgencias son

que las grandes redes no se formaron en un
dia y que son el resultado de una larga his-
toria karstologica y geomorfoldgicar(Jean-Yves
Bigot, en Spelunca 2012).

Mas alld de la competencia atlética con
los efectos perversos que puede producir (el
ajetreo de los medios, conexionitis aguda ...),
parece especialmente de gran interés el es-
tudio de las redes exploradas con el fin de
encontrar la secuencia de los acontecimientos
registrados en el karst (paleokarsts, conductos
antiguos, circulaciones recientes).

Refiriéndose al concepto de sistema mor-
fologico, algunos gedgrafos franceses (in-
cluidos Nicod, Ambert y P. Martin) llaman
«geosistema karst» a un conjunto, que inclu-

FIGURA 1. Mapa de
la zona de estudio.

FIGURA 2. La ladera
oeste del valle del
Miera con sus lentes
calcareas arrecifales
(mud-mounds).
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FIGURA 3.
Buzulucueva y Pena
Lavalle. Foto P.

Degouve.

FIGURA 4. Ladera
norte: Garma de
Vergas y la Canal
del Haya. Al fondo
a la izquierda:
Porracolina. El
bosque en la zona
baja marca el paso
de la falla de Esles.
Foto L. Guillot.

ye las redes sucesivas de drenaje de los sis-
temas kdrsticos, que ahora forma parte de
un conjunto hidrolégicamente no funcional.
Por tanto, el geosistema reagrupa las redes
espeologicas sin conexién en la investiga-
cion actual, pero que han podido tener una
historia comuln organizadas en torno a uno
0 mas sistemas karsticos hidrogeoldgicos.
Para identificar lo que puede llamarse geosis-
tema Bustablado, previamente hace falta:

« hacer un balance de las redes es-
peleoldgicas exploradas (tenga en cuen-
ta que el término systéme en francés no
coincide con la palabra sistema utilizado
regularmente por los colegas espafioles en
el sentido de red).

« identificar las surgencias, que son ele-
mentos esenciales de karst.

« analizar los sistemas karsticos (siste-
mas hidrogeoldgicos) actuales.

« encontrar los paleo-sistemas, en la
medida de lo posible.

LAS REDES ESPELEOLOGICAS.
VISITA RAPIDA

Una red espeleoldgica estd generalmente
constituida por un conjunto de conductos que
se forman en etapas sucesivas de karstifica-
cion dentro de un macizo. Estos conductos
se organizan con frecuencia en niveles su-
perpuestos, cada uno correspondiente a un
sistema karstico antiguo cuyos limites han
evolucionado en respuesta a los cambios en
el nivel de base y la posicién de la surgencia.
Ejemplos: Red Cueto-Coventosa, Red Mue-
la-Tejuelo.

RED MUELA-TEJUELO (118 KM)

La red cuenta con 10 entradas y solo las
cavidades Utiles para el andlisis posterior se
citan.
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Canto Encaramao (Red Muela-Tejuelo)
Una serie de pozos desemboca en un com-
plejo de mega-galerias fosiles correspondien-
tes a un nivel de karstificacion alrededor de la
cota de 480 m. Los conductos estén orienta-
dos principalmente en el suroeste / noreste, en
paralelo a las grandes fallas de la zona. Los pri-
meros descubrimientos se deben a un grupo
de espeledlogos de Cantabria (1992 a 1996).
Las exploraciones se contintian a partir de los
afios 2000 por parte de los grupos Spekul y
Secja quienes han encontrado un pequefo co-
lector unos metros por debajo de las grandes
galerias. Este es el nivel activo que el Spéléo-
Club de Dijon encontraré en la torca del Pasillo.

Torca del Pasillo (Red Muela-Tejuelo)

Cavidad sefalada por el Spéléo-Club de
Dijon en 2009. Representa la prolongacion
aguas abajo y hacia el noreste del colector de
Canto Encaramao. Parece cruzar la gran falla de
Esles y, dada la situacion geogréfica y la altitud,
el drenaje debe escaparse de Cubiobramante.
En algin momento, los pozos de acceso
(-240) han cruzado los niveles antiguos de
desarrollo.

Torca de la Canal (Red Muela-Tejuelo)
Descubierta en 1995 y explorada por el
Spéléo-Club de Dijon, esta cavidad contiene
el colector local conocido més largo y més
grande. El rio (rio Eulogio) fluye en el fono
de un hermoso cafién de casi dos kilémetros
de largo. No se puede estar seguro, pero con
una alta probabilidad, deberd alimentar el
principal nivel activo que se encuentra en el
Candn Oeste de la Cueva Cayuela. En la parte
de aguas arriba, los niveles de desarrollo en

FIGURA 5. El norte
de Porracolina: las
redes espeleologicas
principales.

450 a 460 m estan particularmente bien re-
presentados.

Torca del Cotero (y cueva de los Moros)
(Red Muela-Tejuelo)

Lla Cueva de los Moros fue descubier-
ta en 1979 por el Spéléo-Club de Dijon vy
reconocida hasta -75 m. Pero son los espe-
ledlogos de la Asociacién Cientifico-Excursio-
nista de Matard quienes la exploran a par-
tir de 1992 y mas tarde se comunicd con
la Torca del Cotero, descubierta en 1999.
Encontramos en esta red, como en las vecinas
La Canal y Canto Encaramao, un nivel activo y
un «nivel 460», pero ademés en la Torca del
Cotero, otro nivel mds alto de karstificacion:
«Nivel 600».

FIGURA 6. Torca de
la Canal. Galeria de
los Faust (persona
sobre la cornisa a
la derecha). Foto P.
Degouve.
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FIGURA 7. Orcones:
el sifon de aguas
abajo de Munke
Gata (465 m, -30

m). Foto P. Degouve.

FIGURA 8. Torca
Aitken.

TORCA DE LAS PASADAS (1150 M; -589)

Descubierta en 1976, esta es la primera gran
cavidad explorada en la parte occidental del
macizo (Spéléo-Club de Dijon, 1978-1980).
Al mismo tiempo, esta es la primera vez que
podemos reconocer circulacién en una pro-
fundidad destacada. Esto apoyard un poco
mas nuestras hipdtesis del drenaje del sector
Calseca hacia el este y la Cubiobramante.

Sumidero de Orcones (1800 m)

Al encontrar el acceso al sumidero de
Orcones (Barrio de Bustablado) en 2010 el
Spéléo-Club de Dijon fue especialmente afor-
tunado al dar con las circulaciones principales.
Aguas arriba el sumidero absorbe al agua del rio
Bustablado, que es perenne desde la Fuente
de Bustablado al norte. A-30 m el arroyo entra
en un primer gran conducto que viene del oes-
te y confluye con un segundo drenaje desde

el sur / suroeste. Los conductos son multiples
sifones intercaladas con zonas aéreas. La su-
perficie libre del agua estd a 215 m de altitud.
Uno de estos drenajes podra estar
aguas abajo del colector de Canto-Pasillo.
Aguas abajo el sumidero de Orcones segura-
mente alimenta la cueva y fuente del Molino.

Fuente y cueva del Molino (2300 m)

Este es el eslabédn mds antiguo explorado
del geosistema karstico (Spéléo-Club de Dijon
1958). Las inmersiones finales (Matienzo Ca-
ving Expeditions, 2011-2012) lo prolongaron
aguas arriba en un conducto profundo (985
m, -93 m) alimentado desde el sumidero de
Orcones.

Cueva la Cueva (312m)

Esta surgencia temporal, que opera en las
inundaciones excepcionales, fue parcialmente
reconocida por el Spéléo-Club de Dijon en
1970 y continuada en 1976. Su relacion con
Orcones y el sistema Molino queda por de-
terminar.

Red Hormigas-Maxou Picchu-TB
41-Osezno (5700 m)

Descubierta por el Grupo de Espeleologia
Hauts de Seine (Francia) en 1993, la torca de
las Hormigas tiene un nivel de grandes gale-
rias cadticas alrededor de 455 a 470 m, ni-
veles que se encuentran en la torca TB 41,
explorada por el grupo de Talpa. Los pozos en
ese nivel parecen conducir a un més recien-
te nivel de drenaje en el Canto Encaramao.
Reconocida por el Spéléo-Club de Dijon en
2007, la torca Maxou Picchu es més original,
ya que tiene como columna vertebral un in-
crefble conducto formando montafias rusas
sobre casi 1 kildmetro en un coto entre 520
my 560 m.
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Torca Aitken (86800 m)

Explorada por el Spéléo-Club de Dijon des-
de 2008, también encierra las mega-galerias
pero aqui muy claramente dividida en dos ni-
veles: en los cotos de 460 my 410 m. Por el
momento no se ha encontrado ninguin impor-
tante nivel activo inferior. Aguas abajo de la
cavidad se extiende en un caién muy bonito,
pero mucho menor que las dimensiones de
los sectores de aguas arriba.

Cueva Cayuela (15.000 m)

El Spéléo-Club de Dijon se interesd en esta
cavidad conocida histéricamente a partir de
1958, pero las principales exploraciones se hi-
cieron por el mismo club entre 1964 y 1968.
En los cotos 300 a 350 m, la red cuenta con
un conjunto de galerfas grandes a veces pro-
fundizadas en cafiones inactivos. La cavidad
contiene el colector cuyas aguas emergen en
la fuente de Cubiobramante.

Cubiobramante

Esta surgencia es captada para el suminis-
tro de agua a Arredondo. Parcialmente explo-
rada en los afios sesenta por el Spéléo-Club
de Dijon, fue objeto de la campafia de inmer-
siones por parte del mismo club en la década
de los 80 y de nuevo treinta afios después.
Una galerfa con varios sifones remonta sobre
més de 600 metros en la direccion del colec-
tor de la Cueva Cayuela.

Cueva de la Carrera

Descubrimiento sorpresa en el verano de
2013, esta cueva se estd convirtiendo en la
hermanita de la Cueva Cayuela. Las explora-
ciones del Spéléo-Club de Dijon han rapida-
mente alcanzado un desarrollo de méas de 7
km. Un pequefio colector parece escapar del
drenaje hacia Cayuela y Cubiobramante en be-
neficio de otra fuente: el manantial de Idesa.
En esta cavidad destacan los niveles antiguos
de karstificacién particularmente bien conser-
vados.

HIDROGRAFIA EPIGEA DEL VALLE DE
BUSTABLADO

El rio Bustablado confluye con el rio Asén
justamente aguas abajo de la localidad de
Arredondo. Gran parte de su agua proviene
de dos fuentes de origen karstico: Cubiobra-
mante y la fuente del Molino (una tercera
surgencia, el manantial Idesa contribuye mas
modestamente al caudal del rio Bustablado).
A un kilometro aguas arriba de Arredondo,
en la margen derecha del rio Bustablado,

surgen las aguas de Cubiobramante. Remon-
tando unos 1,3 km, se encuentra la Fuente
del Molino, que desemboca en la margen
izquierda. El Cubiobramante aporta el 40%
de la corriente del rio Bustablado y la fuen-
te del Molino unos 60%; estos valores son
estimaciones basadas en observaciones per-
sonales y requieren mediciones méas precisas.
Més alld de estos dos grandes surgencias, el

FIGURA 9. Torca
Aitken: la galeria
del Pulpo de aguas
abajo. Foto P.
Degouve.

FIGURA 10. La cueva
de la Carrera.
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FIGURA 11. La
cueva de la Carrera:
el coto «460» con
sus rellenos bien
conservados en la
galeria del Volcan.
Foto L. Guillot.
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FIGURA 12. Niveles
de karstificaciéon
en la cueva de la
Carrera.

El término sistema karstico fue introducido por Mangin (1974), que define el sistema karstico como
“todo el agua subterrdnea de tipo karstico que se organiza para formar una unidad de drenaje.”
El sistema karstico consiste en una cuenca hidrogeoldgica que alimenta un manantial karstico.

Ejemplos: sistema del Gandara, sistema de Las Fuentes

En los grandes sistemas se pueden aislar unos subsistemas:
Sub-sistema Fraile, sub-sistema Miel para la fuente del Gandara
Sub-sistema Cellagua, sub-sistema Mazo Chico, para Las Fuentes

Un gran sistema karstico, obviamente, puede ser el vinculo entre muchas redes no relacionadas
espeleoldgicamente; sistema de Gandara.

SISTEMA REDES ASOCIADAS
Red del Gdndara

. Sumidero de Lunada
Gandara ,

Cueva de las Bernias

Cueva del Jabato, etc.

Por el contrario, una red grande puede integrar en su seno varios sistemas karsticos por el fenéme-
no de las capturas:

Red Félix Trombe-Henne Morte (115 km, -975 m, Pirineos, Francia) con sus dos surgencias: Goueil
di Hier (sistema Péene Blanque) y Hount deras Hechos (sistema Henne Morte).

Red Muela-Tejuelo (Cantabria, Espafia), con las fuentes de El Molino y de Cubiobramante.

rio estd seco la mayor parte del afio hasta las LA PROBLEMATICA LOCAL
casas de Orcones al norte de Bustablado. Es
aqui donde se pierde una corriente perenne  Durante las primeras campafas de buceo
que sale de otra surgencia, la fuente de Busta-  de Spéléo-Club de Dijon en Cubiobramante
blado 800 m aguas arriba. y Cueva del Molino (inmersiones de Degou-
ve, 1979-1980) nos dimos cuenta de que el
. caudal de la Fuente del Molino era por lo ge-
LOS SISTEMAS KARSTICOS neral un poco mayor que el Cubiobramante.
ACTUALES El drea de influencia que habfamos previsto
anteriormente para Cubiobramante, todo el
Las dos fuentes principales en el origen del flanco norte del anticlinal Socueva, parecia
rio Bustablado son las salidas de dos sistemas ~ muy grande para una surgencia relativamente
karsticos actuales: el sistema Cubiobramantey ~ modesta. La Fuente del Molino sufria el mal
el sistema del Molino. contrario: un caudal considerable para una pe-
Puede ser tentador ver en El Molino la  quena cuenca (macizo de Linares), también
surgencia del karst al norte y la margen iz- muy limitada en el norte por el drenaje necesa-
quierda del rio Bustablado y luego Cubio-  rio hacia la fuente de Comellante (Matienzo).
bramante como la fuente de drenaje para el Asi que en ese momento, tomé cuerpo la
enorme macizo en la margen derecha al sur.  idea de un drenaje desde el oeste (Canal del
Sin embargo, este esquema es demasiado  Haya) pasando por debajo del valle de Bus-
simplista. tablado.
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FIGURA 13.
Surgencias y
sumideros en el valle
ﬁ d del rio Bustablado.

Muchos afos después, en 1998, descubri-
mos el colector de torca del Canal (rio Eulogio);
corre sobre una larga distancia, pero todavia
no encontramos ninguin afluente perenne en
la margen izquierda o del sector de la cueva
de los Moros. El drea de Canto Encaramao /
Canal del Haya, por tanto, no parece afluente
del sistema Cubiobramante actual. Nuestras
hipotesis anteriores parecen en parte vélidas.
El modelo se perfeccionard con nuevas ex-
ploraciones espeleoldgicas: Canto Encara-
mao (Spekul-Secja), Aitken, Pasillo, Orcones
(Spéléo-Club de Dijon), Molino (Matienzo Ca-
ving Expeditions).

EL SISTEMA KARSTICO DE
CUBIOBRAMANTE

Cubiobramante proporciona la salida de las
aguas de La Cayuela al rio Bustablado. Es pro-
bable que el largo rio Eulogio en la torca de
la Canal sea el principal colector del sistema y

se corresponde al rio aguas abajo del Cafidn
Oeste en La Cayuela. Aguas arriba el colec-
tor recoge las infiltraciones en los sectores de
La Canal, Bernallan, Las Pasadas y La Muela.
Actualmente el limite de aguas arriba no se
conoce, pero podria estar cerca del rio Miera.
Los afluentes de La Canal también dre-
nan los sectores de los Machucos vy re-
montan hacia el norte de Bucebron.
Los manantiales en la Cueva Cayue-
la  son alimentados desde  Buzulu-
cueva o también la canal de Calles.
En la cuenca en relacién con la surgencia,
dominan los afloramientos calcareos y no se
conoce ninguna verdadera circulacion epigea.
Cubiobramante es un sistema karstico autigé-
nico o unitario. El sistema kérstico podrd com-
ponerse Unicamente de formaciones carbo-
natadas karstificadas: es entonces un sistema
autigénico (Jakucs, 1977) de acuerdo con la
nomenclatura anglosajon, o unitario (Mangin,
1978), segln la terminologia del andlisis de
sistemas.

FIGURA 14. Alzado
esquematico de La
Canal-Cayuela.

Z 480 Rozras

- Fi 2 :— I 330 Caywela

\—-‘"- Z 184 Cubdobramanty

{rio Bustablada)
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FIGURA 15. Los
sistemas karsticos
actuales: Molino y
Cubiobramante.

FIGURA 16. Alzado
esquematico de
Canto Encaramado-
Molino.
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EL SISTEMA KARSTICO DE EL MOLINO

En el supuesto de la hipdtesis de que la fuen-
te del Molino es la surgencia del sector Canto
Encaramao - Canal del Haya, miremos a las
piezas del rompecabezas

El colector que fluye en la parte inferior de
la Torca del Canto Encaramao (cafién de Po-
seiddn, la Ratonera) se extiende hacia al norte
por el rio de los Indignados en la Torca del
Pasillo. Desafortunadamente, el paso de la fa-
lla de Esles marca el fin de las exploraciones
y el punto més bajo de toda la red Muela-Te-
juelo. La corriente subterrdnea probablemente
se une a la Cueva del Molino, pasando quizas
por el sumidero de Orcones.

La hipdtesis a veces considerada de una
salida del agua en la cueva de Comellante no
se puede descartar si nos atenemos a un cri-
terio altimétrico. Sin embargo, el acuifero in-
sertado en las calizas del Molino esta a priori

? "nivaac 450"

atrapado bajo una gran capa de arenisca (are-
nisca de Llaneces). Arriba, en la piedra caliza
de la Vallina, las cavidades Vallina, Refada y
Comellante probablemente pertenecen a un
sistema hidrogeoldgico diferente. Obviamente
esta hipotesis debe ser confirmada o refutada.

CONCLUSIONES

Por lo tanto, La Fuente del Molino aparece
como la salida de un acuifero que se extiende
a lo largo de la vasta zona kérstica de lapiaz
de Canto Encaramao / Canal del Haya y en
segundo lugar, a través de El Sumidero de
Orcones como el receptaculo del los corrien-
tes del rio Bustablado aguas arriba que reco-
ge, en el valle de Tabladillo las aportaciones
hipogeas (fuente de Bustablado, fuentes de
Tabladillo 1y 2) y las aportaciones epigeas
de las zonas de arenisca no karstificadas.

1km

L

Z 200
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El sistema de El Molino es un sistema kérstico
alogénico o binario. Cuando el sistema kérsti-
co también incluye formaciones no-kérsticas,
sujetas a la escorrentia superficial drenada por
las pérdidas, se llama alogénico segun la no-
menclatura anglosajona o binaria en la termi-
nologia del anélisis de sistemas.

La gran cuenca de alimentacion explica el
relativamente alto caudal de la Fuente del Mo-
lino.

Actualmente el desarrollo en el sistema
de Molino se realiza en régimen fredtico en
la parte de aguas abajo y vadoso aguas arriba.
Para Cubiobramante (y su hipotética continua-
cion aguas arriba de La Canal) todos los nive-
les activos actualmente pueden considerarse
como en régimen vadoso con erosién regresi-
va. Observacion: La gran red de Muela-Tejuelo
integra los dos sistemas kérsticos: Cubiobra-
mante y Molino.

EL PEQUENO SISTEMA KARSTICO DE
IDESA

Como se dijo anteriormente el manantial Ide-
sa es una surgencia de menor importancia,
pero que puede ser la salida de la corriente
subterrdnea que fluye a través de la Cueva de
la Carrera. Esta red, con el tiempo, se puede
conectar a la cercana Cueva Cayuela ...

La fuente podria corresponder a un siste-
ma de drenaje de la parte oriental de Buzu-
lucueva.

LOS PALEO-SISTEMAS KARSTICOS

El macizo al norte de Porracolina consiste
esencialmente en piedra caliza Urgoniana

con un espesor de varios cientos de metros,
y no tiene capas impermeables en altura.
Las condiciones eran favorables para el
establecimiento de un desarrollo en un
régimen fredtico, guiados solo por el ni-
vel de base de los valles del Asén y Bus-
tablado, y que conduce a la creacion

de redes subterrdneas subhorizontales.
Con el tiempo el descenso del nivel de base
dio como resultado el hundimiento de los
conductos kérsticos y, a su vez, a unos niveles
de galerfas inactivos. Los niveles més marca-
dos dentro del macizo probablemente corres-
ponden a los tiempos de erosién mas largos
(¢y més intensos?).
A pesar de las exploraciones relativamente
pletdricas todavia es muy dificil:
« Seguir un episodio en extension geo-
gréfica suficiente.
« Conectar los episodios de excavacion
entre ellos (descenso).
Acabamos simplemente en el afio
2013 de reconocer las antiguas salidas de

no Miera

g

Savy Roglie:

A Muela-Tejuelo _~

Porracoling

vaia A

§. Jimennat 2014

FIGURA 17. Cueva
del Macio: una
paleo-surgencia del
nivel 460.

FIGURA 18. En verde,
algunas porciones de
los paleo-sistemas
del nivel 460.
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FIGURA 19. Mapa
con las cavidades
de Coventosa y
Copudia.

nivel de 460 m en el sector de La Cayuela:

la Cueva de la Carrera, y justo por encima

del Canon Oeste de La Cayuela, la Cueva

de las Rozas. Otras salidas han existido en

el oeste (por ejemplo, la Cueva del Macio).

Dejaremos de lado los niveles de desarrollo
mas antiguos, fragmentarios y también insufi-
cientes explorados: nivel “700" (Los Primos,
Viejos Mendrugos, C.35...) nivel “600", mejorre-
presentado (Cotero, Yeguas, Apollo, Cueva PC),
para centrarnos en lo que conocemos (un
poco) mejor, los niveles de las mega-galerias
de 460y 420, y los cafiones y conductos acti-
vos (o temporalmente activos).

ELCASODELA TORCA DELA CANAL
(SISTEMA CUBIOBRAMANTE)

(Ver también el croquis en la seccién anterior
" El sistema kérstico de Cubiobramante”) En
la parte de aguas arriba los pozos de acceso
recortan un nivel de grandes galerias sobre el
coto de los 460 m. El nivel activo actual se
encuentra en asociacion directa un centenar
de metros mas abajo

Entre las dos se encuentran unos conduc-
tos més pequenos, testigos del hundimiento
de las corrientes. El nivel superior (460 m)

/

,V,ej/rr/dff /A’sop’%
%‘

/ chentdsa /

de repente se detiene y no tenemos cono-
cimiento sobre su continuidad. La salida se
localizo hacia la actual Cayuela (por ejemplo
Cueva de las Rozas) o aguas arriba ({Cueva
del Macio?). Las salidas también se pueden
ocultar (recordemos el caso de la Cueva del
Gandara!).

Aguas abajo el colector ocupa primero el
fondo de un hermoso cafién (canén Eulogio)
en casi 2 km. Este conducto y el tubo freético
que lo prolonga parecen a priori la continua-
cion altimétrica en el Cafion Oeste de la Cueva
Cayuela.

CANTO, AITKEN Y EL SISTEMA DEEL
MOLINO

(Ver también el croquis en la seccién anterior
" El sistema karstico de El Molino”.) Los gran-
des galerias fésiles de Canto, controladas por
la fracturacion noreste, parecen retransmitidas
por los niveles correspondientes de Hormigas
y Aitken, los que fueron guiados por una serie
de fracturas de este a oeste. No hay certeza
acerca de la surgencia fosil.

La red activa que estaba asociada directa-
mente en el Canto parece separarse del fosil
en el nivel de Hormigas y de Aitken.
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Un paleo-sistema karstico vinculado al ni-
vel 460", y una surgencia fosil que queda por
determinar, habria evolucionado gracias a un
fenémeno de captura a favor de otra surgen-
cia (Molino).

Actualmente el desarrollo en el sistema de
Molino se hace en régimen fredtico en la par-
te de aguas abajo y vadoso aguas arriba. Para
Cubiobramante (y su hipotético sector aguas
arriba de La Canal), toda la parte activa actual
puede considerarse como régimen de circu-
lacién vadoso con erosidn regresiva. La causa
puede ser una erosién mas rapida en el fon-
do del valle de Bustablado que en el macizo
karstico.

EL GEOSISTEMA DE
BUSTABLADO, SINTESIS
GENERAL

Muchos sistemas karsticos probablemente
estan destinados a ser comunicados espeleo-
l6gicamente un dia u otro. Si se suman las
exploraciones de 2014 el total acumulado al-
canza los 160 km (so6lo las redes kilométricos)
y seguird aumentandose considerablemente.

El geosistema integra dos sistemas karsti-
cos mayores (Molino, Cubiobramante) y otro
mas modesto (Idesa). Los paleosistemas aln
no se han definido con precision.

Es necesario que las topografias dis-
tingan diferentes niveles de Kkarstificacion

basados en las galerias hacia arriba (te-
cho no colapsado) y que indica la direc-
cion de los paleo flujos (a veces dificil)
Se deben buscar las antiguas surgencias ade-
mas de los posibles paleo-cursos asociados.

Ejemplo:

La cueva de la Copudia es un paleo-sur-
gencia en el coto de 460 m; es probable que
sea la salida de la Galeria Este de la red de
Cueto-Coventosa. Se intuye en el exterior que
podria ser un paleoconducto.

Finalmente, y sobre todo, con los recursos
financieros adecuados, ese necesario realizar

« Campanas de coloraciones.
« Dataciones absolutas de espeleote-
mas seleccionados.

{SE PUEDE IMAGINAR UNA
AMPLIACION DEL GEOSISTEMA
ACTUAL?

El sistema karstico actual vinculado a la Cueva
Coventosa (sistema Cubera) parece desconec-
tado (abultamiento pseudo-anticlinal de la are-
nisca de Socueva) pero un relacién ha podido
existir en los niveles mas altos de karstificacion.
Si eso se verifica, entonces hara falta revisar
el modelo, considerando un geosistema més
amplio ({geosistema Porracolina?) recogiendo
ya 200 km de redes y 4 sistemas karsticos.
iTodavia podemos sofiarl.

FIGURA 20. La
Copudia, paleo-
surgencia del nivel
460, relacionada
con la red Cueto-
Coventosa.

BOLETIN N° 10 SEDECK / ANO 2014 / SOCIEDAD ESPANOLA DE ESPELEOLOGIA Y CIENCIAS DEL KARST

63



64

Sistema Alto del
Tejuelo

MERCEDES SOSA BRAVO, DAVID GARCIA GONZALEZ, JAVIER GONZALEZ-GALLEGO,
MIGUEL ANGEL GONZALEZ-GALLEGO
(Colectivo Alto del Tejuelo)

RESUMEN

El Sistema Alto del Tejuelo, en la actualidad segunda cavidad de mayor desarrollo en
Espafia, ha evolucionado progresivamente gracias a la intervenciéon de numerosos clubes
gue pusieron su “pequefio grano de arena” en la consecucién de este fin.

El presente articulo pretende mostrar de una forma muy somera las principales
caracteristicas del sistema asi como una breve historia del mismo incluyendo una
descripcion detallada de su karstogénesis.

ABSTRACT

The Alto del Tejuelo System, currently the second longest cave in Spain, has been
explored gradually thanks to the work of the numerous clubs who have “done their bit"
in achieving this goal.

This paper aims to briefly explain the main characteristics of the system as well as give a
short history of the exploration. It includes a detailed description of the speleogenesis.
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INTRODUCCION

El nombre del “Sistema Alto del Tejuelo” surge
tras efectuarse la conexién entre la Torca de
Bernalldn y el Canto Encaramado. Pensamos
que era el mas idéneo al ser el accidente geo-
grafico més relevante de la zona y que, con
toda probabilidad, englobaria el futuro gran
sistema que se vislumbraba.

Dicho nombre no fue elegido al azar; real-
mente fue objeto de un minucioso andlisis y
previas consultas efectuadas tanto a los titu-
lares del 4rea de exploracion, seglin la Fede-
racién Céntabra, como a los correspondientes
de las zonas colindantes, ACE de Mataro.

Las caracteristicas generales del complejo
reflejan la creciente labor realizada por todos
sus participantes y quedan definidas en los si-
guientes parrafos:

El sistema estd constituido por 10 cavida-
des individuales, conectadas progresivamente
tras varios afios de sucesivas incursiones hasta
la formacion del actual enrejado de galerias y
pozos, con un desarrollo superior a los 118
km a dia de hoy, junio de 2014. En su interior
se distinguen 2 colectores que encauzan las
aguas a ambos lados del rio Bustablado. Exis-
ten 6 pozos entre 100 my 150 m, y uno de
275 m, en el Torcdn del Haya.

Destacan también, por sus dimensiones,
las salas existentes y, entre ellas, por su mag-
nanimidad, el Salén del Haya, en la Torca del

Canto Encaramado con 300 m de largo, 100
m de ancho y 100 m de alto, en algunos pun-
tos.

Sus limites geomorfoldgicos son: Al Oeste
el rio Miera, al Norte el rio Bustablado, al Este
el rio Asén y al Sur el macizo de Porracolina.

En el &rea han trabajado desde 1965 dis-
tintos clubes espeleolégicos de diversas pro-
cedencias tanto a nivel nacional como interna-
cional: Spéléo Club Dijon (SCD), Dijon Spéléo
(DS), SES del CE Puigmal, Espeleo Club de
Gracia (ECG), Espeleo Club Tortosa, Rubi, Grup
d'Exploracions Subterranies del Club Mun-

FIGURA 1. Sistema
Alto del Tejuelo
sobre el mapa de la
zona.

FIGURA 2. Galeria
formada a favor

de planos de
estratificacion y con
rellenos detriticos
en su base. Canto
Encaramado. Foto
David D.R.
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FIGURA 3.
Estalactitas formadas
a favor de las
fracturas del macizo.
Canto Encaramado.
Foto David D.R.

FIGURA 4. Topografia
del Sistema Alto del

tanyenc Barcelonés (GES), ACE de Matard,
Colectivo Asturiano de Espeleologia (CADE),
Sociedad Espeleolégica Lenar (SEL), Deportes
Espeleo (DE), Korokotta, Gembo, Societat Es-
peleoldgica de Valencia (SEV), Talpa, SPEKUL,
WOM, SECJA, Niphargus, Proteus, etc.
Seguidamente se va a proceder a la des-
cripcion individual y detallada de cada una de
las cavidades constituyentes del sistema inclu-
yendo un breve resumen de su historia.

TORCA DE BERNALLAN

Fue descubierta en el afio 1982 por el grupo
Espéleo Club de Gracia (ECG) y en 1988, un
colectivo compuesto por Asturianos y Canta-
bros (CADE, SEL y GEL) descubren el paso
clave, Cafiibano, que da acceso a las grandes
galerias interiores.

Desde entonces hasta 1996, afio en que
el grupo SECJA de Alcobendas retoma las ex-

Tejuelo.
;L
< !
Paslla
A Terchn dat Haya /! e
cmToUECRDEL B e e Torca del Cotera Ji:“
Pive Superion) ’/ , ;mﬂm //‘“—'/
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66 = ) s
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Alzado Sistema Alto del Tejuelo

M Torre tu Berranhy
Torca o Mhueen
i
\
‘_3:2___. G = Towna e e Perdaic 12ARE)
Tores da in Coresl

ploraciones, la sima se mantiene en el olvido
con un desarrollo final de 3.322 m y una pro-
fundidad de 580 m.

A dia de hoy, no obstante, dicho desarro-
llo se ha logrado incrementar hasta alcanzar
los 24.000 m aproximadamente. A lo largo de
todo este periodo la cavidad se conecta con
otras tres colindantes: Cueva de los Moros,
Torca del Canto Encaramado y Torca del Rio
Perdido (CA32).

El acceso al sistema se encuentra a 930 m
s.n.m. (metros sobre el nivel del mar) siendo
el de mayor altura y, por tanto, el que da la
cota mas profunda, -611 m.

Su entrada y descenso se caracteriza por la
verticalidad debida principalmente a la suce-
sion de grandes pozos que descienden hasta
-450 m.

El Rio del Afio del Perro es la cabecera del
colector que lleva las aguas a la margen dere-
cha del rio Bustablado.

Desarrollo 120 Km.
Desnivel 511 m.

Tarh S b Vegman

o W0 (1 A

Destaca, por sus dimensiones, la Sala del
Caballo, con 200 m de largo y 50 m de ancho.

CUEVA DE LOS MOROS

Con un desarrollo superior a 4.000 m y una
profundidad de 449 m, fue inicialmente des-
cubierta por el grupo Spéléo Club Dijon (SCD)
aunque en realidad, es el grupo ACE de Mata-
ré, en 1989, quien encuentra el acceso a los
pozos que se dirigen a los pisos inferiores.

Se conecta al Norte con la Torca de Cotero,
al Sur con la Torca de la Canal y al Oeste con
la Torca de Bernallan. El acceso a las grandes
galerias es muy vertical debido a la sucesién
de 3 grandes pozos de 70, 93 y 60 m.

La conexion con la Torca de la Canal efec-
tuada también por el grupo ACE de Matard se
realizo a través del colector en esta zona del
sistema.

o & oo "‘xtéﬁa i
—

FIGURA 5. Alzado
del Sistema Alto del
Tejuelo.

FIGURA 6. Torca de
Bernallan.

b

Torca de Bernallan
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FIGURA 7. Pozo de
84 m en la torca
de Bernallan. Foto
Josechu.

FIGURA 8. Zona
activa “Rio del Afio
del Perro”. Torca de
Bernallan. Foto Dirk
H.

TORCA DEL COTERO

Descubierta en 1999 por el grupo ACE de
Matard, su desarrollo actual ronda los 11.000
m presentando ademds una profundidad de
344 m.

En el afio 2002 se conecta a la Cueva de
los Moros no descartdndose, a dia de hoy, la
posibilidad de su union a la Torca de las Ye-
guas.

Se caracteriza por un impresionante pozo
de entrada de 80 m, una sala de considera-
bles dimensiones y la division de la misma en
tres pisos bien diferenciados.

TORCA DELA CANAL

Se trata de una torca con un desarrollo supe-
rior a 24.000 m y una profundidad de 325
m que fue descubierta por el grupo francés
Spéléo Club Dijon (SCD) en 1995.

Se conecta a la Cueva de los Moros por el
colector del rio Eulogio y a la Torca de Rianén
por el Sur.

Sus caracteristicas mas destacables son las
siguientes:

Existencia de un pozo de acceso a los pisos
inferiores de 146 m de profundidad.

Las galerfas presentan anchuras compren-
didas entre 20 y 30 m.

En su interior se encuentra uno de los
grandes colectores del sistema, el rfio Eulogio,
que con una direccion predominantemente
Noroeste, se dirige a la surgencia de Cubio
Bramante, en la margen derecha del rio Bus-
tablado.

TORCA DE RIANON

Fue localizada en 1994 por el grupo Spéléo
Club Dijon (SCD) quienes tras repetidas incur-
siones logran alcanzar un desarrollo superior a
3.000 m y una profundidad de 536 m.

Desde su entrada hasta el Rio de los In-
trusos, a 100 m de profundidad, se accede
por cdmodas verticales. Dicho rio se desliza
sobre un caracteristico estrato de arenisca y
finalmente penetra discurriendo a través de
grandes pozos (Pozo del Fondo con 120 m,
Pozo de los Miserables de 130 m y Pozo de
le Buré de 150 m) que conectan con la Torca
de la Canal.

TORCA DEL RiO PERDIDO (CA32)

Nombrada en 1996 por sus descubridores,
Dijon Spéléo (DS), con las siglas CA32, en sus
notas reflejaron la existencia de un pozo de 30
m sin descender.

No obstante es a partir del afio 2000 cuan-
do miembros del Grupo de Espeleologia SE-
CJA, titulares de la zona, tras sucesivas incur-
siones, logran finalmente la cota de -362 m
alcanzando un desarrollo superior a 3.500 m
a dia de hoy, junio de 2014.

Se conecta con la Torca de Bernallan por
el Noreste a través de angostos pasillos v,
entre las caracteristicas mdas destacables, ca-
ben mencionar: la existencia de pasos claves
como “El Paso del Cortafrio”, la verticalidad y
generosidad de sus pozos como “El Pozo de la
Flamenca” de 106 m, la ostentosidad de sus
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salas como “La Sala de Bordillas” y, cémo no,
la presencia de un rio, “El rio Perdido”.

TORCON DEL HAYA

El extraordinario pozo de entrada de 274 m ==
que inaugura su descenso, revela la magnani- S S NG ¢
midad de su nombre. '

Fue descubierta en 1980 por el grupo
Espeleo Club de Gracia (ECG) quienes des-
cienden hasta la cota de -300 m y logran un Cueva de los
desarrollo de 450 m. Posteriormente es des- Moros
cendida por los grupos ACE de Matard y Talpa
y, en el afio 2007, es conectada al sistema por
nuestro colectivo, titular de la zona, a través de
la "Gatera del Actinomicete” desde la Torca del
Canto Encaramado.

FIGURA 9. Cueva de
los Moros.

TORCA DEL CANTO ENCARAMADO
Torca del Cotero
Localizada en 1992 por los grupos D.E. y
Korocotta, es explorada hasta 1997 en cola-
boracién con otros clubes consiguiendo una
cifra de 16.000 m de desarrollo y 387 m de
profundidad. No obstante, desde el momento
en que se efectda la conexién entre la Torca
de Bernallan y la del Canto Encaramado, se
decide realizar un nuevo levantamiento topo-
gréfico con el propdsito de afiadir con mayor
exactitud los nuevos descubrimientos a la to-
pograffa de la misma.

A fecha de hoy, junio de 2014, se ha con-
seguido que esta cavidad sea la de mayor de-
sarrollo, con mds de 42.000 m y una profun-
didad de 404 m.

FIGURA 10. Torca del
Cotero.
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FIGURA 11. Torca
del Cotero. Pozo
de entrada. Foto
Antonio G.
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FIGURA 12. Torca de
la Canal.

Torca de la Canal

FIGURA 13. Torca de

Riafion. ]
%,—_f
& K
ﬂ/w"’@f‘@y ‘“’
FIGURA 14.

Espeleotemas en
torca de Riafon.
Foto Josechu.

70

BOLETIN N° 10 SEDECK / ANO 2014 / SOCIEDAD ESPANOLA DE ESPELEOLOGIA Y CIENCIAS DEL KARST



Torca del Rio Perdido
CA32

Estd conectada a la Torca de Bernallan, al
Torcon del Haya, a la Torca del Pasillo y al Su-
midero de Calleja Lavalle.

Es de destacar la complejidad de su de-
sarrollo. Posee grandes volimenes con salas

y galerias interminables. En su interior nos
encontramos con un gran colector, el Cafion
de Poseidon, que dirige sus aguas a la sur-
gencia del Molino en la margen izquierda del
rio Bustablado. En ella se pueden localizar zo-

FIGURA 15. Torca del
Rio Perdido.

FIGURA 16. Galeria
“Alco” en la torca del
Rio Perdido. Foto
Antonio G.
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FIGURA 17. Rio
Perdido. Sala
formada a favor de
la confluencia de
un gran plano de
estratificacion con
una diaclasa vertical
muy marcada. “Sala
de Bordillas”. Foto
Antonio G.

FIGURA 18. Torcon
del Haya.

TORCON
DEL
HAYA

Topo
Espeleo Club de Gracia
Abril 1980

Actinomycete

nas con abundantes espeleotemas asi como,
numerosos restos de esqueletos de distintos
animales.

TORCA DEL PASILLO

Su desarrollo y desnivel, 3.500 m y 267 m,
respectivamente, no aumentaron desde su
descubrimiento en el afio 2010 por el grupo
Spéléo Club Dijén (SCD), hasta que se efec-
tud la conexion con la Torca del Canto Encara-
mado, tras franquear el sifén del rio que circu-
la por su interior.

En la actualidad es esta misma la que mar-
ca la cota mas baja del sistema.

Sumidero de Calleja Lavalle

Fue localizada en 1992 por los mismos
grupos que intervinieron en la exploracién del
Canto Encaramado: E.CK, G.ED.E, SEAD.,
SAEC GEMB.O.

No obstante, los auténticos titulares de
la zona, el grupo A.C.E. de Matard, en el afo
2000, retoman las exploraciones de la cavi-
dad efectuando nuevos descubrimientos que
trasladarian las cotas desde sus valores ini-
ciales, 1.554 m de desarrollo y -465 m de
profundidad, hasta sus valores finales, 2.414
m de desarrollo y -370 m de profundidad, in-
corporando paralelamente, un nuevo levanta-
miento topografico con el que se visualizarian
a la perfeccion las direcciones de todas sus
galerfas.
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FIGURA 19. Torca del
Canto Encaramado.

TORCA DEL
CANTO ENCARAMADO

(Piso Superior) " Torcén del Haya

FIGURA 20 (Izda.).
Canto Encaramado.

TORCA DEL
Pozos de entrada.
CAN}'&;ﬁﬁ;ﬁ::c;ADO Foto Antonio G.

FIGURA 21. Vivac en
la torca del Canto
Encaramado. Foto
Miguel Angel G.
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FIGURA 22. Torca del
Canto Encaramado.
Foto David D.R.

FIGURA 23. Torca del
Canto Encaramado.
Colector lugar
conexion con Torca
del Pasillo. Foto
Antonio G.
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Torca del Pasillo

Posteriormente, con permiso de sus titula-
res y trabajando estrechamente con ellos, rea-
lizamos una revisidbn minuciosa y una nueva
topografia del drea mdas proxima a la Torca del
Canto Encaramado hasta que finalmente, en

el afio 2013, se consigue la conexion de am-
bas cavidades desde el Canto.

Su entrada se encuentra en un impresio-
nante enclave. Las aguas labraron una serpen-
teante galerfa salpicada de diversos pozos que

Sumidero de
Calleja Lavalle

FIGURA 24. Torca del
Pasillo.
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FIGURA 25.
Sumidero de Calleja
Lavalle.
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FIGURA 26. Entrada
del Sumidero de
Calleja Lavalle. Foto
Miguel Angel G.

FIGURA 27. Pozos
de la torca de

las Pasadas. Foto
Fernando G.
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descienden al sector inferior donde se localiza
el piso fosil con las grandes galerias del siste-
ma. Por la parte mas profunda circula un mo-
desto rio que se convierte en afluente del gran
colector de la Torca del Canto Encaramado.

OTRAS CAVIDADES
RELACIONADAS CON EL
SISTEMA

SISTEMA HORMIGAS-TB41-MAXOU
PICCHOU

La sima de Hormigas fue localizada en 1993
por el interclub francés C.D.S. 92 y posterior-
mente fue reexplorada, en el afio 2008, por
los titulares de la zona en su momento, Tal-
pa-Enebralejos. Anteriormente, este mismo
grupo, en el afio 2006, habfa descubierto la
torca TB41.

La proximidad de las galerias del Canto
Encaramado a la primera de ellas nos llevd
a proponer en el afio 2010, la realizacion de
un trabajo de colaboracion con el club ante-
riormente mencionado que tras reflexionar las
grandes posibilidades existentes, permitieron
la exploracién en la sima de Hormigas y en
parte de la TB41, a la vez que realizdbamos un
nuevo levantamiento topogréfico.

La conexidn la efectuarfan finalmente ese
mismo afio los propios titulares de la zona.

La Torca del Maxou Picchu fue descubier-
ta en el afio 2007 por el grupo Spéléo Club
Dijon (SCD) y conectada posteriormente por
sus miembros a la TB41. La informacién de
dicha conexidn se ha mantenido oculta practi-
camente hasta nuestros dias, momento en el
que decidimos corroborar el evento.

Su proximidad a la Galeria del Hormiguero
del Canto Encaramado y de las galerias de la
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Torca de Aitken y Tycho la hacen ser mere-
cedora de la llave de conexién entre ambas,
pudiendo sumar al sistema mas de 13.000 m.

TORCAS AITKEN Y TYCHO

Fueron descubiertas, en el afio 2008, por el
grupo Spéléo Club Dijon (SCD) vy, tras varios
afios de exploracion, consiguen finalmente al-
canzar las cifras de 8.500 m de desarrollo y
266 m de profundidad.

Se trata de 2 simas muy proéximas que se
unen en su interior y su posible conexién a
otras cavidades del entorno como la Torca de
las Yeguas y el sistema anteriormente mencio-
nado, la hacen especialmente atractiva y me-
recedora de un complicado trabajo.

TORCA DE LAS YEGUAS

En 1976 es localizada por el grupo Spéléo
Club Dijon (SCD) y posteriormente serfa re-
descubierta por A.CE. de Matar6 que, junto
con los titulares de la zona en el momento,
E.C. de Tortosa y AA.EE.T,, continuaron con las
labores de exploracién. Actualmente posee un
desarrollo aproximado de 2500 m y una pro-
fundidad de 221 m aunque no es descartable

el aumento de estas cifras al considerar la po-
sible unién con las Torcas de Cotero, Aitken y
Tycho debido a su proximidad.

TORCA DE LAS PASADAS

Fue descubierta en 1976 por el grupo Spéléo
Club Dijon (SCD) quienes la exploraron y to-
pografiaron obteniendo como resultado un
desarrollo de 1150 m y un desnivel de 589
m), dato, este Ultimo, reducido en 20 m tras la
realizacion de un nuevo levantamiento topo-
gréfico por los titulares de la zona en el perio-
do correspondiente, el grupo Espeleo Club de
Gracia (1980).

Posteriormente, en el afio 2002, los nue-
vos clubes responsables de la exploracién de
la zona, (SECJA, WOM vy asociados) aprove-
chando la proximidad existente entre la Torca
de Bernallan y las Pasadas, realizan una nueva
incursion en ambas simas con el propdsito de
efectuar su conexion. Los resultados en aquel
momento no fueron muy alentadores.

En la actualidad, desde el afio 2012, gra-
cias al trabajo de colaboracién realizado por el
grupo de espeleologia KAMI que se encarga
de la revisidbn minuciosa de toda la torca, y
al nuevo levantamiento topogréfico efectua-
do con los actuales aparatos del mercado, la

FIGURA 28. El
sistema Alto del
Tejuelo sobre
ortofoto.
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FIGURA 29. Torca

del Rio Perdido.
Estalactitas formadas
a favor de una
diaclasa vertical en
la “Galeria Galicia".
Foto Antonio G.

proximidad a simas como La Canal o Bernallan
se hace cada vez mas latente.

CUEVA DE CAYUELA'Y CUETO-
COVENTOSA

Son dos sistemas independientes muy proxi-
mos entre si.

El primero de ellos estd compuesto por la
Cueva de Cayuela o Cafiuela, segin autores, y
la Sima de Tonio.

Al segundo pertenecen la Sima del Cue-
to, la Cueva Coventosa, la Cueva de Cubera
y recientemente se ha afiadido una nueva
entrada denominada Torca de la Garma del
Bucebron.

Son numerosos los grupos que han parti-
cipado en la exploracion de ambas pero des-
tacamos, cémo no, la labor de SCD que con
tanta insistencia esta trabajando en el desarro-
llo de las mismas y, actualmente, A.E.M. Tras-
miera, con la colaboracién de los anteriores.

Las galerias de la Torca de La Canal se di-
rigen hacia Cayuela y las aguas de su colector
con toda probabilidad es posible que surjan
en Cubio Bramante.

La relacién de Cueto-Coventosa con el sis-
tema es evidente a juzgar por su morfologia;

por otro lado, tampoco es descartable la posi-
ble conexion con Cayuela.

PUNTIDA'Y SALITRE

Se trata de 2 cuevas muy préximas al sistema
lo que nos ha llevado a reflexionar sobre la
estrecha relacion existente con el mismo.

Debido a la configuracién que exhiben,
cabe pensar que fuesen antiguos sumideros
que recogiesen las aguas del rio Miera vy las
encauzasen por el interior de la montafia para
formar gran parte de las galerias de mayor vo-
lumen.

POSIBLES SURGENCIAS

Lo més destacable de todas ellas que no debe
ser objeto de omisidon es que se encuentran
en las distintas margenes del rio Bustablado
y que, aunque se piensa que todas las aguas
del sistema vierten al mismo, ain queda pen-
diente su confirmacion a través de estudios
Ma&s precisos.

Parece evidente que las aguas que circu-
lan por el colector del Canto Encaramado se
dirijan a la Cueva de Orcones en Bustablado
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y, por ende, a la surgencia del Molino en la
margen izquierda del rio del mismo nombre.

Por el contrario, no se tiene certeza del
posible origen de las aguas que afloran en
situaciones de grandes crecidas en Cueva La
Cueva, en Bustablado.

Asimismo, también parece probable que el
colector de La Canal surja en Cubio Bramante,
pasando antes por el rio de la galeria Oeste
de Cayuela.

KARSTOGENESIS DEL SISTEMA
ALTO DEL TEJUELO

Pensamos que una forma interesante de co-
nocer el Sistema del Alto del Tejuelo consiste
en dar un breve pero intenso paseo a través
del tiempo geoldgico, comenzando la andadu-
ra en el inicio de su formacién vy finalizdndola
en nuestros dfas, transitando por la senda de
su geologia, su génesis, su morfologia y su
evolucion kérstica.

GEOLOGIA DEL SISTEMA

El inicio de la formacion del nucleo litico de la
zona en la que se desarrollo el Sistema Alto

del Tejuelo se remonta a unos 135 millones
de afos y fue conforméndose en el transcur-
so del Cretacico Inferior. Dicho nucleo est4
constituido por una serie arcillo-arenosa de
caracter impermeable del periodo Wealdense,
sobre la que descansa un complejo Urgoniano
compuesto por una superposicion de calizas
arrecifales masivas y calizas con interposicio-
nes detriticas del periodo Aptiense-Albense,
de una potencia proxima a los 800 metros.

El gran espesor que presentan las calizas
sugiere que en su dia, la zona funciond bajo
el agua del mar como surco sedimentario o
fosa tectonica, determinado por la orientacién
de la falla de Ubierna y del escudo de Cabuér-
niga, con un hundimiento hacia el E provoca-
do por el régimen distensivo de la zona en
aquel tiempo pretérito.

La estructura de la zona se caracteriza por
la presencia del Anticlinal de Socueva, en cuyo
flanco Norte se localiza el Sistema Alto del Te-
juelo. Las principales direcciones estructurales
son de direccion OSO-ENE, destacando para
entender el caso que nos ocupa, la falla que
va desde Selaya hasta Arredondo y que se-
gun se prolonga hacia el E, pasa a ser el eje
del Anticlinal de Socueva, seguin se puede ob-
servar en plano geoldgico que se acompara
a continuacion del parrafo. Estas direcciones,

FIGURA 30. Torca del
Canto Encaramado.
Estalactita
desprendida

del techo por
movimientos
recientes de
geotectdnica

y sobre la cual

han empezado

a desarrollarse
estalagmitas. Foto
David D.R.
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FIGURA 31. Torca del
Canto Encaramado.
Rellenos en “TEC".
Foto Dirk H.

relacionadas con otras de menor importancia
de orientacién NO-SE, determinan las trayec-
torias de las principales galerias subterrdneas
del sistema.

La hidrogeologia de esta zona es propia de
un karst de montafia desarrollado sin un sis-
tema de redes de drenaje superficial, donde
las aguas de lluvia se infiltran al instante por
los grandes lapiaces, alcanzando asi répida-
mente los conductos de drenaje subterraneo,
para aparecer de nuevo en superficie en las
principales surgencias del macizo situadas en
los valles del rio de Bustablado vy el rio Ason.

Una de las surgencias més importantes del
sistema pertenece a la red activa de la Cueva
de la Cayuela (Cariuela), y aparece en la Cue-
va de Cubio Bramante, junto a otras surgen-
cias préximas. Cabe la posibilidad de que el
sector Sur de Garma del Ciervo escape a este
drenaje para hacerlo por el sistema Cueto-Co-
ventosa, y que la parte mas occidental del sec-
tor de Canal del Haya drene directamente al
valle de Bustablado a través de la surgencia
del Molino, pero habré que confirmarlo con
los estudios de marcadores pertinentes.

La erosion glaciar tuvo importancia en esta
zona, seglin lo acredita la existencia de depé-
sitos morrénicos en excelente estado de con-
servacion. En el nivel més alto del valle del rio
Miera, se distinguen huellas de glaciares hasta
los 620 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del
mar) atribuidos a la glaciacion Wirm, que co-
menzd hace 80.000 afios y termind hard unos
10.000 afios.

Aunque el glaciarismo en las montafias
cantdbricas tenga reconocido un caracter re-

ciente y una extensién modesta, no hay que
descartar la existencia de fases frias méas anti-
guas. Un futuro estudio de los depositos en-
dokarsticos existentes, bien preservados de la
erosion exterior, posiblemente pueda aportar
evidencias sobre la existencia de glaciaciones
anteriores a la wirmiense.

MORFOLOGIA Y RELLENOS DE LA
CAVIDAD

Las redes de galerfas y pozos del sistema se
desarrollan siempre a favor de las diaclasas y
de las fallas, lugares éstos donde se encuen-
tran los principales sistemas de pozos, y de los
planos de estratificacién y de las litologias mas
solubles, a favor de los cuales se desarrollan
los diferentes pisos horizontales del sistema.

En general se trata de sistemas de pozos
verticales, estrechos en su inicio y con mayo-
res dimensiones a cotas inferiores, hasta llegar
a la red de grandes pisos horizontales.

En la base de los sistemas de pozos se
encuentra la red de grandes galerfas horizon-
tales, desde la cual, a través de pequefios po-
z0s, se accede a los otros dos pisos principales
del sistema. El primero consiste en una red
de grandes galerfas con alguna sala aislada de
mayores dimensiones (cuando confluyen va-
rias diaclasas o fallas) y el ultimo a méas baja
cota, corresponde a la red activa actual con
circulacion de agua por galerfas meandrifor-
mes de mayor o menor tamafio, llegando a
sifonarse en algunas zonas.

Las galerias horizontales de mayores di-
mensiones estdn en la zona de la Torca del
Canto Encaramado, destacando el Salén del
Haya con unas dimensiones de 300 m x 100
m con alturas, en algunos puntos, de 100 m.

Estas grandes galerias generadas en epi-
sodios fredticos pretéritos, presentan grandes
blogues, incluso techos totalmente desprendi-
dos como consecuencia de varios factores que
alteraron el equilibrio de fuerzas que mante-
nian hasta entonces su estructura. Entre estos
factores caben mencionar descensos del nivel
fredtico, la accién del llenado y vaciado de de-
positos detriticos acumulados en las galerias
durante los periodos glaciares del Pleistoceno
medio y por procesos de sismicidad durante el
Pleistoceno superior.

En algunos de estos bloques pueden apre-
ciarse estalactitas y estalagmitas, y su orienta-
cién nos dice que se formaron tras su caida,
lo que es un indicio de la neotectonica que ha
afectado a la zona.

Ademés de los grandes bloques, es desta-
cable la presencia de importantes sedimentos
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detriticos como en la Montafia Rusa y en la
Galeria Sur de Bernallan.

La serie detritica es granodecreciente, con
cantos redondeados de calizas y areniscas en
la base, y con arenas e incluso limos-arcillosos
a techo de esta serie. Pueden estimarse espe-
sores de hasta 8 m de la misma.

La presencia de rellenos quimicos en el
sistema, es mas abundante en los pisos supe-
riores, destacando la presencia de estalactitas
y formaciones coraloides. También es desta-
cable en la zona de Bernallan, la presencia de
columnas cuya forma esté intimamente ligada
a la fuerte corriente de aire que circula por el
sistema.

Por otra parte, la presencia de Moonmilk,
es destacada sobre todo en el segundo piso
del sistema, donde podemos encontrar gale-
rias totalmente recubiertas en todo su perime-
tro por este material.

Por lo observado sobre el mismo, suele
presentarse en pequefias galerias con corrien-
te de aire y asentado sobre cualquier tipo de
material (sedimentos detriticos, roca sana, es-
peleotemas, etc) lo que desvincula su génesis
del tipo de material sobre el que se sitta.

Estructuralmente, cabe destacar la orien-
tacion de las principales redes de galerias,
vinculada a las direcciones generales de frac-
turacion del macizo. De esta forma hay dos
direcciones principales de galerias NO-SE y
NE-SO, que marcan claramente el desarrollo
topogréfico en planta del sistema.

GENESIS DEL SISTEMA

La estructura del Sistema del Alto del Tejuelo
se caracteriza por tener tres partes bien dife-
renciadas: los pozos de acceso, los conductos
fosiles intermedios, de los que forman parte
las galerfas grandes y las galerfas secundarias
mas pequefas, y el nivel inferior de carédcter
meandriforme.

Esta estructura indica la existencia de varias
fases de karstogénesis en el sistema Alto del
Tejuelo a lo largo del tiempo, que se relacio-
nan directamente con la evolucion tectdnica y
climética de todo el macizo situado entre los
términos de San Roque de Rio Miera, Linto,
Bustablado, Arredondo, Socueva y Calseca.

El proceso se inicia hace 5,4 millones de
afios durante la ultima época del Terciario, con
la formacién del nivel de las grandes galerias a
una cota de 440 m s.n.m., en las condiciones
de flujo fredtico existentes entonces, que se
debian al clima més célido presente durante
esa época, destacando el del periodo cono-
cido como “Optimo Climético del Plioceno
Medio”, con 5° C de temperatura media inver-
nal por encima de la actual, y con una preci-
pitacion media anual entre 400 y 1000 I/m?2
superior a la que se registra en la actualidad.

A finales del Terciario superior y hasta el
Cuaternario, entre los 2,5 y los 1,8 millones
de afios, a lo largo de la Cordillera Cantédbrica
se produce un levantamiento debido a fend-

FIGURA 32. El
sistema Alto del
Tejuelo sobre mapa
geolagico.
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Figura 33. Alzado
parcial del sistema
Alto del Tejuelo.

menos de recuperacion isostatica, que fueron
acompafiados por un descenso de los niveles
fredticos al descender progresivamente el ni-
vel del mar cuando el clima empez6 a enfriar-
se, con el consiguiente aumento de la erosién
fluvial remontante, produciéndose el encaja-
miento de las redes karsticas en el transcurso
de este periodo Plio-Pleistoceno, dando lugar
a la formacién de las galerias inferiores, mien-
tras que las superiores pasan a un régimen
vadoso de escasa o nula circulacién de agua,
lo que permite la formacion en ellas de la pri-
mera generacién de espeleotemas.

El clima durante el Cuaternario se carac-
teriza por una serie de glaciaciones y por otra
serie de periodos interglaciares mas célidos.

Durante los periodos glaciares del Pleisto-
ceno inferior-medio, los conductos del sistema
se colmatan por aportes externos de depdsi-
tos detriticos, mientras que en los periodos
interglaciares, més célidos y humedos, se pro-
ducen aumentos de circulacion hidrica lo que
facilita su reactivacién, vacidandose parcialmen-
te de los sedimentos detriticos acumulados
con anterioridad en la cavidad.

La presencia de pendants en los techos de
las grandes galerfas parece marcar los prime-
ros episodios de vaciado con circulacién de
agua entre los sedimentos y la roca durante
el Pleistoceno medio. Una vez vacias las ga-
lerias, se produce la segunda generacion de
espeleotemas.

Este vaciado rompe el equilibrio de fuerzas
gque mantenian hasta entonces la estructura
de las galerias, y causa un reajuste en los te-
chos y bdvedas, provocando derrumbes que

dan lugar a las grandes acumulaciones de
bloques existentes en las galerias del sistema,
probablemente favorecidas por procesos de
sismicidad durante el Pleistoceno superior.
Los pozos que cortan verticalmente los
conductos, por los que hoy podemos acceder
al Sistema, se formaron durante las Ultimas
glaciaciones wirmienses del Pleistoceno su-
perior. Al mismo tiempo comienza la forma-
cion de la ultima generacién de espeleotemas,
entre el Pleistoceno superior y el Holoceno.

EVOLUCION DEL KARST EN EL SISTEMA

Tanto en la zona situada entre San Roque
de Rio Miera, Linto, Bustablado, Arredondo,
Socueva y Calseca, como en sectores proxi-
mos, se ha hallado la existencia de sucesivas
fases de karstificacion, reconociendo para el
sector de Pefia Lavalle un primer episodio an-
tiguo atribuido al Mioceno-Plioceno, periodo
extenso comprendido entre 23,3 y 52 mi-
llones de afios, al igual que en el sector del
Miera, con la existencia de cavidades situadas
a cotas entre 650 y 550 m.s.n.m.

El siguiente episodio vendria marcado por
los conductos horizontales de amplias dimen-
siones desarrollados a una cota proxima a los
400 m.s.n.m. (Canto Encaramado, galerias
fosiles del sistema Cueto-Coventosa, Cayuela,
Torca de Bernallan), atribuidos al Plioceno, en-
tre 5,4 y 1,8 millones de afios.

Algunas de estas galerfas han sido decapi-
tadas por el retroceso de las laderas, la accién
glaciar durante el Pleistoceno, entre los 1,8
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millones y los 10.000 afios, y el encajamien-
to fluvial (Salitre, Puntida, Cueva del Sapo),
haciendo que sus sectores de alimentacion
aguas arriba hayan desaparecido por los pro-
cesos de erosion.

El nivel de amplias galerias situado en cotas
de 440-400 m.s.n.m. se habria formado gra-
cias a unas condiciones de estabilidad tanto
climética como neotectdnica en la region. Ello
habria favorecido la circulacién de importantes
rios subterrdneos que atravesarian el Sistema
Alto del Tejuelo, siguiendo las directrices es-
tructurales del eje sinclinal de Pefia Lavalle,
conectando probablemente los paleovalles
del Miera con el de Asén y Bustablado.

A una cota aproximada de 350 m.s.n.m. se
habria formado en el trdnsito Plio-Pleistoceno
una nueva red, con conductos de menor en-
tidad. Estos tienen su correspondencia en las
galerfas inferiores del Sistema Alto del Tejuelo
o las galerfas intermedias del sistema de Cue-
to-Coventosa, galerfas superiores de Cueva
Fresca, etc.

Hasta hoy, en las exploraciones del Siste-
ma del Alto del Tejuelo no hemos descubierto
nuevos niveles de galerfas que marquen fases
de karstogénesis mas recientes. Sin embargo,
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