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INTRODLICCION *

En la moderna investigacién dentro del campo de la Quimica
Analitica actual se aplican conceptos y se utilizan fenémenos que
apenas si merecfan consideracién en la Quimica Analitica cldsica.
Dejando a un fado los nuevos métodos instrumentales, basados en
conceptos fisicoquimicos, y cuyo perfeccionamiento ha contribui-
do tan eficazmente a la evolucién del Andlisis Quimico, y limitan-
donos exclusivamente a lo que ha venido considerandose como
puramente analitico, nos encontramos que, desde hace unas déca-
das, una abundante investigacién traducida en copiosa bibliogra-
fia ahonda en conceptos tales como enmascaramiento u ocultacién
de iones, exaltacién de la aptitud reaccional de los mismos, reac-
ciones cataliticas e inducidas, dismutacién y estabilizacién de va
lencias, etc., conceptos que, incorporados a una eficaz investiga-
cién, han logrado la consecucion de nuevos métodos analiticos o
el perfeccionamiento de los ya establecidos, a la par que han dado

* Extractos de este trabajo han sido publicados, o se encuentran en prensa,
en Analitica Chimica Acta y en Anales de lu Real Sociedad Espariola de Fisica y Qui-
mica.
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la explicacién a fendmenos empiricos de los que se tenia un co-
nocimiento puramente experimental.

Cuando Feigl en 1935 publicd en Leipzig su obra «Qualitative
Analyse mit Hilfe von Ttipfelreaktionen» (1) puso los cimientos a
una empresa verdaderamente revolucionaria en la investigacién
analftica. Los conceptos por él generalizados contribuyeron eficaz-
mente a variar ¢l rumbo de los procesos cldsicos, orientindolos
hacia una evolucién que culming en la tarea de liberar a la Quimi-
ca Analitica de su servidumbre como auxiliar de la Quimica gene-
ral, transformandola en disciplina auténticamente independiente.
El mismo autor, en la mas importante y reciente de sus obras, pu-
blicada hace unos tres afios (2) dedica un buen espacio a conside-
rar la importancia que en el desarrollo de la Quimica Analitica ac-
tual han tenido los fendmenos divulgados en su primer texto.

Paralelamente a Feigl en el campo cualitativo_ y del andlisis ge-
neral, contribuyé Kolthoff al progreso del Anilisis Quimico en su
aspecto cuantitativo, Su obra clisica «Die Massapalyse» (3) ha
constituido la base de la moderna Quimica Analitica Cuantitativa.

Mis recientemente, Charlot, (4) (aborda el estudio de los feng-
menos analiticos principalmente desde el punto de vista electroqui-
mico, y marca un nuevo hito en la empresa de dar caricter cienti-
fico a una disciplina considerada antafio como excesivamente des-
criptiva en su aspecto teérico o puramente rutinaria en su parte
préctica. En su dltima obra, Charlot, en colaboracién con Gau-
guin (5), amplia los conceptos vertidos en la primera y hace un es-
tudio de la quimica-fisica de las reacciones analiticas, expuesto ba-
jo un aspecto nuevo, esencialmente formativo y muy diferente de
los textos clasicos.

Dentro de los fenémenos cuyo estudio ha sido abordado por
la moderna investigacién en Anilisis Quimico, de acuerdo con las
pautas dadas por los autores anteriormente citados, particular-
mente por Charlot, uno de los més sugestivos, es, sin duda, el de
la «dismutacion», o su inverso la «estabilizacién de valencias». Aun-
que no nos agrade el neologismo por poco expresivo, el hecho de
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haber sido adoptado por los autores franceses (dismutation) y por
los de habla inglesa (to dismutate) lo empleamos en lugar de su
sinénimo «desproporcionamiento» o «autooxirreduccisén», usado
por algunos autores espafioles.

De acuerdo con un amplio y reciente trabajo de R. Gauguin
(6), la dismutacién no comprende sélo el concepto cldsico, nacido
de las investigaciones de Luther (7), es decir, la autodescomposi-
cién de un ién pasando a dos estados de valencia, uno mis oxi-
dado y otro mis reducido (por ejemplo: 2Cut 3> Cu?*t + Cu~
sino que también debe abarcar, en sentido amplio, todo fenémeno
en el que cualquier grupo quimico, que él denomina «anfolitox,
simultdneamente gana o pierde una particula (electrén, protén, ién
o molécula) para dar lugar a dos especies diferentes.

En esta generalizacién, que en tltimo extremo no es mds que
una aplicacién de la teorfa de Bronsted generalizada, ya propuesta
poco antes por Charlot, Wolf y Lacroix (8), el autor estudia los
equilibrios de dismutacion representados esquematicamente por

My |Ms]
|Mf?

y, lo que realmente es mas importante, establece las condiciones
para que, en un sistema dado, haya dismutacidn; o, por el contra-

M, o My + My K=

rio, se logre la estabilizacidn de alguna valencia.

En general, un i6n de valencia intermedia se dismutard cuando
el potencial del sistema i6n-forma reducida es superior al del sis-
tema ién-forma oxidada, y no habra dismutacién en caso inverso.

Asi, el catién mercurioso puede dismutarse de acuerdo con la
ecuacién:

Hg.'+ . Hg + Hg*t (A)

En medio dcido no habrd tal dismutacién porque entonces el
valor de los potenciales de los dos sistemas son:

Hg:*+ . aHgo —2¢; E =080 v
Hgs™" 7 2Hg+ 4-2¢; E = 0,91 v



6 REVISTA DE LA

Se observa que el primer sistema no puede oxidar al segundo
y el cation mercurioso es perfectamente estable en medio dcido.
Pero de acuerdo con la ley de Nernst:

| Hg™F|

puede disminuirse el potencial del segundo sistema por incorpo-
racién del ién mercdrico a un complejo o por formacién de una
sal insoluble de dicho i6n, hasta el punto de hacerse inferior al
primero, y en ese caso, el catidn mercurioso es inestable y se dis-
muta. Tal ocurre en medios alcalinos, amoniacales, o en presencia
de los iones CN—, I~ 6 SCN~. En todos estos casos, el idn mer-
curioso sufre 1a dismutacién indicada en la ecuacién (A).

Puesto que en gran parte de sistemas rédox podemos variar su
potencial a voluntad modificando el pH o introduciendo en el me-
dio substancias que por alguna circunstancia varien la actividad de
alguno de los iones integrantes del sistema, es obvio gue, en’ de-
terminados casos, podemos provocar la dismutacién de un ién; o
evitarla, estabilizando la valencia correspondiente, si asi conviene
a nuestros fines analiticos.

Estos fenémenos van teniendo aplicacién creciente en anilisis
tanto cualitativo como cuantitativo, dando origen a nuevos mé-
todos, o efectuando valoraciones en medios considerados incom-
patibles con el proceso que se propone.

Quizds uno de los ejemplos mds tipicos lo constituya la utili-
zacién del Mo® + como reactivo oxidimétrico, recientemente es-
tudiado por Belcher y West (9). Este grado de oxidacién interme-
dio del manganeso, estabiliza su valencia en presencia del anidn
pirofosférico por formacién del complejo Mn (P.O,H,);*~, consi-
guiéndose asi un reactivo estable y adecuado parala valoracién
de Fe®t, NO,—, C,0,%~, H,O;, AsO,™, y otros reductores.

Otro caso interesante, tedrica y practicamente, de estabiliza-
cién de compuestos, nos lo ofrece el tiocianato mercurioso. Este
compuesto se ha considerado clasicamente como inestable y de
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dificil obtencidn, razén por la cual carecia de aplicaciones analiti-
cas. Recientemente, sin embargo, F. Burriel y F. Lucena (10) reali-
zan un estudio teSrico sobre este compuesto llegando a las con-
diciones en que podia estabilizarse de lo cual se.derivé un método
importante para la determinacién voluinétrica de iones mercurio-
sos y mercuricos, y del que se hard posterior aplicacién en la se-
gunda parte de esta memoria.

La dismutacién, andlogamente a la estabilizacidn, ha sido la base
de algunos aspectos sugestivos del andlisis actual. Quizéd el ejem-
plo mas atrayente nos lo snugiera las numerosas aplicaciones que
ha encoutrado en los dltimos afios la exaltacién del cardcter re-
ductor del i6n mercurioso y que han sido la base de su utilizacién
como reactivo reductimétrico en volumetria. Posteriormente se
hard una cita mas detenida a estas aplicaciones.

También pueden incluirse dentro de estos estudios los realiza-
dos por F. Burriel, F. Lucena y S. Bolle (11) sobre el cardcter re-
ductor del mercurio metalico en presencia de cianuro y de tiocia-
nato, y en los que, aprovechando simultdneamente la exaltacién
de aquel cardcter reduct~r y la dismutacién del i6n mercurioso, se
deducen una serie de aplicaciones analiticas.

En la misma linea de trabajo puede situarse una nueva reaccién
del i6n mercurioso propuesta por F. Lucena (12) y que da lugar a
uno de los ensayos mds sensibles y selectivos propuestos para es-
te idn.

Siguiendo ideas andlogas a las trazadas por los investigadores
citados, y dentro de los cauces establecidos por las orientaciones
del andlisis quimico moderno, la presente tesis tiene como fin es-
tudiar dos nuevas aplicaciones de la variacién que en la estabili-
dad del ién mercurioso producen los fenémenos de dismutacién:
en una, se favorece esta dismutacidn; en otra, se evita la misma,

En la primera parte de esta memoria se estudia la utilizacién
como reactivo reductimétrico, en medios alcalinos iodurados, del
i6n mercurioso, reactivo moderno, sélo empleado volumétrica-
mente hasta ahora en medios acidos.
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Para dicha aplicacién se provocan, simultineamente, Ja dismu-
tacién del ion mercurioso por el medio bdsico y la exaltacién del
cardcter reductor de la sal mercuriosa por formacién del comple-
jo muy estable Hgl,®~. El reactivo resulta asi muy adecuado en la
valoracién directa del ién ferricianuro y en la indirecta, o por re-
troceso, de sales crémicas, arsenito, peréxido de hidrégeno e hi-
dracina.

La segunda parte se dedica al estudio por vez primera de las
volumetrias de precipitacién de las sales mercuriosas precipitdn-
dolas al estado de (SCN),Hg,, empleando diversos indicadores de
adsorcidén y de los denominados de «oxiadsorcién» por la escuela
espaiiola. Establecidas las condiciones en las que es posible preci-
pitar tiocianato mercurioso, sin que tenga lugar la dismutacidn, se
valora el reactivo mercuritiocianato con una sal mercuriosa y a la
inversa, valoracién que encuentra su aplicacién inmediata ala de-
terminacign indirecta del cinc mediante los citados indicadores de
adsorcién.

PRIMERA PARTE

LAS SALES MERCURIOSAS COMO REACTIVOS REDUCTIMETRICOS EN'
MEDIO ALCALINO

Carituro 1. — Antecedentes. — Ensayos preliminares. — Funda-
mentos tedricos.—Consecuencias.— Valoracién del ién ferricianu-
ro: Influencia de los distintos factores.

Las volumetrias rédox en medio alcalino tienen un gran inte-
rés, especialmente en la determinacion directa o indirecta de mu-
chos aniones reductores que, como es sabide, tienen en general,
exactado su poder reductor en este medio (13). Sin embargo, siem-
pre se ha presentado el inconveniente de carecer de reactivos ade-
cuados para operar en este medio bésico. Los de caricter oxidan-
te, como el hipobromito, hipoclorito, etc., son casi siempre ines-
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tables y de dificil conservacidn, y los de caracter reductor, como
el sulfato de vanadilo, presentan la desventaja de.ser inestables al
aire en medio bdsico, lo que obliga a una técnica relativamente
complicada para su manejo.

Estos inconvenientes quedarian obviados si se lograse un reac-
tivo suficientemente estable al aire, aunque fuese de caricter re-
ductor limitado, pero capaz de aumentar dicho poder reductor en
el propio lugar de [a reaccidn mediante un proceso adecuado de
exaltacién. Tal es el caso del i6n mercurioso, cayas soluciones (ni-
trato o perclorato) son de cardcter reductor muy debil (Eo del
sistema Hgg®+/Hg?*+ =0,91 v) y suficientemente estables al aire,
pero que en presencia de una fuerte concentracion de SCN— se
hacen fuertemente reductoras, como consecuencia de la desapa-
ricién de iones merciricos en forma del complejo Hg (SCN),*—.
Esta eliminacién de iones Hg?t disminuye el potencial, como se in-
fiere de la ecuacién de Nernst:

E—Eb 4 0,058 Ig L8|
‘ |Hg:**|

llegando 4 aciquirir un valor de 0,25 v para unas concentraciones
de SCN~ del orden de 102 M y de Hg (SCN) ,*~ =10 M.
El proceso fué propuesto primeramente hara unos doce afos por
Bradbury y Edwards (14), que utilizaba nitrato mercurioso para la
valoracién directa de sales férricas. El método ha sido estudiado
con més amplitud por W. Pugh (15), que recomienda como reac-
tivo el perclorato mercurioso. Belcher y West hacen un estudio
de la estequiometria de la reaccién (16), de los cationes y aniones
que interfieren en la determinacién del hierro (17), de su aplica-
cién microanalitica (18) y de su valoracién potenciométrica (19).
Burriel y Lucena (20) aplican la reaccién ala determinacién del
Cu?+, valoracidn también estudiada posteriormente por Belcher y
West (21). Estos Gltimos autores, en trabajos posteriores aplican
el proceso a la valoracién de sal mercuriosa (22) y de diver-
sos iones oxidantes o reductores (23). Recientemente, Burriel y
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Lucena (24) estudian tedricamente el sistema Hg/(SCN),Hg,/
Hg(SCN)s*~ y resume sus aplicaciones practicas mds importantes.

Todas las valoraciones citadas se efectdan en medio acido vy,
hasta ahora, no hay ninguna referencia de que el proceso se haya
aplicado a determinaciones en medio alcalino.

Siguiendo una idea similar a los anteriores trabajos, se comen-
z6 el estudio de la utilizacién del idn mercurioso como reactivo,
pero en medio bdsico. Ahora bien, para exaltar en este medio el
poder reductor del i6n mercurioso ha de emplearse un anidn esta-
ble en dicho medio alcalino y que forme con el catién mercirico
un complejo suficientemente estable. Tal es el caso del citado ién
tiocianato, asi como de los iones cianuro y ioduro, que forman res-
pectivamente Jos complejos: Hg(SCN) (*—, Hg(CN) .2~y Hgl*~.

Las reacciones de oxidacién de la sal mercuriosa serfan:

Hg,*t 4+ 8SCN— - 2Hg(SCN),*~ + 2 e
Hg.**+ + 81— - 2Hgl,*~ 4 2e
Hge*+ 4+ 8CN— — 2Hg(CN)®~ + 2e

Sin embargo, no debe descartarse la posibilidad de la intervencién
de los propiosiones OH—, que acttian provocando la dismutacién
del ién mercurioso:

Hg,*+ + OH— —» Hgt + HgO + H-

con posterior disolucién del HgO formado en el anién comple-
jante:

HgO + 4SCN- + H,0 - Hg(SCN)2~ + 20H~-
HgO -+ 41— + H,0 - Hgl,*~ -+ 20H~
HgO + 4CN— + H,0 - Hg(CN)#~ L 20H-

La primera substancia que se ha intentado valorar por este
procedimiento ha sido el ién ferricianuro, no sélo por el propio
interés que ofrece su valoracién y porque puede emplearse como
substancia tipo (25), sino especialmente porque es la base de un
de un gran nimero de valoraciones indirectas de muchas substan-
cias reductoras orgdnicas e inorganicas.



UNIVERSIDAD DE OVIEDO 11

Ensayus preliminares:

1.—A unos 10 ml de ferricianuro 0,1 N, diluidos en unos 20 ml
de agua, se afiade un volumen igual de NaOH M y unos 10 ml de
SCNK molar. Sin dejar de agitar, se afiade después, nitrato o per-
clorato mercurioso 0,1 N. Se obtiene un abundante precipitado
pardo rojizo persistente, probablemente constituido por una mez-
cla.de 6xido merctrico con ferrocianuro y ferricianuro de los dos
estados de oxidacién del mercurio. Aumentando la concentracién
de NaOH, v particularmente la de SCNK, el precipitado llega a
disolverse en su mayor parte, e incluso no aparece en las primeras
adiciones de sal mercuriosa, aunque posteriormente se haga per-
sistente; pero aun en soluciones muy concentradas de SCNK no
se consigue la eliminacidn total o la evitacién del precipitado.

Potenciométricamente se comprueba un proceso Je reduccién;
pero con resultados variables e inconstantes por lo que el sistema,
en principio, no parece utilizable en la valoracién del ferricianuro.

2.—A la misma cantidad de ferricianuro que la precedente, di-
luida en el mismo volumen de agua, se afiade el mismo volumen
de NaOH molar y unos dos grs. de ioduro potésico sélido. Se
agita hasta disolucién del ioduro y se aflade después sobre la mez-
cla, agitindola de continuo, poco a pocn, perclorato mercurioso
0,1 N. Al caer la sal mercuriosa sobre la mezcla se obtiene un pre-
cipitado pardo-negruzco que ripidamente se disuelve mientras
disminuye sensiblemente el color amarillo del ferricianuro. Cuan-
do la solucién se ha hecho incolora, una gota mis de reactivo
mercurioso, origina un precipitado negro-grisdceo, de mercurio
metélico, originado por la dismutacién del catién frente all —.

Potenciométricamente se observa una disminucién paulatina
del potencial correspondiente a la reduccién del ferricianuro. Al
principio, el potencial es de unos 240 mv (referidos al electrodo
normal de calomelanos); baja lentamente hasta unos 50 mv, que
corresponde ya a la casi total decoloracién de la solucién. En este
punto, una sola gota de sal mercuriosa cambiando de polaridad,
hace saltar el potencial a -100 mv.
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En principio, el proceso parece estequiométrico y el salto de
potencial es bueno.

3.—A unos 10 ml de ferricianuro 0,1 N diluidos en unos 40 ml
de agua se afiaden 10 ml de CNK molar, con lo que la solucién
queda ya suficientemente alcalina. Al adicionar la sal mercuriosa
se observan los mismos fendmenos que en el ensayo 2: formacién
de precipitado pardo negruzco, rdpidamente disuelto, disminucién
progresiva del color amarillo del ferricianuro y persistencia final de
mercurio metalico.

Potenciométricamente se comprueba una disminucién paulati-
na del potencial desde 220 mv iniciales hasta unos 20 mv. En las
proximidades de este punto una gota del reactivo mercurioso pro-
voca un salto de unos 60 mv.

Aungque el salto de potencial es menor que con el sistema mer-
curioso/ioduro, el proceso, eventualmente, parece correcto.

4. - Con objeto de discernir hasta qué punto es necesaria la
adicién de iones complejantes del merctrico, y si el ferricianuro
sélo, en medio alcalino suficiente, puede oxidar el catién mercu-
rioso, se verifica el siguiente ensayo: A 10 ml de ferricianuro 0,1 N,
diluidos en unos 20 de agua se ainade un volumen igual de NaOH
M y después, agitando, poco a poco, solucién 0,1 N de perclorato
mercurioso. Aparece un precipitado amarillo parduzco al princi-
pio, que enseguida se hace amarillo intenso persistente, probable-
mente de HgO. Un ligero enturbiamento negro parduzco origina-
do al ponerse en contacto la sal mercuriosa con la mezcla alcalina
desaparece por agitacidn, persistiendo el precipitado amarillo.

Seguido el ensayo potenciométricamente, se observa con las
primeras gotas de mercuriocso, un descenso brusco del potencial;
después de una adicién aproximada de 1 ml de (ClO4),Hg, el po-
tencial desciende paulatinamente hasta que al llegar a las proximi-
dades de los 100 ml, una sola gota del reactivo hace variar el po-
tencial hasta —100 mv.

Aun cuando el saldo de potencial es grande y parece que, en
principio, existe correlacién entre volimenes de i6n mercurloso
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gastado y de ferricianuro reducido, el hecho de la persistencia del
precipitado amarillo quita importancia préctica al proceso.

Repetidos los ensayos 2, 3 y 4 con nitrato mercurioso, se ob-
tuvieron parecidos resultados.

Reacciones que tfenen lugar en los ensayos precedentes:

La reduccién del ién ferricianuro por el catién mercurioso en
presencia de ioduro puede realizarse siguiendo dos caminos: re-
duccién directa, o bien dismutacidén previa del mercurioso y pos-
terior reduccién por el mercurio formado:

2Fe(CN),3~ + Hg,*t + 8+ - 2Fe(CN)s*~ + 2Hgl, 2~
o bien
Hgy**+ + 41— - Hgl,?*~ + Hg®
Hg® + 2Fe(CN)¢*~ + 41— — 2Fe(CN)*— + Hgl,*—

En ambos casos la reaccién total es idéntica y se corresponde
estequiométricamente el ferricianuro con el i6n mercurioso.

E! principal inconveniente de este sistema estriba en la posibi-
lidad del que el i6n mercurioso pueda estabilizar su valencia por
precipitacién con el mismo ién ioduro, o con alguno de los iones
ferro o ferricianuro, disminuyendo, en consecuencia, su cardcter
reductor e impidiendo el proceso. Pero todos los compuestos
mercuriosos susceptibles de formarse, se pueden dismutar sila
concentracién de ioduro es suficientemente elevada, ya que el
complejo Hgl,®— tiene una constante de estabilidad muy pequefia:

I;Hg, + 21— - Hgl,*~ + Hg®
Fe(CN)sHg, + 81— - 2Hgl *~ + Fe(CN);*— + 2Hg°®
2Fe(CN)sHg, + 121— > Hgl,*— + 2 Fe(CN)¢*— + 3Hg®
Por consiguiente, con una concentracion suficiente de ioduro, la re-
duccién del ferricianuro estd garantizada.

Dado el aspecto del precipitado que se obtiene al agregar la
sal mercuriosa sobre la mezcla alcalina de ferricianuro y ioduro
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parece que se produce la dismutacién con formacién de mercurio
metalico el que, répidamente, se oxida a i6n mercirico. Termina-
da la reduccién del ferricianuro, un ligero exceso de ién mercu-
rioso produce un enturbiamiento permanente grisiceo que, sin
duda, es de mercurio metdlico. Sin embargo, a veces, en distintas
condiciones de alcalinidad, los precipitados inicialmente obteni-
dos son més bien pardos por [o que no queda excluida la proba-
bilidad de que se formen ferricianuro mercurioso (de color pardo
amarillento), diversas sales basicas de mercurio, incluso HgO
(amarillo), o bien una mezcla de los compuestos citados, junta-
mente con mercurio metdlico. Como en definitiva, todos estos
compuestos de mercurio se disuelven si la concentracién de iodu-
ro es suficiente, toda esta aparente complicacién del proceso que-
da limitada en sus fases inicial y final a una sencilla reduccién del
ferricianuro por el i6n mercurioso.

Idénticos caminos podria seguir la reduccién del citado ferri-
cianuro por el reactivo mercurioso en presencia de CN—; es decir
una reduccidn directa segtn:

2Fe(CN)s*~ -+ Hg,*+ 8CN— - 2Fe(CN)s'— + 2Hg(CN),*~

o bien una previa dismutacién del mercurioso y reduccién del fe-
rricianuro por el mercurio formado:

Hg,*+ + 2CN~ - (CN),Hg + Hg
Hg%t + 4CN— —» Hg(CN),*~ + Hg
2Fe(CN)*— -+ Hg + 4CN- - 2Fe(CN)— Hg(CN)2-

Como en el caso del ioduro, todos los compuestos insolubles
de mercurio capaces de formarse, pueden disolverse si la concentra-
cion de CIN~ es suficientemente elevada, originando por dismutacién Hg
metdlico, el cual reduciria el ferricianuro. En definitiva, una con-
centracién elevada de CN~ garantiza la reduccién total.

No es de extrafiar que los procesos de reduccién en presencia
de cantidades suficientes de cianuro o de ioduro, se verifiquen en
ausencia de precipitado y que no se consiga lo mismo con tiocia-
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to, porque los complejos que el catién mercurio forma con los dos
primeros aniones son mds estables y perfectos que el correspon-
diente con tiocianato, como se infiere de las constantes de diso-
c.acién respectivas,

|Hg2+\ s |(:I\I_|4 4=><10_“; l Hgg'i'| ><‘|I——|4 =5>< 10—32;
IHg(CN),*~ | | Hgl,*— :

[ Hg*t [ >< [SCN=[* _ | s

| Hg(SCN),*~ |

El grado de ocultacién del mercdrico en los dos primeros com-
plejos es mucho mayor que en el segundo, en el que no es sufi-
ciente para evitar que los iones Hg*t liberados rebasen el produc-
to de solubilidad de los compuestos que aqui puedan formarse.

Con el sistema cianurado son de temer dos reacciones secun-
darias que afectarfan al proceso en su aspecto cuantitativo:

a) Reduccién del ferricianuro por el propio cianuro, hecho
comprobado por vez primera por Kasner (26) al estudiar la estabi-
lidad de las soluciones de ferricianuro, y que si bien se verifica
muy lentamente en soluciones neutra o poco bdsicas, es de temer
que, en nuestro caso, en medio bdsico fuerte y en presencia de
una gran concentracién de cianuro, la reduccién prospere y se ha-
ga lo suficientemente rapida como para impedir la aplicacién prac-
tica de nuestro sistema reductor.

b) Posible reduccién del oxigeno atmosférico por el mercurio
elemental, hecho constatado por S. Bolle (27) al agitar mercurio
metélico en el seno de soluciones cianuradas, con aparicién de
agua oxigenada como producto de la reduccién del oxigeno, y
aumento de la alcalinidad de la solucién, a consecuencia de las
reacciones siguientes:

0, + 2Hg + 4CN— + 2H,O0 2(CN),Hg + 40OH-

En cuanto a la reduccién del ferricianuro simplemente por la
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accidn del catién mercurioso, sin necesidad de exaltar el poder
reductor del segundo por la accidn de iones complejantes del
mismo, parece que se verifica mediante un proceso de dismuta-
cién previa originado por los iones OH~

Hg.?*+ + 20H~ - Hg + HgO + H,0O

y el mercurio metdlico originado es el que verdaderamente reduce
al ferricianuro:

Hg + 2Fe({CN)#~ + 20H~ = HgO + 2Fe(CN)s*~ + H,0

quedando, como productos finales de la reaccién, dxido amarillo
de mercurio precipitade y ién ferrocianuro o una mezcla de éxido
y de ferrocianuro mercdricos.

Con objeto de dar una visién de conjunto respecto al valor de
los potenciales de los sistemas que vamos a manejar y deducir
consecuencias practicas de su comparacién, en la figura 1 se inser-
taun diagrama en el que figuran los potenciales normales mds
aproximados, en funcién del pH, de los sistemas: Hg®*t+/Hg,® */Hg®;
(CN)y/CN—; Fe(CN)g*—/Fe(CN)¢*—, y Io/I~, de acuerdo con los da-
tos suministradecs por la literatura (13) (28) (29) (30).

Se observa que el catién mercurioso sélo tiene existencia a
un pH inferior 3. Al aumentar el pH, se dismuta en Hg y HgO,
disminuyendo rdpidamente el potencial, que adquiere un valor de
0,150 v en solucién de NaOH 5 M saturada de HgO.

Respecto al sistema ferri-ferrocianuro, parece deberia ser inde-
pendiente del pH, de acuerdo con la férmula de Nernst, ya que
los iones hidrégeno no entran en las formas oxidada o reducida.
En realidad, esto sucede sdlo para valores de pH comprendidos
entre 4y 13, comprobidndose experimentalmente que para valores
inferiores o superiores a los indicados hay un aumento del poten-
cial positivo, més acentuado en la regién acida, hasta llegar a un
valor de 0,72 v a pH = O, y de 0,52 v en solucién de NaOH 5 M,
mientras que para valores de pH comprendidos entre 4 y 13 se
mantiene el potencial sensiblemente igual a 0,40 v.
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El hecho de que aumente el poder oxidante del ferricianuro en
medio 4cido parece que es debido a que el dcido ferrocianhidrico
es mas débil que el ferricianhidrico al aumentar la acidez, desa-
parecen més rdpidamente los iones ferro que los ferricianhidricos,
con lo que aumenta la relacion Fe(CN)g*—/Fe(CN)¢*—, y por lo
tanto también aumenta el potencial de acuerdo con la ecuacién de
Nernst:

E = Eo + 0,059 log 1 Lotee |
| Fe(CNDs*~ |

El incremento del poder oxidante del ferricianuro en medios
fuertemente alcalinos, que son aquellos en los que nesotros vamos
a trabajar, es un hecho constatado de antiguo; Lewis y Sargent
(31), Miiller (32), Kolthoff (33), del Fresno y Valdés (34), lo sefia-
lan en sus trabajos. Mds recientemente, Charlot (35) y Willard y
Manalo (36), consignan también este incremento del potencial del
ferricianuro en medios muy basicos. A lo largo de nuestra labor
experimental, hemos tenido ocasién de comprobar, en efecto, un
desplazamiento hacia potenciales mas positivos para solucio-
nes 0,1 N de ferricianuro potdsico al aumentar la alcalinidad por
encima de pH 13.

Probablemente este hecho obedezca a una mayor disminucién
en la concentracién de iones ferricianuro al aumentar la alcalini-
dad, retrogradandose la disociacién de la sal correspondiente mds
rapidamente que la del ferricianuro.

El sistema 1,/I~, o mejor atn, el sistema Is—/1~, tiene un poten-
cial de 0,60 v independiente del pH para valores de éste compren-
didos entre 0 y 9. A pH superior a 9 el iodo se dismuta originan-
do, primeramente, IO~y I, transformacién ésta que ya es total a
partir de pH igual a 11.

Eli6n CN— sélo tiene existencia real a partir de un pH igual
a 9; a una acidez mayor, se forma CNH y el potencial crece rdpi-
damente. A pH superipra 13,la forma oxidada, (CN),, se dis-
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muta en CNO~ y CN~ y el potencial desciende hasta 0,2 v.

De la observacidn de la fig. 1 se deducen las consecuencias si-
guientes:

1.—Para alcdlinidades fuertes (pH superior a 12) el ferricianuro
acttia como oxidante del mercurio metélico originado por la dis-
mutacién de la sal mercuriosa en este medio.

2.—En medios bésicos, el ferricianuro oxida al ién CN—, oxi-
dacidn que debe de prosperar con la alcalinidad, ya que a partir
de un pH = 13, aumenta la difcrencia cntre los potenciales de
ambos sistemas.

3.—El i6n ferricianuro sélo puede oxidar el ién ioduro en
medio bastante dcido; en medio alcalino son perfectamente com-
patibles ambos iones.

Por consiguiente, de los distintos sistemas probados en los en-
sayos previos para reducir el ferricianuro con sal mercuriosa en
medio alcalino, eliminado el que se verifica en presencia de SCN—,
solo quedan dos que tedricamente sean factibles: a). Reduccién
directa en medio alcalino fuerte, y b). Reduccién en medio alcali-
no iodurado.

La reduccidn en medio cianurado debe ser rechazada por la
interaccidn entre ferricianuro y cianuro.

De los dos sisternas posibles, es 16gico que el mds ventajoso
sea el segundo, ya que a la ausencia total dc precipitado, lo que
permite con claridad seguir visualmente el proceso por la atenua-
cién del color amarillo del ferricianuro, o por el empleo de algin
indicador apropiado, se une el hecho de que por ser el complejo
Hgl,*~ bastante perfecto y liberar escasos iones Hg**, se exalta el
poder reductor de la sal mercuriosa que puede llegar hasta un va-
lor de —0,15 v para una concentracién molar de [=y 0,01 M de
Hg,®*.

En la fig. 2, se insertan los potenciales de los sistemas Hg?1/
Hg.*1/Hgen funcién de pl—, calculadas por S. Bolle (27), y en €l se
aprecia claramente la disminucién del potencial al aumentar la con-
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centracién de I~ y como, a una concentracién elevada de éste, so-
lo tienen existencia practica Hg metilico y el complejo Hgl,*—.
Este aumento del poder reductor asegura una répida reduc-
cién del ferricianuro, y el hecho ya sefialado, de que el proceso se
verifique sin persistencia de precipitado, justifica que la proyecta-
da labor experimental de esta primera parte, se dedique de lleno
al estudio de la reduccién del ferricianuro con este sistema alcali-

noiodurado.

VALORACION DEL ION FERRICIANURO

Antecedentes bibliogrdficos.—El ferricianuro potiésico, en diferentes
medios alcalinos, se ha empleado en la valoracién de sales de arsé-
nico, antimonio, estafio, cromo, cobalto, niquel manganeso, cerio,
talio, vanadio, diversos compuestos de azufre, agua oxigenada,
azGcares, formaldehido, sulfato de hidrazina, glicerina y otros
compuestos orginicos.

En la mayor parte de estas valoraciones, el ferrocianuro for-
mado en la reduccidn, se determina posteriormente por perman-
ganimetria con arreglo al método clasico, en medio 4cido, o con
sulfato cérico, en el mismo medio.

Cuando se intenta una valoracién directa, el punto final se de-
termina potenciométricamente (34) (37) (38) (39). Algunos autores
han propuesto el empleo de indicadores para detectar el punto fi-
nal: El sulfato ferroso se ha empleado en la valoracién de hidro-
sulfitos (40). El acido picrico y el azal de metileno en la de ferri-
cianuros con azdcar (41). La dimetilglioxima ferrosa ha sido
empleada por Charlot (42) en la valoracién de sulfuros e hidrosul-
fitos. H. Willard y D. G. Manalo (43) sugieren la utilizacidn de di-
versos derivados de la difenilamina como indicadores en medio
alcalino. .

Sin embargo, las valoraciones directas de ferricianuro, en medio
alcalino empleando diversos agentes reductores, son escasas: C. del
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Fresno y L. Valdés (34) preconizan el uso de sulfato de vanadilo
para esta valoracion en medio alcalino fuerte y en ausencia de
aire.

C. del Fresno y O. Mairlot (44) utilizan el mismo agente reduc-
tor para valorar simultdineamente ferricianuros y cromatos.

F. L. Hahn (45) emplea una sal crémica valorada, en solucidn
concentrada de NaOH y acelerando la reaccién con sulfate de
salio.

P. Dickens y G. Maassen (46) reducen con nitrato de cobalto
en medio tampdén amoniaco-cloruro aménico.

H. Willard y D. G. Manalo (43) emplean el peréxido de higré-
geno en medio bdsico 3 M de NaOH y a 80° 6 90°.

Ninguna referencia existe sobre la utilizacién de una sal mer-
curiosa para esta valoracidn.

Proponemos este reactivo para la citada determinacidn, y a su
estudio se dedica la parte experimental que sigue.

PARTE EXPERIMENTAL

Con objeto de sistematizar los trabajos experimentales, se
agruparon éstos en los siguientes apartados:

a). —Influencia del pH.

b). —Influencia de la concentracidn de ioduro potdasico.

¢). —Influencia de la concentracién de ferricianuro.

d). —Influencia del tiempo.

e). —Influencia de la temperatura.

f). —Influencia de la acidez del reactivo.

g).—Influencia de los aniones mds frecuentes.

h).—Ensayo de indicadores.

En todos los casos se efectuaron valoraciones potenciométri-
cas con el aparato Beckman, modelo 6, con electrodo de platino
como indicador y de calomelanos como referencia.
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Reactivos:

1. Perclorato mercurioso 0,4 N. —Hemos preferido esta sal mer-
curiosa al nitrato, porque aunque el dltimo sea mds corriente, el
perclorato tiene las ventajas ya senaladas por W. Pugh (15), de pro-
porcionar soluciones practicamente estables y casi neutras, ya que
es la sal mercuriosa menos hidrolizable, lo que permite un mejor
estudio de la influencia de la acidez. De otra parte, su preparacidn
¢s sencilla y'no dura mucho mds que la del nitrato. Las soluciones
se han obtenido de acuerdo con Ja receta dada por W. Pugh en
un trabajo de anterior (47) al citado antes; pero incrementando la
cantidad de éxido mercitirico con objeto de que las soluciones re-
sulten lo menos dcidas posibles. Se prepara de la manera siguien-
te a partir de productos puros Merck:

Se mezclaron las siguientes cantidades:

Oxido rojo de mercurio. .oovvvn.. 26 g.
Acido perclérico (d = 1,5) .. .... 30 ml
Agua...... ..o ool ... 50 ml
Mercario. v oo vl vee von 30 g

Se agita a intervalos, durante una hora, al cabo de la cual la
solucién carece pricticamente de catién merctdrico. (Puede com-
probarse su existencia precipitando una gota con CIH, filtrando
y viendo si el filtrado precipita con SH;).

Se filtra el exceso de mercurio y se dilaye a 2 litros.

Se valora por precipitacién como ClyHg,.

2. Ferricianuro poldsico 0,1. N. - Preparado a partir de la sal pura
Merck. Se valora por iodometria en presencia de sulfato de cinc
que aumenta el poder oxidante del ferricianuro, segin el método
de Lenssen y Mohr, modificado por Miiller y Diefenthiler (48).

Los factores de las soluciones 1 y 2 se han comprobado pe-
rigdicamente.

3. loduro potdsico 1 M, puro, Merck.

4. Soluciones alcalinas diversas, preparadas a partir de pro-
ductos puros, exentos de reductores.
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a). [Influencia del pH:

Se han efectuado valoraciones en medio amoniacal, en medio
saturado de bicarbonato sédico, en solucién de carbonato sédico,
en tampdn CINH, — NH; y en soluciones de concentracién cre-
ciente de NaOH.

En cada caso se ha determinado previamente el pH de la
solucién a valorar electrométricamente, con electrodo de vidrio.

En estas valoraciones se ha escogido como concentracidn fija
de IK la de 0,4 M. En todos los casos se han valorado 10 ml de la
solucién contrastada de ferricianuro potésico.

Procedimiento: A 10 ml de ferricianuro 0,1 N se afiaden, primero,
el volumen adecuado de la solucién alcalina, después el volumen
de agua necesario para que el final sea de 100 ml y, finalmente,
de 30 a 40 ml de IK M. Enseguida se sumergen los electrodos del
potenciometro en el vaso de reaccién, se agita el liquido mecani-
camente, con agitacién fuerte y se valora, poco a poco, con per-
clorato mercurioso dispuesto en una bureta.

Al caer la sal mercuriosa sobre el liquido a valorar se produce
un precipitado negro-parduzco que ripidamente se disuelve mien-
tras disminuye sensiblemente el color amarillo del ferricianuro.
Durante casi toda Ja valoracién el potencial se estabiliza rdpida-
mente, pero en las proximidades de punto final, en las que ya cl
liquido es casi incoloro, la reaccién es mds lenta y conviene espe-
rar unos segundos después de cada adicién de reactivo hasta que
el potencial se estabilice.

En la tabla ndmero I se indican los resultados obtenidos:

Tabla |

Soluciones: 1.—Ferricianuro potdsico 0,1 N de f = 0,982.
2. —Perclorato mercurioso 0,1 N de f = 1,014.
En todos los casos se han puesto 10 ml de ferricianuro potdsi-
co equivalentes a 9,82 ml 0,1000 N.
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MI. de (C10,)%Hg, | MI. de fe- o
CONDICIONES DE pH 0,1014 N ictenuro | Diferencia
gastados encontrados Jo
1. Solucién saturada de
CO;HNa pH = 85...... 10,48 10,64 + 82
2. Solucidn tampén
CINH,—NH, pH = 9,0... 10,10 10,24 + 43
3. Solucién de CO;3Na,
al 19 pH = 108....... 10,58 10,73 +9,2.
4. Solucién 1 M de NHs
PH = 11,5 ciennnn... 9,95 10,09 +27
5. Solucién 0,1 M de
NaOH pH = 127....... 10,20 10,34 +52
6. Solucién 0,5 M de
NaOHpH =13,6........ 9,90 10,05 + 2,3
7. Solucién 065 M de
NaOH pH =13,2........ 9,85 9,99 + 1,7
8. Solucién 1 M de NaQH
pH = 14urirnnrnnnnn.. 9,70 9,84 +0,2
9. Solucién 2 M de NaOH
S B U T 9,70 9,84 +0,2
10. Solucién 2,6 M de
NaOH pH > 14......... 9,68 9,82 0,0
11.  Solucién 3 M de NaOH
PH > (4.iiriniininn. 9,65 9,79 —03
12. Solucién 4 M de NaOH
S N VI 9,75 9,89 +06

Consecuencias: A pH inferior a 14 se obtienen siempre valores
altos. En estos casos el potencial, en general, tarda mds en estabi-
lizarse. El precipitado obtenido es mds negro, grumoso y necesita
mayor agitacidén para disolverse totalmente.

Con soluciones de NaOH de 1 4 3 M los resultados son exce-
lentes; el precipitado obtenido es mas claro se disuelve inmediata-
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mente v el salto de potencial mds amplio y definido. Los resulta-
dos obtenidos indican la no perturbacién por el oxigeno atmos-
férico.

b). Influencia de la concentracion de iodure petdsico.

Se toma como valor fijo de pH el correspodiente a una
solucidn aproximadamente molar de NaOH.

Se ponen, sucesivamente, en un vaso de precipitados: 10 ml de
ferricianuro potéasico valorado, 0,1 N, 25 m! de NaOH 4 M, agua
destilada en cantidad necesaria para que el volumen final sea de
100 ml y cantidades variables de IK M Se valora enseguida poten-
ciométricamente con perclorato mercurioso 0,1 N.

Los resultados se encuentran en la siguiente tabla nimero 1.

Tabla I

Soluciones:  1.-—Ferricianuro potdsico 0,1 N de f == 0,974.

' 2. —Perclorato mercurioso 0,1 N de f = 1,014,

En todos los casos se han valorado 10 ml de ferricianuro equi-
valente a 9,74 ml 0,1000 N.

IK MI. de ML de
molaridad (Cl0,}Hg, ferricianuro Diferencia
de la 0,1014 N 0,1000 N °f,
disnlucidn gastados encontrados
0,1 10,33 10,48 +75
0,15 10,30 10,44 +73
0,2 9,75 9,89 1,5
0,25 9,65 9,79 +0,5
0,3 9,65 9,79 +05
0,4 9,60 9,73 — 0,1
0,5 9,63 9,76 +0,2

Consecuencia: La concentracién conveniente de 1K ha de ser su-
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perior a 20 ml de IK molar por 100 ml de solucidn; es decir, la co-
rrespondiente a una solucién mads concentrada que 0,2 M en IK,
Para valores inferiores los resultados son siempre por exceso. Sila
concentracién es inferior a 0,1 M se obtiene un precipitado pardo
al principio que posteriormente se hace amarillo y que no se redi-

suelve.

). Influencia de la concentracién de lerrivianuro.

Se opera como anteriormente, manteniendo fijas las concentra-
ciones 6ptimas de hidréxido sédico y de ioduro potasico encon-
trados en los ensayos precedentes; es decir, que por cada 10 ml de
volumen total a valorar, se afiaden 25 ml de NaOH 4 M y 40 ml
de ioduro potésico.

Los resultados se agrupan en la tabla Il

TABLA 111

Seluciones: 1.—Ferricianuro potdsico 0,1 N de f =0,975.
2.—Perclorato mercurioso 0,1 N de f = 1,020

ferricianuro perclorato .. ) .
0.1000 N mercuriose ferricianuro Diferencia
{corregidos), 0,1020 N 0,1000 N, °ls
pueslos gastados encontrados
4,88 4,80 3,90 +0,4
9,75 9,55 9,74 -0,
14,63 14,30 14,59 -0,
19,50 19,10 19,48 —0,1
24,38 23,90 24,38 0,0
29,25 28,70 29,27 +0,06




28 REVISTA DE LA

Se observa que los resultados son, en todos ios casos, correc-
tos, lo que prueba que la concentracién de IK fijada es aceptable
para cualquier volumen de ferricianuro comprendido dentro de
los utilizados en los anilisis habituales.

d). Influencia del tiempo.

Hasta ahora se ha operado valorando inmediatamente después
de adicionar la disolucién de IK a la mezcla de ferrocianuro y de -
sosa. Sin embargo, por si era factible una reaccién entre ferricia-
nuro y ioduro, provocada por la gran concentracidn de este lti-
mo, aun cuando teéricamente no sea previsible, se ha dejado trans-
currir un tiempa variable después de la adicion de IK, antes de
proceder a su valoracién. :

En todos los casos se han mezclado los siguientes voldmenes:
10 ml de ferricianuro potdsico 0,1 de f=0,982; 25 ml de NaOH
M; 25 ml de H,O y 49 m! de IK molar.

Se valora con (ClO,) ,Hg, 0,1 M de f=0,952. Se considera el
tiempo que transcurre desde la adicién del IK hasta que se inicia
la valoracidn.

En la tabla IV se recopilan los resultados obtenidos, y en la fi-
gura 3 se representa grificamente la reduccion del ferricianuro en
funcién del tiempo.

En aquellas mezclas que se han dejado estar mds de 5 minutos,
se nota olor a iodo (hipoiodito). Después de terminar la valora-
cién, al acidular, se observa iodo libre, puesto de manifiesto por
el color azul con almidén.

Es decir, sin ninguna duda ha habido un proceso de oxidacidn
del ioduro por el ferricianuro:

2Fe(CN)*— + 21— B> 2Fe(CN)¢*~ + I

El iodo originado, se dismuta en el medio fuertemente alcalino
pudiendo pasar incluso a 10,~, complicando asi el proceso.
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La reaccidn entre ferricianuro y ioduro que debe ser sumamen-
te lenta en las condiciones de alcalinidad en las que se trabaja, pa-
rece ser que una vez iniciada, progresa con rapidez, como puede
verse en la citada figura 3.

Desde el punto de vista prdctico estos hechos no son elemen-
to perturbador, siempre que el ioduro potdsico se afiada inmedia-
tamente antes de iniciar la valoracién.

TABLA 1V

1. — Ferricianuro potdsico 0,1 N de f =0,982.
2.—Perclorato mercurioso 0,1 N de f = 0,952.

En todos los casos se han puesto 10 ml de ferricianuro 0,0982
N equivalentes a 9,82 0,1000 N.

Soluciones:

Tiempo MI. de Ml de o), de
transeurrido E)C(']%‘g"é”ﬁ: f?)r?aaann u;f ferricianuro
en minutos éaslados en,contrados reducido

1 10,30 9,81 0,1
2 10,30 9,81 0,1
3 10,30 9,81 0,1
4 10,25 9,76 0,5
4,5 5,95 9,48 3
5 9,65 9,19 7
10 9,30 8,85 9,9
20 8,80 8,38 15
60 .6,48 6,17 27
24 horas 1,00 0,95 91
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e) Influencia de la temperatura

Por si el aumento de temperatura pudiera favorecer la reaccién
entre ferricianuro y ioduro, indicada en d), se verifican determina-
ciones a temperaturas variables.

Las diversas soluciones se calientan o enfrian independiente.
mente antes de mezclarlas. Como al afadir la disolucién mercu-
riosa hay un descenso en la temperatura del liquido que se valo-
ra, en estos casos, se toman las temperaturas inicial y final.

Las condiciones de la determinacién son las mejores encontra-
das en los ensayos precedentes:

Los resultados obtenidos figuran en la tabla V.

TABLA V

Soluciones: 1.—Ferricianuro potasico 0,1 N de f=0,982.
2.—Perclorato mercurioso 0,1 N de f = 0,952.
En todos los casaos se valoran 10 ml de ferricianuro 0,0982 N
equivalentes a 9,82, 0,1000 N.

Ml. de ML de Ferricianuro
. (C104),Hg, ferricianure rricianur
fcrflp‘cTu:um Tem;ertl]tura 0.0052 0.1000 N ceducido
mnica na gastados eneontrados °ls
1o0°C 12°C 10,30 9,81 0,1
20°C 20°C 10,32 9,82 0,0
25°C 22°C 10,28 9,79 0,3
30°C 28°C 10,25 9,76 0,6
40°C 35°C 10,10 9,62 2
70°C 62°C 9,80 9,33 5
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Figura 3.—Reduccién del ferricianuro en funcién del tiempo
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Se observa que a temperaturas superiores a 30° los resultados
son bajos lo que prueba que, en efecto, ha habido un proceso de
reduccién del ferricianuro por otro agente reductor distinto del
mercurioso; sin duda, el anién ioduro.

No se han efectuado determinaciones a temperaturas superio-
res a los 70° porque, aparte de quedar ya comprobada la reaccién
secundaria citada, a esas temperaturas puede descomponerse el
propio ferricianuro.

). Infiuencia de la acidcz del reactive.

Hasta ahora todos los ensayos precedentes han sido efectua-
dos con perclorato mercurioso de acidez minima, preparado de
acuerdo con la receta dada en la pdg. 23.

Intentando reproducir los ensayos con una disolucién valorada
de nitrato mercurioso se encontraron valores altos, con gasto ex
cesivo de sal mercuriosa, lo que inducia a pensar en un posible
proceso secundario, acaso con reduccidn del nitrato, o que el ci-
tado nitrato contuviese cantidades apreciables de nitrito que po-
drian obrar, bien sobre el ioduro. o bien sobre el ferri o ferrocia-
nuro al caer la solucién 4cida sobre el problema. Sin embargo, un
ensayo cualitativo de nitritos mediante la conocida reaccidn de
Griess, tanto sobre el reactivo mercurioso como sobre el liquido
resultante de la valoracién, sefiala muy pequefas cantidades de ni-
tritos en ambos casos.

En el epigrafe siguiente se indican los ensayos sistemdticos rea-
lizados para ver la influencia del anién NO,;~ en la valoracidn con
perclorato mercurioso como el utilizado hasta ahora y en las con-
ciones antes fijadas, y alli se saca la consecuencia de que el citado
anién no tiene inflluencia sobre fa valoracién.

Como el nitrato mercurioso que empleamos tenia acido libre
necesario para impedir su hidrolisis, se sospeché fuese esta acidez
la responsable de los resultados altos obtenidos con esta sal. A pe-
sar de que el medio es lo suficientemente alcalino para neutralizar
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cualquier acidez, no estd excluida la posibilidad de que en el lugar
donde cae el reactivo, si éste es muy dcido, una brusca disminu-
cién del pH pueda originar las perturbaciones indicadas en el pé-
rrafo a) y explicar lus valores altos asi encontrados.

Para probar hasta que limile de acidez se obtienen valores co-
rrectos, se preparan soluciones de perclorato y de nitrato mercu-
rioso de acidez diversa, desde la minima indispensable para evitar
la precipitacidn de sales bdsicas por hidrdlisis, hasta las que con-
tienen dcido libre de exceso. En los reactivos se determina el pH
electrométricamente, con elect odo de vidrio,

El reactivo nitrato mercurioso con la menor acidez nitrica po-
sible ha sido preparado de la siguiente manera: Un poco mis de
la cantidad de sal necesaria tedricamente para preparar un litro de
disolucién 0,1 N se tritura en pequefias porciones, con agua. Al
conjunto se le afladen unos 20 ml de NO;H 1 N, se diluye a un li-
tro con agua y se filtra. De esta manera resulta una solucién que
es aproximadamente 0,02 N en NOgH. Se valora gravimétricamen-
te por precipitacién como Cl,Hg.

En las tablas V1 y VII se consignan los resultados obtenidos.

Consecuencias: Con acidez elevada (pH Z 1) los resultados obte-
nidos son siempre altos, por exceso. Puesto que el perclorato
mercurioso puede prepararse con acidez inferior ala necesaria pa-
ra impedir la hidrdlisis del nitrato, estos ensayos justifican que ha-
yamos preferido el primer reactivo para estas valoracioncs.

TABLA VI

Soluciones: 1. - Ferricianuro potdsico 0,1 N de f= 0,975
2. - Perclorato mercurioso 0,1 N de factores di-
Versos.
En todos los casos se han valorado 10 ml de ferricianuro
0,0975 N equivalentes a 9,75 ml 0,1000 N.
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MI. de Mi. de
pH perclorato ferricianuro Difercncia
0,1020 N 0,1000 N o/,
gasladns encontrados
3,0 9,55 9,74 — 0,1
3,0 9,60 9,79 + 0,4
3,0 9,58 9,77 + 0,2
(C10,)sHgs 0,0980 N
1,8 10,00 9,80 +0,5
1,8 10,00 9,80 + 0,5
1,8 9,98 9,78 +0,3
(Cl0,),Hg, 0,0960 N
1,0 10,45 10,02 42,7
1,0 10,40 9,98 + 2
1,0 10,50 10,08 +3
(Ci10.),Hg, 0,0922 N
0,3 11,00 10,14 +4
0,3 10,80 9,96 + 2
0,3 11,00 10,14 + 4
TABLA VII

Soluciones: 1.—Ferricianuro potasico 0,1 N de f = 0,975.
2.—Nitrato mercurioso de factores diversos.
En todos los casos se han valorado 10 ml de la solucién de fe-
rricianuro equivalentes a 9,75 ml 0,1000 N.
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ML de MI. de
oH perclorato ferricinnuro Dilerencia
: 0,1020 N 0,1000 N o/
gastados encontrados
1,7 9,95 9,75 0,0
1,7 9,93 9,73 - 0,2
17 9,90 9,70 —0,5
(NOs);Hg, 0,0974 N
1,1 10,40 10,12 + 3,8
1,1 10,25 9,98 +,3
1,1 10,30 10,03 + 2,8
(NOs),Hg, 0,095 N
0,5 10,48 9,96 42,1
0,5 10,70 10,17 + 43
0,5 10,60 10,07 +3,2

g) Influencia de los distintos aniones.

Una de las ventajas del medio alcalino iodurado en el que tra-
bajamos es que dada la gran estabilidad del complejo Hgl,*— que
se forma, cualquier precipitado que pudiera originarse con el ca-
tidn mercdrico, incluso HgO, es disuelto si la concentracién de
ioduro es saficiente. Por otra parte, los posibles precipitados que
pudiera formar el catién mercurioso, como ya se ha indicado, son
dismutados por el medio alcalino fuerte y el mercurio producido
en la dismutacién es oxidado por el ferricianuro.

En consecuerncia, no perturbard ningtn anién aunque corriente-
mernte formen sales insolubles con los cationes mercurioso o mer-
clrico, y Unicamente serdn incompatibles con Ia valoracién aque-
llos que, en medio bésico, tengan potencial suficientemente eleva-
vado para oxidar la sal mercuriosa o el mercurio originado por
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dismutacién, o aquellos otros cuyo cardcter reductor sea suficien-
te para reducir el ferricianuro.

Entre los primeros se han ensayado IO—, BrO—~ y CIO~. A so-
luciones recientemente preparadas de dichos aniones, por accién
del halégeno correspondiente sobre NaOH, se afiade disolucién
mercuriosa y se comprueba, potenciométricamente que dicha sal
es oxidada, si bien esta oxidacién es sumamente lenta con hipoio-
dito y algo mds rapida con los otros dos hipohalogenuros; simul-
taneamente aparecen precipitados diversos, seguramente de mez-
clas de 6xido y haluros de mercurio.

Dado el potencial oxidante creciente en medio bdsico del hi-
poiodito al hipoeclorito (0,6, 0,8 y 0,9 v, respectivamente a
pH == 13) es Idgico que la oxidacién suceda como se ha visto.

Es natural que los dos dltimos sistemas no puedan emplearse
en medio iodurado porque actuarian también sobre el ioduro,
oxidandole incluso a 10,~ (49).

Entre los aniones reductores perturbadores y que impiden la
la valoracién del ferricianuro se encuentran:

S, S04, 5,042, AsO,*~ y CN—; el primero actuaria tam-
bién precipitando SHg.

En el epigrafe f) se ha indicado que el anién NO;~ no estorba,
al menos, en cantidades moderadas, puesto que se han efectuado
valoraciones con nitrato mercurioso con buenos resultados.

No obstante, se han realizado ensayos sistematicos, para com-
probar hasta que grado no es perturbadora la presencia de este
anién, Para ello, al problema que contiene la mezcla de ferricia-
nuro, sosa y ioduro, estos tiltimos en las concentraciones anterior-
mente fijadas, se afiaden cantidades variables de una disolucién al
10 °/, de NO;Na y se procede a la valoracién del ferricianuro
con perclorato mercurioso.

Estos ensayos se han efectuado también con sulfato y cloruro
sédico, por ser los tres aniones: NOg—, SO,*~ y Cl—, los mds fre-
cuentes.

Los resultadas se encuentran en las tablas VIII, IX y X.
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Soluciones:

En todos
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TABLA VI

1. ~Ferricianuro potdsico 0,1 N de f = 0,975.
2.- Perclorato mercurioso 0,1 N de f = 1,020.
3.—Nitrato sddico 20 °/,.

los casos se valoran 10 ml! del ferricianuro citado

equivalentes a 9,75 ml de solucién 0,1000 N.

Soluciones:

Ml. de Ml. de . .
ML de mercurioso | ferricianuro Diferencia
NOsNa 0,1020 N | 0,1000 N, *lo
gastados encontrados
2 9,60 9,79 +0,4
2 9,58 9,77 +0,2
6 9,55 9,74 —-0,1
6 9,58 9,77 +0,2
10 9,60 9,79 + 0,4
10 9,60 9,79 +0,4
20 9,65 9,84 +0,9
20 9,63 9,79 +0,4
TABLA [X

1.—Ferricianuro potésico 0,1 N de f=0,975
2. —Perclorato mercurioso 0,1 N de f = 1,020
3.—Sulfato sédico al 20 °/,.

En todos los casos se valoran 10 ml de la solucién 1 equivalen-
tes a 9,75 ml de ferricianuro 0, 1000 N.
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Ml de Ml de - )
MI. de mercurioso | ferricianuro Diferencia
S04Na, 0,102 N 0,1000 N °ls
gastados eneontrados
2 9,55 9,74 —0,1
2 9,58 9,77 +0,2
6 9,55 9,74 —0,1
6 9,50 9,69 —0,6
10 9,60 9,79 40.4
10 9,60 9,79 +0,4
20 9,65 9,84 +0,9
20 9,65 9,84 +0,9
TABLA X
Soluciontes: 1. — Ferricianuro potédsico 0,1 N de f = 0,975.

2.—Perclorato mercurioso 0,1 N de f == 1,020.
3.—Cloruro sédico al 20 °/,.

ML de Ml de . )
ML de mercurioso | ferricianuro | Diferencia
CINa 0,1020N | 0,1000 N L,
gastados encontrados

2 9,58 9,77 40,2

p) 9,54 9,73 —0,2

6 9,58 9,77 +0,2

6 9,56 975 0,0
10 9,58 9,77 +0,2
10 9,60 9,79 +0,4
20 9,63 9,82 +07
20 9,60 9,79 +0,4
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Los resultados son, en general, aceptables, y cuando la con-
centracidn de sal extrafia es pequefia no afecta en nada al método.
En grandes concentraciones salinas, como era de esperar, el salto
de potencial es menos amplio.

h) Ensayo de indicadores:

Es sabido que los indicadores rédox utilizables en medios muy
alcalinos son escasos. Generalmente son compuestos coloreados
orgidnicos susceptibles de sufrir una transformacién cromdtica,
bien por variacién del pH o bien por variacién del potencial rédox
del medio. El hecho de que haya que tener en cuenta estas dos
circunstancias simultdneamente, unido a que son dificilmente,
reversibles, o que esta reversibilidad es lenta, y que su cambio de
color, por regla general, se verifica a potenciales muy reductores,
lo que obliga a utilizarlos en valoraciones fuera del contacto con
el aire, hace que muy pocos sean ttiles para servir de indicador
del punto de equivalencia en la valoracién que estudiamos.

El azul de metileno y la dimetilglioxima ferrosa que se han em-
pleado en la valoracién de azidcares (40) y de diversos compues-
tos de azufre (42), respectivamente, con ferricianuro potésico en
medios alcalinos débiles, no son atilizables porque se descompo-
nen al pH elevado en el que nosotros trabajamos. El dcido picrico
no es utifizable con este sistema. Recientemente, H' Willard y D.
G. Manalo (43) realizan un estudio sobre el empleo de diversos
derivados de la difenilamina como indicadores rédox en medio al-
calino; entre ellos encuentran cuatro que son oxidados por el fe-
rricianuro potasico de la forma reducida incolora a la roja. Como
de Jos cuatro indicadores sélo disponiamos del difenilaminsulfona-
to de bario, con él efectuamos una serie de ensayos con vistas a su
empleo en la volumetria que estudiamos.

De acuerdo con los autores citados, este indicador debe ser
previamente oxidado, en medio acido, a la forma verde reversible
antes de que pueda utilizarse en medio alcalino. Los autores no
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indican como efecttan esta oxidacién previa. Para ello, y teniendo
en cuenta que el potencial de viraje de este indicador es de 083 v
a un pH = O, probamos a realizar |a oxidacién con solucién de
permanganato potdsico diluida: Se prepara una solucién acuosa
del indicador al 0,5 °/,; se acidula con gotas de CIH y se afiaden,
poco a poco, en frio, gotas de MnO,K 0,1 N hasta color verde
intenso del indicador; se afade NaOH hasta reaccién alcalina y se
filtran los posibles 6xidos de manganeso que hayan precipitado.
El color cambia de verde oliva a amarillo claro.

Con este indicador se efectuaron ensayos para ver su utilidad
en nuestra valoracién, con resultados variables. Si el indicador no
ha sido bien oxidado ala forma verde, consume ferricianuro y ne-
cesita un considerable factor de correccién; en efecto, si el indica-
dor se afade poco antes del punto de viraje, ¢l sélo consume el fe-
rricianuro aun no reducido y lleva el potencial del medio a valores
negativos. Si se afiade un exceso de permanganato para asegurar
la oxidacién completa, este exceso perturba la valoracién.

Substituyendo el permanganato por otros oxidantes enérgicos,
cuyo exceso pueda ser ficilmente eliminable por filtracién o des-
truccidn (bismutato sddico, persulfato amdnico) se obtuvieron in-
dicadores que sélo pocas veces dieron resultados aceptables y
concordantes con el salto de potencial.

En general, el viraje con un indicador asi preparado, es poco
neto: del rojo claro en la forma oxidada al amarillo claro en la for-
ma reducida.

Willard y Young (50) recomicndan comeo indicador una forma
parcialmente oxidada del difenilaminsulfonato de bario, que em-
plean en la valoracién de cromo y vanadio en aceros, con el cual
la correccién del indicador es priacticamente despreciable. Esta for-
ma es de color verde y estd constituida por un compuesto de adi-
cién entre el producto de oxidacién rojo violdceo y el dcido dife-
nilaminsulfénico no oxidado. Entre los varios métodos que descri-
be para preparar el indicador parcialmente oxidado, nos ha dado
mejores resultados el siguiente.
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Se disuelven 0,320 g. de difenilaminsulfonato de bario en 100
ml de agua; se afiaden unos ml de disolucién de sulfato de sodio
al 10°/, y se filtra el SO Ba precipitado. Al filtrado se afaden 5 ml
de 4cido sulfdrico concentrado y se diluye con agua hasta unos
300 ml; a centinuacidn se afiaden, poco a poco, 25 ml de dicroma-
to potdsico 0,1 N y después, 8 ml de sulfato ferroso O,3 N. Se ob-
tiene una solucidn de intenso color verde, turbia, que se deja estar
unos dias hasta que una porcién de liquido que sobrenada apenas
de color cuando se agregan a 100 m! de agua conteniendo 2 ml de
dicromato potasico 0,1 N y 5 ml de dcido sulfdrico concentrado.
En este momento, se separa cuidadosamente el liquido, cuidando
de no remover el precipitado verde decantado. Se purifica éste
adicionando wunos 300 ml de agua y unos 15 de &cido sulfdrico
concentrado; se deja depositar nuevamente el precipitado y se se-
para como antes el liquido que sobrenada. Finalmente se afiaden
unos 100 ml de agua al precipitado y se agita intensamente hasta
obtener una suspensién verde, que es la que se utiliza como indi-
cador.

La laboriosidad en la preparacién de indicador, especialmente
por la dificultad con la que deposita el precipitado verde, queds
compensada con los buenos resultados obtenidos ai utilizarle en la
valoracién que estudiamos. El viraje es, en nuestro caso, de color
rojo en presencia de ferricianuro al incoloro en la forma reducida.
El viraje coincide, sensiblemente, con el punto de equivalencia po-
tenciométrico. El indicador es perfectamente reversible y el cam-
bio es suficientemente neto. Empleamos cinco gotas del indicador
para cada 100 m! de volumen a valorar.

En la tabla XI se encuentran los resultados obtenidos.

METODO QUE SE RECOMIENDA EN LA VALORACION
DEL ION FERRICIANURO

Como resumen de todos los ensayos efectuados en los epigra-
fes precedentes, podemos establecer como definitivo el siguiente
«procedimiento operatorio»:
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«Al problema que conticne el ferricianuro, dispuesto en un va-
so de precipitados, se afiaden sucesivamente: 25 ml de NaOH 4 M,
la cantidad necesaria de agua para que el volumen final sea de unos
100 ml vy, finalmente, 40 m! de ioduro potdsico 1 M. Inmediata-
mente se introducen en el vaso los electrodos del potenciémetro
y se valora con perclerato o nitrato mercurioso poco dcido, con
vigorosa agitacidn mecdnica durante el transcurso de la valora-
cién. En las proximidades del punto final (valor del potencial
== 100 mv), conviene afadir Ja sal mercuriosa poco a poco, espe-
rando la estabilizacién del potencial antes de efectuar nueva adi-
cién de reactivo. La valoracién debe hacerse a la temperatura am-
biente. Si se emplea indicador, deben afadirse unas 5 gotas de la
forma parcialmente oxidada de difenilaminsulfonato barico».

TABLA Xl

Soluciones: 1. Ferricianuro potdsico 0,1 N de f = 0,975.
2. Perclorato mercurioso 0,1 N de f=1,020.

Ml de Ml. de ferricianuro
fercicianuro 0,1000 N encontrados Diferencia
0,1000 N T o,
(corregidos) Po!cncmme- . [;on (con indicador
puestos tricamente indicador
4,88 4,85 4,90 +0,4
9,75, 9,74 9,78 +0,3
14,63 14,58 14,70 +0,47
19,50 19,48 19,53 +0,2
24,38 24,38 24,48 +0,4
9,25 29,30 29,30 40,17

Curva de valoracién potenciomélrica: En la figura 4 se dibuja una
curva tipica de esta valoracién en la que que se aprecia el salto de
potencial y fas variaciones del mismo de acuerdo con los datos ex-
perimentales relacionados en la tabla XII. Esta curva puede tener
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ligeras variaciones al modificarse el medio en el que se realiza la va-
loracidén (pH o presencia de concentracién abundante de sales ex-
trafias— nitratos, sulfatos, etc.—). No se dibujan estas cuivas por-
que aparte de que nada aportan respecto a la valoracién y proce-
so quimico, realmente, el método potenciométrico nos ha servido
mds bien como indicador del punto final que como un estudio de
la fisico-quimica del proceso que tiene lugar.

De los datos de la tabla XII y de la observacién de la figura 4
se deduce que el punto de equivalencia se encuentra en las proxi-
midades de 0,0 v que corresponden a un gasto de 9,57 ml de per-
clorato mercurioso.

TABLA XlI

Soluciones: 1. Ferricianuro potdsico 0,1 N de f = 0,974,
2. Perclorato mercurioso 0,1 N de f = 1,020.
Se valoran 10 ml de ferricianuro equivalentes a 9,74 m1 0,1000N.

VARIACIONES DEL POTENCIAL

MI. do perciorato Potoncial AE segunda
merﬂurlﬂsﬂ €0 mv AV dir.
afisdidas cantra E. N. .
0,0 +1240
2,0 +235 23
4,0 +230 2,3
6,0 +210 1o
8,0 +190 10
9,0 +160 30
9,3 +140 67
9,4 +130 100
9,5 4100 300 — 200
9,55 + 75 300 —3.000
9,60 —100 | M 3.500 3.000
9,70 —130 300 200
9,80 —140 100
10,00 —160 10
12,00 —170 3
MI. de ferricianuro 0,1000 N puestos...... 9,74
» » » »  » encontrados.... 9,76

Diferencia por ciento = + 0,2,
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Varoracron oe 10 m/ oe Fe (cp)s Ky ofw (f=0374) con
(c10,), Hg, 01w (f= 1,020)

MV

300

200 | 1.
: | e

100

0,0

« 100

- 200

- 300

o T2 T s & /0 i2

M! de ([/ 04)2/'/_% —_—

Ferricianumro oussres 974ml ofooo ¥
” enconrravo ‘976 ml

DiFenencia Y% = + 02

Figura 4
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CAPITULO II.—VALORACIONES POR RETROCESO

VALORACION DE SALES CROMICAS, ARSENITOS, PEROXIDO DE
HIDROGENO E HIDRACIDA

Determinadas las condiciones 6ptimas en las que una sal mer-
curiosa reduce cuantitativamente el ién ferricianuro, el procedi-
miento puede ser aplicado a la determinacién por retroceso de
aquellas substancias que son oxidadas por el citado i6n ferricianu-
ro en medio alcalino, adicionando un exceso del mismo y valoran-
do posteriormente este exceso por nuestro método.

Estas valoraciones indirectas, aparte de su propio interés, nos
servirfan de comprobacién definitiva de la bondad del proceso que
proponemos.

Hemos procedido al estudio de la valoracidon de sales crémi-
cas, arseniosas, peréxido de hidrdgeno e hidracina. En cada caso
se han determinado Jas condiciones de alcalinidad y temperatura
en las que la respectiva substancia es oxidada cuantitativamente
por el ferricianuro; posteriormente, en todos los casos se valora a
la temperatura ambiente y alcalinidad adecuada el exceso de ferri-
cianuro con Jla solucién de perclorato o nitrato mercurioso valo-
rado.

1. Valoracién de sales crémiras

El primer intento de oxidacién de sales crémicas en medio al-
calino, con fines analiticos, mediante el ferricianuro potésico, se
debe a Bollenbach y Luchmann (51). El cromato formado lo pre-
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cipitan con Ba(OH); y valoran el ferrocianuro formado en la reac-
cién por permanganimetria, en medio dcido, segin el método de
Haen. Posteriormente, F. L. Hahn (52) verifica una determinacién
directa de la sal crémica con ferricianuro en medio fuertemente al-
calino y caliente. Encuentra, sin embargo, que Jla reaccién eslenta
y propone la adicién de un poco sal taliosa como acelerador dela
reaccién. C. del Fresno y L. Valdés (34) intentan efectuar una va-
loracién sucesiva de vanadio tetravalente y de sulfato crémico en
medio alcalino ¢on ferricianuro potdsico, pero no encuentran re-
sultados cuantitativos. La falta de referencias posteriores a la uti-
lizacién de este medio de oxidacidn de sales crémicas, probable-
mente se deba a que, merced al trabajo citado de Hahn (52), la
‘reaccidn se ha considerado demasiado lenta, ademéas de la facilidad
"con que las citadas sales de cromo trivalente son oxidadas en me-
dio bésico por persulfatos o peréxidos alcalinos.

Ferricianuro y cromo trivalente reaccionan en medio bdsico de
acuerdo con la ecuacién:

3Fe(CN)¢*~ + Cr¥t+ 4- SOH—~ 3> 3Fe(CN)s*~ 4 Cr0,2~ + 4H,0

De aqui se deduce que es necesaria una concentracién fuerte
de NaOH para favorecer el desplazamiento de la reaccién hacia la
derecha, aunque también se puede aumentar simultdneamente la
concentracién de ferricianuro.

Ahora bien, una concentracién excesiva de NaOH podria des-
componer el ferricianuro segan la reaccion:

Fe(CN)s*~ + 30H— 3> Fe(OH); + 6CN—

El i6n CN~ formado, al ser oxidado por el ferricianuro no altera-
do, haria que la descomposicién de este dltimo progresase.

La temperatura favorece esta oxidacién del cromo, pero tam-
poco conviene que se alcance la temperatura de ebullicién, ya que
entonces también se descompondria el ferricianuro, conforme ya
demostrs Kasner (26). '
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En la figura 5 se representan gréficamente los potenciales de los
sistemas Cr% [ Cr®t y Fe(CN)g®— | Fe(CN)s*~ en funcién del pH.
Se observa que si bien en medio icido el dicromato es mds oxi-
dante que el ferricianuro hasta el punto de que es posible en di-
cho medio valorar ferrocianuros con dicromato potésico (53), en
medio alcalino ocurre el proceso contrario, y en este caso la dife-
rencia de potenciales entre ambos sistemas es suficientemente
grande como para permitir una oxidacién cuantitativa de un cro-
mito a cromato por el ién ferricianuaro.

En nuestras determinaciones hemos comprobado que la citada
oxidacién del Cr®* tiene lugar casi instantineamente, incluso a
temperatura ambiente, cuando se afiade un exceso moderado de
ferricianuro y se alcaliniza la solucién hasta hacerla aproximada-
mente molar en NaOH.

Como punto de partida hemos utilizado una solucién 0,1000 N
de CryO;K, preparada a partir de |1 sal purisima Merck, secala
previamente a 130°C hasta peso constante, la que reducimos a
Cr®F con alcohol! etilico en medio 4cido.

Procedimiento: Volimenes variables de la disolucién 0,1000 N
de dicromato se disponen en vasos de precipitados de 300 ml; se
afiaden de 10 a 20 ml de CIH (1:1) y otros de 10 ml de alcohol
etilico absoluto puro. Se calienta hasta la reduccién total del di-
cromato y expulsién del exceso de alcohol y del aldehido origina-
do en la reduccién segtn:

Cr,0:*~ + 3C,H;OH + 8H* »—> 2Cr*+ 4 3CH,CHO + 7H,0O

Se aflade ahora, poco a poco, NaOH 4 M hasta persistencia de
precipitado de Cr(OH), mas un exceso de 25 ml, con lo que el
precipitado se disuelve para formar el cromito, de color verde in-
tenso:

Cr(OH); + OH— > CrO,~ + 2H,0

Se afiade a continuacién un exceso moderado de ferricianuro po-
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tasico 0,1 N valorado, con lo que la oxidacién del cromito es in-
mediata, quedando el liquido perfectamente amarillo:

CrO,— + 3Fe(CN)g— 4+ 40H~ 3> CrO,?— 4 3Fe(CN)¢t— + 2H,0

Se adicionan 40 m! de IK molar, se completa a 100 ml con agua
destilada y se valora con perclorato mercurioso 0,1 N el exceso
afiadido de ferricianuro, determinando potenciométricamente el
punto flnal. Aquino va bien el indicador difenilaminsulfonato de
bario porque el color amarillo del cromato interfiere la neta per-
cepcidn del viraje.

En la tabla XIII figuran los resultados obtenidos; en la XIV las
variaciones del potencial y en la figura 6 la curva de valoracién:

TABLA XIII

Soluciones: 1.—Ferricianuro potdsico 0,1 N de f==0,982.
2. —Perclorato mercurioso 0,1 N de f = 0,952.
3.—Dicromato potdsico 0,1000 N.
El volumen de dicromato hallado serd la diferencia entre los
ml de ferricianuro 0,1000 N puesto y los de perclorato mercurio-
so 0,1000 N gastados.

#l. de 0207K, M. de ferricianure | MI. de (CIOA)2H92
0,1000 N 0,1000 N 0,000 N M. de (105K, | Diferencie
pueslos (corregidos) puestos |{corregidos) gastados enconfrados °/°
5,00 19,64 14,66 4,98 —0,4
10,00 19,64 9,62 10,02 +0,2
15,00 19,64 4,67 14,97 —0,2
20,00 24,55 4,57 19,98 —0,1
25,00 34,36 9,43 24,93 —0,3
30,00 34,36 4,57 29,79 —0,7

Como se puede observar, los resultados obtenidos son satis-
factorios.
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TABLA XIV

VARIACIONES DEL POTENCIAL EN LA VALORACION SEGUNDA DE
LA TABLA XlII

MI. de perclorata Potencial AE
Mercyriosn
0,0952 N enmy - TAY
afiadidos contra E. N. C.
0,0 280 125
2,0 255 ] 0’
4,0 235 10
6,0 215 125
8,0 190 30'
9,0 160 50
10,0 110 600
10,05 30 2.600 < Msx.
10,15 — 40 400
10,20 — 60 133
10,50 —100 €0
11,0 —130 30
12,0 —160 10
13,0 —170

El punto de equivalencia corresponde a un gasto de 10,10 m
de perclorato, equivalentes a 9,62 ml 0,1000 N.

2. Valoracién de arsenitos

La oxidacién de arsénico trivalente en medio alcalino median-
te el ferricianuro potasico con fines analiticos, fué propuesta por
vez primera por Palmer (54). Utiliza un medio fuertemente alcali-
no de hidréxido sédico y emplea unas cinco veces la cantidad
tedrica necesaria de ferricianuro potisico; después de la oxidacién
hace la solucién amoniacal, precipita el arseniato con mixtura
magnesiana, filtra y valora el ferrocianuro por permanganimetria
seguin Haen.

C. del Fresno y L. Valdés (55) simplifican notablemente el pro.
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ceso: en medio muy alcalino (25 ©/, de NaOH) y a 70°C de tem-
peratura, valoran directamente arsenitos con ferricianuro potdasico
standard. El punto final lo determinan potenciométricamente.

H. Willard y G. D. Manalo (43) tratan el arsénico con exceso
de ferricianuro en medio bésico de hidréxido sédico 3 N; calien-
tan a 90°C y después, en frio, valoran el exceso de ferricianuro
con sulfato de vanadilo, fuera del contacto del aire. Emplean di-
versos derivados de la difenilamina como indicadores del punto
final.

Los iones ferricianuro y arsenito, reaccionan en medio bdsico

de acuerdo con la ecuacién:
AsO;~ + 2Fe(CN)g#— +40H — 3> AsO,® —+ 2Fe(CN)*— + 2H,0O
La oxidacidn del arsenito se encuentra favorecida por el aumento
de la alcalinidad y de la temperatura, pero no conviene un exceso
de ambas para evitar la descomposicién del ferricianuro, conforme
ya se dijo al valorar sales crémicas.

Hemos utilizado solucién 0,1 N de arsénito sédico preparada
a partir de As,O4 Merck puro, por disolucién en NaOH diluido.
La disolucién es valorada iodométricamente en medio alcalino de
bicarbonato sédico encontrando un factor de 0,978.

Procedimiento: En distintos vasos de precipitados se disponen
volimenes variables de la disolucién de arsenito, se afade un
exceso de ferricianuro mds 25 m! de NaOH 4 M y se calienta la
mezcla en bafio de arena cuya temperatura no exceda de 90°C,
durante 15 o0 20 minutos; se enfria, se afiaden el volumen de agua
necesario para que el volumen final sea de 100 ml, y 40 ml de IK
molar. Se valora el exceso de ferricianuro con perclorato mercu-
rioso conforme al procedimiento conocido.

En la tabla XV figuran los resultados obtenidos, en la XVI las
variaciones del potencial, y en la figura 7 la curva de valoracién
potenciométrica.
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TABLA XV

Soluciones: 1.—Ferricianuro potdsico 0,1 N de f=—0,982.
2;--Perclorato mercurioso 0,1 N de f =0,952.
3.—Arsenito sddico 0,1 de f = 0,978.
El volumen de arsenito encontrado serd la diferencia entre los
ml de ferricianuro 0,1000 N puestos y los de sal mercuriosa gas-

tados.

ML, de ML de ML de
. L ML. de
arsenito ferricianurn perclorato . . .
0.1000 N 01000 N 0.1000 N arseniato Diferencia
(corregidos) (corregides) | (corregidos) 0,1000 N “fa
puestos puestos gastados encontrados
4,89 9,82 4,95 4,87 —~0,4
9,78 19,64 9,81 9,83 +0,5
14,67 19,64 4,95 14,69 4-0,1
19,56 29,46 9,83 19,63 +0,3
24,45 29,46 5,03 24,43 —0,1
29,34 39,28 9,99 29,29 —0,2

Los resultados que se obtienen son excelentes.

TABLA, XVI

Valoracién de 20 ml de arsenito sédico 0,1 N (f =0,978) por
adicién de 30 ml, de ferricianuro potésico 0,1 N (f =0,982) y de-
terminacidn del exceso de ferricianuro con perclorato mercurioso
0,1 N (f = 0,952).
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VARIACIONES DEL POTENCIAL

MI. de perclorato Potencial AE
mercurioso en my [
aiadidos contra E. N. C. Av
0,0 250 5
2,0 240 5
4,0 230 5
6,0 220 10

8,0 200 32,5

10,0 135 100

10,1 125 130

10,2 112 250

10,25 100 1.000
10,30 30| 5333 « M.
10,33 —110 300
10,40 —140 25

11,00 —155 5
12,00 —160

El punto de equivalencia corresponde a un gasto de 10,31 ml
de perclorato 0,952 N equivalente a 9,82 ml 0,1000 N.

3. Valoracidén de perdxido de hidrdgeno

En medio suficientemente alcalino, el peréxido de hidrégeno
reacciona con el idn ferricianuro, reduciéndose y liberando oxige-

/

2Fe(CN)s*~ + H:O, + 20H~ > 2Fe(CN)64— + O; + 2H,O

no elemental:

Willard y Manalo (43) aprovechan esta reaccién para efectuar
una valoracién del ferricianuro con agua oxigenada.

Nosotros procedemos a la inversa: afiadimos un exceso de fe-
rricianuro al volumen de peréxido en medio aproximadamente
3 a 4 M en NaOH: calentamos suavemente, agitando, para favore-
cer el desprendimiento de oxigeno; enfriamos, diluimos conve-
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nientemente con agua; hacemos la solucién aproximadamente
04M enlKy valoramos con (ClO,) ;Hg; como corrientemente.

Hemos preparado una solucién 0,1 N de Hy; O, a partir de otra
reactivo de 40 volimenes de oxigeno. Preferimos expresar los re-
sultados en normalidades en lugar de en voldmenes de oxigeno,
como corrientemente se hace, por facilidad de expresién y de cél-
culo. o -
Se ha valorado contra MnO/K 0,1 N y orte-fenantrolina-ferrosa
como indicador, y iodemétricamente por oxidacién de ioduro po-
tasico a iodo, catalizando la reaccién con molibdato amdnico y
valorando el iodo con tiosulfato (56). Se encuentra como prome-
dio un factor igual a 0,932.

Procedimiento: Se disponen, en vasos distintos, voltimenes de fe-
rricianuro 0,1 N més que suficientes para oxidar el agua oxigenada
que se afiadira después. A con'tinuacidn, 25 ml de NaOH 4 M y el pro-
blema conteniendo el peréxido. Se calienta suavemente a 70-80° y
se agita hasta que cese el desprendimiento gaseoso. Se enfria; se
afiade agua suficiente para que el volumen final sea de 100 mly,
después, 40 ml de IK, valorando, flnalmente, con perclorato mer-
curioso.

En la tabla XVII figuran los resultados obtenidos.

TABLA XVII

Soluciones: 1. Ferricianuro potdsico 0,1 N de f = 0,982
2. Perclorato mercurioso 0,1 N de f = 0,952
3. Agua oxigenada 0,1 N de f = 0,932
Como siempre, el volumen de HyO, encontrado serd la dife-
rencia entre los ml de ferricianuro 0,1000 N puestos y los de per-,
clorato 0,1000 N gastados.
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ML de MI. de Ml de
L M. de
Hi0, ferricianuro perclorato 0,0 Di .
0,000 N | 0,l000N. | 0,1000N 2z Herencia
(corregidos) .| (corregidos) | (corregidos) 0,1000 N °fs
puestos puestos gastados encontrados
4,66 9,82 5,19 4,63 —0,6
9,32 19,64 10,35 9,29 —0,6
13,98 19,54 5,62 14,02 +0,3
18,60 99,46 10,76 18,70 +0,5
23,30 29,46 6,19 23,97 —0,1
27,96 39,28 11,43 27,85 +0,2

Los resultados obtenidos son satisfactorios.

4. Vealoracién de hidracina

En medio bdsico la hidracina es oxidada por el ferricianuro
desprendiéndose nitrégeno, de acuerdo con la ecuacién:

NH; . NH; + 4Fe(CN)¢*~ + 4OH~ 3> N; 4+ 4Fe(CN)¢*— + 4H,0

Basados en la reaccién anterior se encuentran en la bibliografia
dos métodos, principalmente, de valoracién de la hidracina.

El primero se debe a Dernbaets y Mehling (57) que valoran la
hidracina y sus sales adicionando un exceso de ferricianuro al pro-
blema alcalinizado con NaOH, y determinan el ferricianuro forma-
do por valoracién con sulfato cérico, previa acidulacién con CIH,
utilizando ClsFe como indicador. Este método no parece muy se-
guro, pues la oxidacién de la hidracina no es completa si no se
anade suficiente ferricianuro y, por otra parte, un gran exceso de
éste perturba la apreciacién del punto final en la posterior valora-
cién con sulfato cérico.

El segundo lo emplean Willard y Manalo (43), los que afiaden
a una disolucién de sulfato de hidracina en medio 223 M de
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NaOH, un exceso de ferricianuro standard, cuyo exceso determi-
nan por valoracién con sulfato de vanadilo fuera del contacto del
aire.

Nosotros operamos en-medio bédsico mas diluido (1 M en
NaOH) con lo que se evita la posible oxidacién de la hidracina
por el oxigeno atmosférico que puede tener lugar a un pH eleva-
do, hecho constatado por varios autores (58). En este medio, la
oxidacién de la base es mds lenta, pero se puede acelerar por agi-
tacién o suave calefaccién a 50-60°C. El exceso de ferricianuro no
reducido lo determinaremos con (ClO,) ;Hg;, lo que permite efec-
tuar la valoracién en el medio ambiente.

Se ha partido de una solucién de hidrato de hidracina: NH, .
NH; . H,O

Schering, de un 50 °/, de riqueza y de una d = 1,02. Se ha pre-
parado una solucién 0,1 N a partir de la anterior, teniendo en
cuenta que el equivalente de la hidracina es 1/4 de su molecular
de acuerdo con la ecuacién de oxidacién:

NHQ .NHg — 4e B> N2—|—4H+

Por consiguiente, el volumen necesario de la citada disolucién
para preparar 1 litro de otra 0,1 N seria, siendo 50 el peso mole-
cular de hidracina.

50 <0,1 <2
V= TI=<100 = 2,45 ml

La solucién se valora iodométricamente, por el método de Bray
y Cuy (59). A volimenes determinados de la solucién se afiade un
exceso grande de iodo 0,1 N de factor conocido e inmediatamen-
te un ligero exceso de NaOH 2 N. Al cabo de 2 minutos, se acidi-
fica con CIH y se valora el exceso de iodo con tiosulfato. Se en-
cuentra un factor igual a 0,950, como promedio de tres determi-
naciones. |
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Procedimiento nuestro: A voldmenes distintos de la solucién de
hidracina se afiade por lo menos un volumen doble de ferricianu-
ro 0,1 N, y a continuacién se afade igual cantidad de NaOH 2 N,
Se agita y, si aéaso, se calienta nuevamente a 60°C.

Cuando dejen de desprenderse burbujas de nitrégeno, se deja
enfriar, se afiaden 40 ml de IK M, la cantidad suficiente de agua
para que el volumen final sea 100 ml y se valora por retroceso con
(ClO,)sHgs 0,1 N por el procedimiento conocido.

Los resultados obtenidos se encuentran en la tabla XVIII.

TABLA XVIII

Soluciones. 1. Ferricianuro potasico 0,1 N de f = 0,982.
2. Perclorato mercurioso 0,1 N de f = 0,952
3. Hidrato de hidracina 0,1 N de f = 0,950

ML de Ml de ML de
A . MI. de
hidracina | ferricianuro | (Cl0,).Hg, . . .
01000 N 01000 N 01000 N hidracina Diferencia
(corregidos) | (corregidos) | (corregidos) | 0,000 N °/,
puestos puestos gastados eneontrados
4,75 19,64 14,92 4,72 —0,6
9,50 19,64 10,64 9,48 —0,2
14,25 29,46 15,17 14,29 +0,3
19,00 29,46 10,38 19,08 +0,4
23,75 39,28 15,47 23,81 40,2
28,50 39,28 10,88 28,40 —0,4

Los resultados que se obtienen son correctos.
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SEGUNDA PARTE

NUEVAS VOLUMETRIAS DE PRECIPITACION DE LAS SALES MERCURIO-
SAS, COMO (SCN),Hg,, UTILIZANDO INDICADORES DE ADSORCION Y
DE OXIADSORCION

CaprruLo u.—Antecedentes.—Estabilizacion del (SCN),Hg,.—En-
sayos preliminares,—Consecuencias.

En la primera parte de esta memoria hemos aprovechado la
dismutacién que el i6n mercurioso experimenta en medio alcalino,
enlazado con un fenémeno de exaltacidn del caricter reductor de
dicho idn, para utilizarle como reactivo reductimétrico en medio
bdsico.

En esta segunda parte, por el contrario, evitamos la dismuta-
cién de una sal mercuriosa tipicamente considerada como inesta-
ble, el (SCN),Hg,, y logramos asi conseguir unas volumetrias de
precipitacidn en las que, por vez primera, se utilizan indicadores
de adsorcién y de oxiadsorcién para revelar el punto final de la
citada volumetria.

La valoracién de una sal mercuriosa por el método de Fajans
(60) queda limitada, hasta la fecha, casi exclusivamente, al empleo
de cloruros o bromuros como agentes precipitantes, o bien a la
valoracién de estos haluros con una sal mercuriosa, generalmente
nitrato. Diversos indicadores de adsorcién han sido propuestos’
para estas volumetrias:

R. Burstein (61) emplea la alizarina S como indicador de ad-
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sorcién en la valoracion de bromuros con nitrate mercurioso.

L. V. Zombory (62) recomienda el uso del azul de bromofenol
o la purpura de bromocresol en la determinacién de Cl— o Br—
con Hg,?t, y a'la inversa. Posteriormente, el mismo autor en co-
laboracién con L. Pollak (63), estudia el rojo de clorofenol y el
verde de bromocresol en las citadas valoraciones.

Kolthoff y Larson (64) hacen un detallado estudio de la valo-
racién de Cl— y Br— con nitrato mercurioso usando el azul de
bromofenal como indicador de adsorcién. W. Pugh (47) estudia
el mismo proceso, pero empleando perclorato mercurioso.

Kocsis y Pollak (65) emplean eosina, violeta de formilo, azal de
bromofenol o de bromocresol en la determinacién de oxalatos
con nitrato mercurioso.

Recientemente, F. Sierra y J. A. Sinchez (66) utilizan los siste-
mas de oxiadsorcién Fe3+ —ortotolidina, Fe>+ —bencidina y Fe*t
—ortodianisidina en la valoracién de Br— y Cl~ con nitrato mer-
curioso y a la inversa.

No se encuentra en la literatura ninguna referencia a la posible
valoracién de SCN— y Hg,*t en volumetria de precipitacién tipo
Fajans. Probablemente esta ausencia de antecedentes se deba al
hecho de que la sal mercuriosa se dismuta, como es sabido, al
tratarse con un tiocianato alcalino, dando un precipitado gris ne-
gruzco de mercurio metalico, segun:

Hg,?t+ + 2SCN—- > Hg + Hg(SCN),
o bien, con exceso de tiocianato:

Hg,?+ + 3SCN— 3> Hg + Hg(SCN);~
Hg,*+ 4+ 4SCN— 3> Hg + Hg(SCN),*~

Por otra parte, los diversos métodos propuestos para prepa-
rar tiocianate mercurioso se han considerado como dudosos (67).
Como ya se ha dicho en la introduccién de esta memoria,
F. Burriel y F. Lucena en un trabajo reciente (10) establecen las
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condiciones en las que es posible precipitar (SCN);Hg, sin que el
precipitado se dismute, y derivan de su estudio un interesante
método volumétrico de valoracién de sales mercuriosas, y mer-
curicas semejantes al clasico de Volhard para la determinacién de
Agt o Hg*+.

En efecto, el tiocianato mercurioso puede dismutarse por la
accién del SCN— segtin las reacciones siguientes:

(SCN),Hg, + SCN— 3> Hg + Hg(SCN);— (A)
(SCN);Hg, + 2SCN- 3> Hg + Hg(SCN),:~ (B)

Las constantes de dismutacidn respectivas serfan:

_ [Hg(SCN)s—| K. — |He(SCN)*-|
17 SCNA| ™ TISCN-?

Se observa que K, eslainversa de la constante del siguiente
equilibrio:

_ |SCN-|
- c . — - L
Hg(SCN),~ s> (SCN);Hg + SCN—; K [FeSCNY™ |
Esta constante segiin los datos recopilados en los textos (68)
vale:
1

K =10"'; luego, K, = ——— = 10" =50
10-17

K, ha sido calculada por F. Burriel y F. Lucena en trabajo in-
dependiente (69) al citado antes y encuentran un valor.

I(g - 3,1

Asi pués, habrd dismutacién cuando en la reaccién (A): las con-
centraciones de Hg(SCN);~ y de SCN~ sean tales que su relacion:

|[Hg(SCN),~|
[SCN—|

[Hg(SCN)s—|

<50, y no habrd dismutacién si ISCN

=50
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En cuanto a lareaccién (B), habrd o no dismutacidn segtn que
K:<Z3,1, o que K; >>3,1 respectivamente.

En resumen, en ambos casos la dismutacién quedara evitada y
se logrard la estabilizacién del (SCN),Hg, si la precipitacién de és-
te se efectia de tal manera que se consiga, en general, una con-
centracién minima de tiocianato y la mayor posible del complejo
tiocianomercdrico correspondiente.

Naturalmente la estabilizacién del (SCN);Hg, serd mis ficil
y estara comprendida dentro de mds amplios limites cuando se
opere en presencia del complejo mercidrico Hg(SCN),;~ que del
Hg(SCN),*—.

En cualquier caso, se lograra un precipitado estable de
(SCN),Hg, efectuando la precipitacién con cualquiera de los mer-
curitiocianatos citados en lugar de hacerla directamente con tio-
cianato.

Las reacciones serdn:

2Hg(SCN)s~ - Hg,*+ 3> (SCN),Hg, + 2(SCN).Hg
Hg(SCN)¢*~ + Hgy*+ B> (SCN),Hg. + (SCN).Hg

En efecto, si a una solucién de una sal mercuiiosa, se afiade
otra de mercuritiocianato potésico se obtiene un voluminoso pre-
cipitado blanco, mezcla de los dos tiocianatos de ambas valencias
del mercurio.

Esto estd de acuerdo con el hecho consignado por Treadwell
(70) de que el filtrado del precipitado obtenido al tratar con un
tiocianato alcalino una sal mercuriosa, produce (SCN),;Hg, al afia-
dirle nueva sal mercuriosa. Indudablemente, dicho filtrado conte-
nfa un complejo mercuritiocidnico originado en la dismutacién del
mercurioso.

La dnica precaucién que hay que tomar es que la solucién de!
complejo mercirico no contenga un exceso de SCN—, en cuyo caso, junto
al precipitado blanco de (SCN),Hg; se obtendria otro también gris
de mercurio metélico (reacciones (A) y (B)). Sin duda por haber
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operado con un reactivo mercuritiocidnico, que contenia exceso
de SCN~ es por lo que, en algunos trabajos, se observa que tra-
tando una sal mercuriosa con Hg(SCN),*~ se obtiene un precipi-
tado gris negruzco (71).

El mejor reactivo para nuestro caso es el que se obtiene satu-
rando una solucién de SCNK con (SCN),Hgs, y aunque probable-
mente la solucién asi obtenida contendria el complejo Hg(SCN);~,
puede existir asimismo un equilibrio entre este complejo y el
Hg(SCN)®*~. En todo caso, el reactivo asi obtenido tendrd la mis-
ma concentracién en SCN—, utilizable en la precipitacién, que la
que poseyera la solucién de SCNK de que se partid. Para las reac-
ciones correspondientes, consideraremos que el reactivo estd
constituido por Hg(SCN),?~, que es la férmula mds corrientemen-
te admitida.

Hemos comprobado que es conveniente utilizar (SCN),Hg re-
cién precipitado. La sal obtenida bhace tiempo (envejecida) tarda
en reaccionar con el SCNK,

Preparacion y valoracién del reactivo Hg(SCN*~ 0,4 N.—A 150 ml
de NOg),Hg M acidulados con 5 ml de SO,H, concentrado y dilui-
dos con agua a 300 ml se afade solucién de SCNK. El precipitado
se lava con agua destilada fria, por decantacién, hasta que las
aguas de lavado no den ya reaccién dcida. Una vez bien lavado,
se afade este precipitado a 2 litros de solucién 0,1 N de SCNK.

El precipitado se disolverd en su mayor parte, pero debe que-
dar un exceso insoluble (saturacién).

Se filtray se tiene ya dispuesto el reactivo Hg(SCN),?~ 0,1 N.
Puede evitarse la filtracién de un volumen tan grande, tratando
el precipitado de (SCN);Hg con un volumen menor de una solu-
cién mds concentrada proporcionalmente, de SCNK (por ejem-
plo, por 500 ml de SCNK 0,4 N) vy diluyendo a 2 litros, después
de la filtracidn.

Valoracidn de reactivo,—EIl reactivo puede valorarse: a) Con
una disolucién mercdrica tipo 0,1 N, obtenida por disolucién de
la cantidad estequiométrica de HgO puro o de Hg bidestilado,
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por método andlogo al de Volhard, y utilizando alumbre férrico
como indicador (72).

1) Con nitrato o perclorato mercurioso 0,1 N, segtn el mé-
todo de Burriel y Lucena (10) (24) (69).

c) Con disolucién de NO,Ag 0,1 N, valorada contra CINa
tipo, por el conocido método de Volhard, igual que si se tratara
de SCNK solo.

Si se valora el SNCK 0,1 con el mismo NO;Ag antes y después
de saturarle de (SCN);Hg se encuentra, sensiblemente, el mismo
factor.

Poder absorbenle del (SCN)yHg,: Establecidas ya las condiciones
en’las que precipita tiocianato mercurioso y demostrada por Bu-
rriel y Lucena (10) la estequiometria de la reaccién:

Hg(SCN),*~ 4 Hg,**+ 3> (SCN),Hg, + (SCN);Hg

intentamos comprobar si, andlogamente a lo que sucede con los
precipitados de cloruro o bromuro mercurioso, el de tiocianato
absorbe también los indicadores que han sido utilizados para las
cldsicas mercurimetrias tipo Fajans con Cl~ o Br—.

Ensayos preliminares: 1.—A 10 ml de Hg(SCN),2~ 0,1 N, diluidos
hasta 100 ml con agua, se ahaden 6 gotas de azul de bromofenol
al 0,1 °/5 y, poco a poco, y con agitacién constante, (NO,),Hg,
0,1 N. Se obtiene un voluminoso precipitado blanco que, una vez
sobrepasado el punto de equivalencia, coagula totalmente y vira
al color lila, exactamente igual que el viraje obtenido en las mer-
curimetrias de adsorcién de cloruros y bromuros con el citado in-
dicador.

El precipitado violeta permanece de este color aun cuando se
lave repetidamente. Operando a la inversa, el precipitado es ya
violeta una vez formado, no apreciandose viraje aunque se afiada
un exceso de mercuritiocianato.

2.—Empleando la alizarina S como indicador se obtienen los si-
guientes resultados: Si se aftade la solucién mercuriosa sobre el
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mercuritiocianato se logra un viraje del blanco rosado débil al co-
lor lila en el punto de equivalencia, quedando el precipitado tefi-
do de dicho color. Operando ala inversa, es decir, afiadiendo so-
bre la sal mercuriosa el reactivo precipitante, el viraje es del rosa
al amarillo claro; pero este dltimo cambio, aunque no es muy ne-
to, presenta la ventaja de que permite valorar el ién mercurioso
con tiocianato, hecho notable, ya que, segtin Burstein (61), que le
utilizé por vez primera en la valoracién de Br— con Hgy?t, no es
apto para dicha valoracién inversa.

3.—Un intento de empleo del rojo Congo en solucién acuosa
al 0,2 °/, como indicador, de manera andloga a la propuesta por
Mehrotra (73) para valoraciones argentométricas de haluros y tio-
cianatos, no dié resultados satisfactorios. Hay ligeros cambios de
color poco perceptibles, generalmente al rosa azulado, tanto mas
azul cuante més acido es el medio.

Los ensayos precedentes demuestran, como era de esperar,
que el tiocianato mercurioso presenta propiedades adsorbentes
analogas a las que manifiestan los haluros de plata o de mercurio
monovalente,

El cambio de color experimentado por el indicador obedece a
la deformacién iénica originada por unintercambio en la adsor-
cién de los iones, de acuerdo con las ideas clasicas de Fajans (60)
(74) (75) (76), ampliadas posteriormente por Kolthoff (64) (77).

Aplicando a la valoracién de Hg(SCN),?*~ con Hg.*t las hips-
tesis de Fajans para explicar la accidén de los indicadores en volu-
metrias de precipitacién tendrian lugar, en este caso, los fenéme-
nos siguientes: El precipitado de (SCN),Hg,; adsorberia los iones
SCN™, obteniéndose unas micelas cargadas negativamente:

(SCN)gHgQ . SCN_ . -

Un ligero exceso de idn mercurioso desplazaria el anién ad-
sorbido para quedar el catién retenido, a su vez, por red cristali-
na de la sal, obteniendgse ahora unas micelas positivamente car-
gadas:
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(SCN);Hg; - Hgs**

Estas micelas son las que adsorberfan la parte negativa (aniéni-
ca) del colorante indicador, provocindose una intensa deforma-
cién idnica y, en consecuencia, un cambio de color.

Parecida es la explicacién que da Kolthoff (64) a la accién del
azul de bromofenol en la valoracién de Cl—o Br~ con una sal
mercuriosa, y que, aplicindola a nuestro caso, se tendria:

El cambio de color seria debido, simplemente, a un intercam-
bio entre los iones SCN— de la red externa del precipitado y los
iones negativos del colorante. Expresando estos. en el caso del
azul de bromofenol, por (A. B. F-), la reaccién de intercambios
serfa:

(SCN)Hg.*+ + 2 (A.B. F-) »> (A. B.F.),~Hg,**+ + 2CI—

superficie indicador superficie lila  solucién

Accién de los indicadores de oxiadsorcién sobre el (SCN),Hg,: Hace
algunos afios, unos trabajos de los Profesores espafioles Sierra y
Burriel (78) (79) (80) respecto al empleo de la bencidina como in-
dicador en diversas argentometrias, constituyeron el punto de
partida para el desarrollo de unos indicadores denominados de
«oxiadsorcién» por los autores, ya que en ellos se conjuga un pro-
ceso rédox simultdneamente con otro de adsorcién.

Recientemente han sido empleados diversos sistemas de oxiad-
sorcién por Burriel y colaboradores en la valoracién de Ba?**+ con
SO,2~ (81), y por Sierra y colaboradores en la argentometrias de
haluros (82) (83) y en las ya citadas (66) mercurimetrias de cloru-
ros y bromuros.

F. Busriel incorpora estos indicadores en un extenso trabajo
sobre «Indicadores de adsorcin en volumetrias de precipita-
cidon» (84).

En estos sistemas se utiliza generalmente, como indicador una
base aminada (bencidina, tolidina, dianisidina) que es oxidada
bien previamente, o bien en el transcurso de la valoracidn, a la
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forma meroquinoide, que ya acttia como indicador, ya que [a ba-
se, sin oxidar, no se comporta como tal. Como agentes de oxida-
cién, combinados con el proceso de precipitacién, se han emplea-
dos los cationes Fe?t, Cu®t, Au’t y el anién vanadato.

La actualidad de estos indicadores y el hecho de que hayan si-
do prepuestos por la Escuela espafiola de Andlisis Quimico justi-
fica que les hayamos dado singular importancia.

Hemos empleado los siguientes sistemas en los experimentos
previos que a continuacién detallamos.

1. Sistemas Feb* -— bases aminaaas: Estos sistemas han sido em-
pleados por F. Sierra y S. Herndndez (82) en la valoracién de Cl—.
Br—y = con Agt ya lainversa, y por F. Sierra y S. A. Sinchez
(66) en la de CI— y Br— con Hg,** y a la inversa.

Los resultados obtenidos por nosotros en un intento de valo-
racién de Hg(SCN),*~ con Hg,*t, o al revés, se indican a conti-
nuacidén: :

a) Sistema FeSt — bencidina: Valoracién de Hg(SCN)2—: A 10 ml
del reactivo 0,1 N diluidos a 100 m! con agua destilada, se afiaden
6 gotas de solucién de alumbre de hierro al 4 ©/,, 3 gotas de solu-
cién alcohdlica-acética de bencidina (1 g. de la base se disuelve en
100 ml de alcohol etilico mas 1 ml de acético glacial) y con agita-
cidn constante se afiade nitrato o perclorato mercurioso 0,1 N.

Se observan los siguientes fenémenos: Al afiadir la sal férrica
se origina el consiguiente color rojo de tiocianato férrico; al caer
la bencidina se origina en pocos segundos un intenso color azul,
que puede ser violdceo si el color anterior era muy rojo.

Al originarse el precipitado de tiocianato mercurioso, éste ad-
sorbe la bencidina y se colorea de azul intenso; la solucién es vio-
leta. A medida que prospera la valoracién, el precipitado se hace
azul verdoso, azul grisdceo, gris violdceo, mientras que la solucién
se torna casi incolora.

Poco antes del punto de equivalencia, la floculacién del preci-
pitado es total en forma de voluminosos copos blancos grisiceos,
a veces, con una, ligera tonalidad violicea. En el punto de equiva-
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Jencia hay un viraje al verde-amarillo del conjunto precipitado-so-
Jlucién. Dejando depositar el precipitado, éste se presenta de un
color gris claro (o gris azulado, segin la cantidad de indicador
anadida) y el liquido que sobrenada es de color verde-amarillen-
to, indicando que ha habido una fuerte desadsorcién del colo-
rante.

El viraje no es muy neto, y ademds poco estable; en unos mi-
nutos el liquido queda incoloro y el precipitado blanco sucio, lige-
ramente rosado. '

La tonalidad de los colores y la nitidez del cambio final depen-
de mds que de la concentracién de la base, de la concentracidn de
FeS*. Por ejemplo, con 2 gotas de la solucién de alumbre, el viraje
es apenas perceptible, aunque se afadan 6 u 8 gotas de Ja base.

Operando a la inversa; o sea, valorando mercurioso con el re-
activo mercuritiocianato y empleando las mismas cantidades de
Fet y bencidina que anteriormente, el precipitado blanco obteni-
do se hace pronto de color rosa carne que bastante antes del pun-
to de equivalencia adquiere tonalidad violeta intensa, la que per-
manece invariable, sin cambio, aun caando se sobrepase, con mu-
cho, el punto de equivalencia.

Los resultados son andlogos empleando indistintamente nitra-
to o perclorato mercurioso; si acaso, algo mds netos con esta ulti-
ma sal, probablemente por su menor tendencia a hidrolizarse; pe-
ro sin duda influyen mds en el proceso la acidez, dilucién y con-
centracién del sistema indicador que la naturaleza del anién que
forma sal con el mercurioso.

El proceso es complicado y su interpretacién en este caso no
es sencilla por la dificultad que entrafna la existencia de diversos
complejos de mercurio y de tiocianato que pueden formarse en el
transcurso de la valoracién. En efecto, no solamente pueden exis-
tir los aniones complejos Hg(SCN)f— y Hg(SCN);—, sino que in-
cluso cabe la posibilidad de que se forme, aunque sea transitoria-
mente, el catién complejo Hg(SCN)T, de acuerdo con la reaccién
siguiente:
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2Hg(SCN),*— + 3Hg,*+ 3> 3(SCN),Hg, + 2Hg(SCN)+

La dificultad es atn mayor si se toma en consideracion el he-
cho de que sin necesidad de adicionar la sal de hierro, aparece ya
color azul al iniciarse la valoracidn, aunque de tonalidad algo mis
clara que cuando existe Fe?t. Sin embargo, una diferencia notable
se encuentra en el proceso de adsorcién, segtin que se emplee o
no el catidn Fe®t en la valoracién de Hg(SCN),? ~ con Hg,?". En el
primer caso, hay una variacién de color, con desadsorcién, en la
equivalencia; en el segundo, aun cuando haya adsorciédn—el pre-
cipitado es verde-azulado—, no hay mutacién de color ni aun
afiadiendo un exceso grande de solucién mercuriosa, lo que pare-
ce una prueba de que el catign Fet juega un papel importante en
el proceso de adsorcién y no se limita al mero hecho de actuar
como oxidante de la base a la forma meroquinoide azul.

Tampoce es f4cil admitir que el Fe®t pueda oxidar a la benci-
dina, ya que el potencial del sistema Fe®+ [ Fe®+ que, de por si, es
inferior al del sistema base oxidada / base reducida, ha de experi-
mentar una légica disminucién por la formacién de complejos tio-
cidnicos del catién férrico. Sin duda que aqui intervienen también
los iones SCN— formando complejos con la forma oxidada de la
bencidina, complejos ya estudiados por Spacu para otros catio-
nes, por ejemplo, el formado por tiocianato-Cu-bencidina (85), y
que tienden a disminuir el potencial de la base y a hacer mas fac-
tible su oxidacién. De otra parte, no se ha de descartar el papel
importante que desempeiia la adsorcidn en estos procesos. El in-
cremento del color azul que experimenta el conjunto precipitado-
solucidn, al formarse el precipitado de (SCN),Hg; y el propio co-
lor azul que toma éste, indica que la oxidacidn de la bencidina se
activa por la adsorcién y se verifica en la gran superficie micelar
del precipitado.
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El complejo micelar serfa muy complicado y probablemente de
la forma: [ (SCN);Hg,]» SCN—, [Fe?+ —bencidina]'.

Un ligero exceso de Hgs*t+ destruye el complejo anterior, se
originan nuevas micelas del tipo [(SCN), Hg; . Hge?t+ y se devuelve
al medio el sistema Fe®t -bencidina, explicdndose asi la desadsor-
cién y el color verde del liquido en el punto de equivalencia. De
esta manera, el proceso es tipico de oxi-adsorcidn.

En cuanto a la valoracién inversa (mercurioso con mercuritio-
cianato) parece ser que la adsorcién es tan intensa que los iones
SCN)— y Hg(SCN),*~ no son capaces de eliminar el colorante
fuertemente retenido por el precipitado.

b) Sistema Fedt /o-tolidina: A 10 ml de mercuritiocianato po-
tasico 0,1 N se afaden las mismas cantidades de agua, alumbre de
hierro y solucién alcohélica-aceténica de o-tolidina (de la misma
concentracién que la de bencidina empleada en el ensayo prece-
dente). Se afiade lentamente y con agitacidn constante nitrato o
perclorato mercurioso 0,1 N.

Se observan los cambios siguientes: Al afiadir la base sobre el
liquido mds o menos rojo del reactivo con el F¥+, se obtiene un
color verde azulado en pocos segundos, que incluso forma preci-
pitado azul si se afladieron mds de tres gotas de o —tolidina.

El precipitado de tiocianato mercurioso es primeramente azul,
luego azul grisdceo, que se va aclarando hasta llegar a blanco gri-
sdceo antes de la equivalencia. En este punto hay un claro viraje
al color crema barquillo del conjunto precipitado-solucién. El pri-
mero es ligeramente rosado y la solucién es amarilla verdosas; o
bien amarilla intensa, dependiendo de la acidez del medio.

El cambio es mds neto que con bencidina y se observa una
fuerte desadsorcidn,

' El paréntesis [Fe®+ — bencidina] realmente representa el sistema en equi-
librio:
Fe?+ — bencidina - Fe?+ — bencidina

(Forma reducida de 1a base) (forma oxidada de la base)
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Cuando por haber afadido exceso de base precipitan copos
azules, éstos no son obstdculo para la valoracién; el precipitado
de la sal mercuriosa los retiene y van desapareciendo a medida
que avanza la valoracién.

Como sucedia con la bencidina, la tonalidad y nitidez del vi-
raje depende en gran manera de la concentracién de Fe3t. Con
menos de dos gotas de la solucién de alumbre el cambio apenas
es perceptible. Claro estd que tampoco conviene un exceso de sal
férrica porque entonces el intenso color rojo del tiocianato férrico
puede interferir.

También aqui, como en el sistema anterior, se obtiene ya un
color verde claro sin necesidad de afiadir catién Fe®+, pero enton-
ces no hay transicién de color en la equivalencia, ni sobrepasada
ésta con mucho, aunque el precipitado obtenido sea ligeramente
verdoso por adsorcién del colorante, lo que constituye una prue-
ba m4s de la importancia del catién adicional en estos sistemas.

A la inversa no hay viraje; si acaso se observa una ligera tran-
sicién del color rosa carne del precipitado al amarillo crema, pero
muy poco neto. Es curioso hacer notar que, en este caso, aunque
se afiada un exceso de mercuritiocianato sobre una solucién que
contenia Fe’t no se produce el color rojo del tiocianato férrico,
prueba de que este catién ha sido adsorbido totalmente por el
precipitado, adsorcién que no se realiza en ausencia de la base, o
bien que todo él ha sido reducido a ién ferroso.

La explicacién de los fenémenos que se prodncen en este caso
es la misma que la dada empleando bencidina, si bien aquf la sen-
sibilidad es mayor como corresponde a la més facil oxidabilidad
de la o-tolidina.

c) Sistema Febt+ | o—dianisidina: Se utilizan los mismos vold-
menes que precedentemente y a la misma concentracién. La solu-
cién de la base se prepara también como las anteriores.

Los fenémenos observados al valorar Hg(SCN),>~ con Hg,*t,
son: con la base se produce un color verde o verde-violaceo de
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oxidacién. El precipitado de tiocianato mercurioso adquiere las si-
guientes tonalidades: verdoso, grisdceo, gris violeta, violeta que se
intensifica con la valoracidn, y en el punto de equivalencia hay una
espectacular transicién al violeta brillante, quedando el precipitado
totalmente floculado y el liquido decolorado.

Aqui, al contrario de lo que ocurre con los sistemas anteriores
hay adsorc.én total del sistema colorante en la equivalencia.

También aqui un exceso de base provoca la aparicién de co-
pos azules, que no son obstdculo para la valoracién.

El proceso inverso (mercurioso mds mercuritiocianato) no va
bien; el precipitado, que primero es amatista, se hace violeta in-
tenso sin viraje, aunque se sobrepase el punto equivalente.

Lo mismo que sucedia con las bases anteriores, la dianisidina
origina ya un color verde sin necesidad de adicionar Fe®t; pero en
este caso, aunque el precipitado, por adsorcién, adquiera un co-
lor verdoso, no hay transicién de color. Si acaso, en la equivalen-
cia, se observa un debil cambio del precitado a la tonalidad rosa,
tonalidad que se intensifica con el tiempo.

El proceso tiene andloga interpretacién que la dada por los sis-
temas anteriores, si bien las caracteristicas peculiares de la o —dia-
nisidina, probablemente por su mayor complejidad molecular en
relacién con las bases precedentes, hace que sea fuertemente ad-
sorbida, a medida que se origina su oxidacién, adsorcién que es
completa y total en el punto de equivalencia y que es responsable
de la intensificacién y brillantez del color violeta que, conjunta-
mente con una floculacién perfecta, se observa en dicho punto
equivalente.

Hemos intentado seguir potenciométricamente el proceso con
los sistemas Fe3t* — bencidina, Fe3* |/ o—tolidina y Fe3t | o—
dianisidina para ver si, la desadsorcién con los dos primeros, o la
adsorcién en el Gltimo que tienen lugar en el punto de equivalen-
cia, se-acusaban con un aumento o disminucién, respectivamente,
del potencial rédox del conjunto. Sin embargo, los resultados no
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fueron lo suficientemente claros como para consignarlos y estable-
cer conclusiones indudables. Era de preveer este hecho, puesto
que aqui, como ya hemos indicado, el proceso es complicado y
hay interacciones entre los distintos sistemas rédox puestos en
juego: Fe®+/Fe?t; forma oxidada/forma reducida de la base; dis-
tintos complejos del mercurio con tiocianato; precipitacién con-
junta de ambos tiocianatos mercurioso y merctrico, etc,, y es na-
tural que no pueda apreciarse un paulatino aumento o disminu-
cién del potencial, con su cldsico «salto» del mismo en la equiva-
lencia, tal y como ocurre, por ejemplo, en una sencilla volumetria
de precipitacidn de ioduros con ién argéntico.

Y asi, se observa en la valoracién de mercuritiocianato con ién
mercurioso, utilizando el sistema indicador de Fe®t+/o — dianisi-
dina, que las sucesivas adiciones de la sal mercuriosa provocan
instantaneamente una brusca caida del potencial, que lentamente
se recupera vy alcanza sensiblemente el valor inicial. En cuanto al
punto de equivalencia, coincidente con la mutuacién de color,
hay, en efecto, una ligera variacién de potencial, pero no muy acu-
sada y con resultados variables. De otra parte, en el transcurso
de la volumetria aparecen, a veces, cambios de potencial insdlitos
que, probablemente, obedezcan a precipitacién de tiocianato mer-
curico, o bien, a la aparicién o desaparicién de diversos comple-
jos merctricos. Por estas razones no consignamos los resultados
obtenidos, los que, por otra parte, poco aportarian a la interpre-
tacién del quimismo del proceso.

2.—Sistemas Cu®t — bases aminadas: F. Sierra y S. Hernandez (82)
utilizan estos sistemas en la valoracién de Ag+ con los iones SCN—,
I~ o Br—~; pero no a la inversa.

R. Belcher y A. Nutten (86) emplean el sistema Cu®’" y diver-
sos derivados de la bencidina en algunas argentometrias de preci-
pitacidn.

Un intento efectuado por nosotros de valoracién de mercuri-
tiocianato con sal mercuriosa no di6 resultados satisfactorios. En
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efecto, la base forma ya un intenso color azul al afiadirla sobre la
mezcla de 10 ml de reactivo, 100 ml de agua y 5 gotas de (NO;),Cu
al 5 %/o.

El precipitad'o de (SCN);Hg, adsorbe lentamente el colorante;
pero no hay mutacién en el paunto de equivalencia ni atn sobre-
pasado éste abundantemente.

Aquf pueden ocurrir dos procesos secundarios: de una parte,
precipitacién de Hg(SCN),Cu, verde, hecho sin embargo, no ob-
servado, probablemente, por la escasa concentracidén de las diso-
luciones; y de otra, la formacién de diversos compuestos de tio-
cianato — Cu — base, generalmente de color azul, y ya resefiados
por la literatura, como son los de tiocianato —Cu — bencidina
estudiados por Spacu y Macarovici (85) y recientemente por via
termogravimétrica, primero por Duval (87) y posteriormente por
C. Barcia (88). F. Sierra y J. Sierra (71) hacen también referencia
al intenso color azul de un compuesto obtenido con mercuritio-
cianato, i6n ctprico y bencidina. Andlogamente, F. Buscarons y
E. Loriente (89) estudian el precipitado en copos azules que se
produce con tiocianato, cobre y o —dianisidina.

En la valoracién directa de mercurioso con mercuritiocianato,
se obtuvieron resultados m4s satisfactorios, como se deducen de
los experimentos siguientes:

a) Sistema Cu—bencidina: A 10 ml de nitrato o perclorato mer-
curioso, diluidos a 100 ml con agua se afiaden, sucesivamente: 5
gotas de nitrato de cobre al 5 9/, y 5 gotas de la solucién de ben-
cidina empleada en los ensayos anteriores. Lentamente, y con agi-
tacién constante, se afiade el mercuritiocianato. Se observan los
siguientes fendmenos: Al mezclar la sal de cobre y la bencidina
con la disolucién mercuriosa, no se observa cambio alguno; al caer
el reactivo, las primeras gotas producen un intenso color azul ver-
doso, que desaparece enseguida para quedar el precipitado blanco
del tiocianato mercurioso. Pasado el punto de equivalencia, el co-
lor azul verdoso es permanente y se adsorbe por el precipitado al
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que comunica un tono azul violdceo, quedando la solucién inco-
lora.

Parece ser que al afadir el mercuritiocianato se originan los
compuestos azules de tiocianato Cu—bencidina, antes citados,
que desaparecen enseguida porque el SCN- es sustraido para pre
cipitar (SCN);Hg,. Un ligero exceso de reactivo, provoca ya la for-
macién permanente de dicho compuesto, el que es adsorbido. Pro-
bablemente, no quede excluido aqui un proceso de oxidacion a Ja
forma meroquinoide de la bencidina, como parece indicar la in-
tensificacién del color azul, incluso a tonos violdceos, del precipi-
tado; oxidacién que tendria lugar en las propias micelas del mismo
y, seguramente, catal_izada por su gran superﬁcie. De otra parte,
la dltima aseveracion no parece improcedente, toda vez que han
sido consignadas oxidaciones andlogas, de gran interés analitico,
con bencidina, Cu, tiocianatos, cianuros, bromuros y ioduros (90)
91). .

Dado que el sistema Cu?*/Cut tiene un potencial normal in-
ferior al del sistema base oxidada/base reducida, hay que pensar
que en este proceso se ha verificade o una exaltacion del poder
oxidante del primer sistema, o bien una disminucién en el del se-
gundo, o ambos procesos simultdineamente. En efecto, de acuerdo
con las ideas de Feigl (90) (92), el sistema Cu®*/Cut acrecienta su
poder oxidante por la disminucién de iones Cut a consecuencia.
de la formacién de tiocianato cuproso insoluble; en cuanto a la
bencidina, puede ser mds facilmente reducida sila forma meroqui-
noide, de color azul, es adsorbida por la red cristalina del tiocia-
nato mercurioso, disminuyendo asi el potencial del sistema base
oxidada/base reducida, en un proceso anilogo al indicado en el
ensayo precedente con el sistema Fe3t/bases aminadas. De esta
manera, el proceso es el tipico de los denominados de ocxiadsor-
cién, en el que, como se ve, se aplican analiticamente las conse-
cuencias de un proceso de oxidacién con otro simultdneo de ad-
sorcion.
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b) Sistenta Cu*t | 0o —tolidina: Se emplean los mismos volame-
nes de solucién mercurioso 0,1 N, agua y sistema oxidante que en
el ensayo a). Los fendmenos observados son semejantes a los ob-
tenidos con la bencidina, pero mds netos y sensibles, como corres-
ponde a la mayor facilidad con que se oxida la o—tolidina, lo que,
en ultimo extremo, aboga por la hipdtesis del proceso de oxida-
cién que aqui tiene lugar.

El viraje es de blanco sucio al azul, o al azul verdoso, cuya in-
tensidad depende de la cantidad de base afiadida. Esta no debe
ser inferior a 5 gotas de solucién al 0,5 ©/, por cada 100 ml de vo-
lumen total. Con un exceso de mercuritiocianato el color azul
desaparece y torna gris sucio. La acidez del medio tiene influencia
notable sobre la tonalidad y sensibilidad de las coloraciones. Con
poca acidez, el precipitado adquiere un tono rosado y posterior-
mente gris violdceo que vira al gris sucio. Con acidez excesiva, no
hay transicién de color en la equivalencia.

La interpretacién del fenémeno es, naturalmente, la misma que
con la base homdéloga bencidina.

c) Sistema Cu®t[o —dianisina: Se emplean los mismos vold-
menes que en los ensayos anteriores. Aqui, el precipitado de tio-
cianato mercurioso enseguida adsorbe el producto de oxidacién
de la base, adquiriendo un color violeta que se intensifica a medi-
da que avanza la valoracién, sin que haya posibilidad de distin-
guir netamente una transicidn en la equivalencia.

3. Sistemas vanadato-bases aminadas: F. Sierra y S. Romojaro en
un reciente trabajo (83) hacen referencia al sistema vanadato-ben-
cidina que puede emplearse en valoracién de Ag* con I.

Nosotros hemos ensayado los siguientes sistemas.

a). Vanadato-bencidina: A 10 ml de perclorato o nitrato mercu-
rioso 0,1 N se afiaden sucesivamente: 100 ml de agua, 4 gotas de
ortovanadato sédico al 2°/,, 5 de solucidn de bencidina (al 1°/,)y
con agitacién constante, mercuritiocianato potdsico 0,1 N. Se ob-
servan los hechos siguientes: Al afadir el vanadato, color amarillo
y turbidez, debida esta dltima ala formacién de vanadato mercu-
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rioso, poco soluble. El precipitado de (SCN),Hg, es primeramente
blanco amarillento que se va haciendo verdoso poco antes de la
equivalencia, y traspasada ésta, hay una ligera intensificacién del
color verde. Fl viraje es poco neto. Si se afiade exceso de reacti-
vo, el color verde desaparece y se transforma en gris sucio.

Operando a la inversa, o sea, valorando el mercuritiocianato
con sal mercuriosa, se obtienen los siguientes cambios: La benci-
dina origina, como de costumbre, color azul pilido con mer-
curitiocianato que no se intensifica por la adicién de vanadato. El
precipitado de (SCN),Hg; es primero azul intenso, luego azul ver-
doso, verde grisdceo, gris sucio y, en la equivalencia, hay una tran-
sicidn al color amarillo verdoso del conjunto precipitado-solucién.

El proceso es parecido al que se obtiene con el sistema Fe®+
—bencidina; el color azul de la bencidina oxidada es primeramen-
te adsorbido por las micelas del precipitado, y a medida que avan-
za la valoracién, hay una ligera desadsorcién que aumenta pasada
la equivalencia, por desplazamiento del colorante al existir exceso
de catién mercurioso. El viraje, sin embargo, es poco neto. La ex-
plicacidn del proceso es analoga a la dada con el sistema aludido
Fe**+/bencidina. :

b) Sistema vanadato | ¢ —Ilolidina: Se emplean los mismos vold-
menes que en el ensayo anterior. También aqui los cambios ob-
servados son may parecidos a los que se obtienen con Fe®t /[ o—
tolidina. En la valoracién de mercurioso, el precipitado blanco o
blanco amarillento (por el conjunto precipitado blanco, solucién
amarilla del vanadato en medio 4cido), se va haciendo verdoso, y
vira al azul en la equivalencia. No hay sin embargo, punto neto de
viraje, sino mds bien una intensificacién paulatina en el color ver-
de azulado que se hace tanto mas azul cuanto mis exceso de reac-
tivo se afiada.

En la valoracién del reactive mercuritiocianato con sal mercu-
riosz, la semejanza con el sistema Fe3*/ o —tolidina es atin mas
acentuada. Como allf, se observan los siguientes cambios en el co-
lor del precipitado: azul intenso, azul grisdceo, gris azulado, gris
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sucio, y viraje al verde amarillento con gran desadsorcién que co-
lorea al liquido de color amarillo, mientras que el precipitado que-
da gris verdoso. Sin embargo, el viraje nos ha parecido mds neto
con hierro que con vanadato.

c) Sistema vanadato | o — dianisidina: Empleando las mismas can-
tidades que en los ensayos anteriores, se obtienen los siguientes
resultados: En la valoracién directa (inercurioso con mercuritio-
cianato) el precipitado de (SCN) ,Hg, adsorbe enseéuida la base
oxidada coloredndose de rosado, posteriormente de violeta, au-
mentando la intensidad de esta coloracién hasta hacerse morada
intensa en la equivalencia. Pero, en realidad, no hay un punto ne-
to de transicidn, y la tonalidad del precipitado depende, en gran
manera, de la cantidad de o—dianisidina que se afiada.

En la valoracién de mercuritiocianato con sal mercuriosa, se
aprecian los siguientes cambios: Al anadir la base sobre la mezcla
de mercuritiocianato y vanadato, se produce enseguida oxida-
cion de la base a un tono violiceo. El precipitado obtenido de
(SCN)Hg. es, sucesivamente, azul, azul verdoso, gris verdoso,
gris sucio, y en la equivalencia hay un viraje al rosado o al violeta
claro, segtin la cantidad de o—dianisidina afadida. El viraje es neto
y coincide sensiblemente con la equivalencia. El precipitado coagu-
la totalmente y adsorbe todo el colorante, quedando la solucién
incolora. Puco a poco, por exposicidn a la luz, el precipitado va
perdiendo su color violeta, al contrario de lo que ocurre cuando
se opera con la base sola, en que, como ya hemos indicado, el li-
gero color violeta originado al final de la valoracién, se intensifica
con el tiempo.

4. Sistemas utilizando la base de Arnold o tetrabase (p - tetramelildia-
minodifenilmelano): Sierra y Romojaro han empleado recientemente
(83) el sistema vanadato-tetrabase para la determinacién argento-
métrica de ioduros, con resultados muy satisfactorios, tanto a lo
que se refiere a sensibilidad del viraje como ala resistencia a la
acidez.

Nosotros hemos observado que afiadiendo unas gotas de so-
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lucién de tetrabase (en etanol al 0,5 ©/,) a una solucién 0,1 N de
mercuritiocianato, se origina ya un color azul que se intensifica al
aftadir reactivo mercurioso y precipitar; el precipitado adquiere
pronto color azul, adsorbiendo totalmente el colorante, pero sin
mutacién alguna de color, aunque haya exceso de mercurioso.

Operando a la inversa, el precipitado, que al principio es blan-
co, poco a poco, adquiere una tonalidad verdosa, que se hace
azul e intensifica cuando hay un ligero exceso de mercuritiociana-
to, pero sin que, en realidad, pueda definirse un punto neto de
transicion.

Se han ensayado también los sistemas de Fedt —tetrabase y
vanadato-tetrabase, sin encontrar mejores resultados. Si acaso, el
viraje es algo mds preciso con Fe?t —tetrabase en la valoracidn
de mercurioso con el reactivo, pero se produce sobrepasado el
punto tedrico de equivalencia. Parece ser que la tetrabase no fun-
ciona aqui como indicador de oxiadsorcidn, sino simplemente de
adsorcién.

En la tabla XIX se encuentran resumidos los resultados de los
ensayos anteriores. La calificacién que en ella damos a los puntos
de transicién de color y nitidez de los mismos, corresponde a los
encontrados en los ensayos descritos y en las condiciones citadas
y, naturalmente, es relativa. Dada la gran sensibilidad de estosin-
dicadores a las variaciones de acidez, dilucién, concentracidn, et-
cétera, bien puede suceder que un indicador calificado como po-
co preciso por nosotros, sea muy sensible en otras condiciones
diferentes a las ensayadas, y viceversa. Como un estudio exhausti-
vo de los diferentes factores que influyen sobre cada indicador o
sistema, rebasaria los limites que hemos marcado ala segunda
parte de csta memoria, hemos escogido aquellos que nos han pa-
recido mds adecuados para las determinaciones cuantitativas ob-
jeto del capitulo siguiente.
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TABLA XIX.—VIRAJE DE LOS INDICADORES ENSAYADOS

Ll viraje se refiere a la transicién de color que experimenta el
conjunto precipitado-solucién en las proximidades del punto de

equivalencia.

Valoracion de mercurioso

|

Valoracidu de Hg{SCN),>—

Indicador =
Viraje Nitidez J Viraje Nitidez
I
1. Azuldebromofenol No existe Blanco-tila Muy neto
2. Alizarina S Rosa-amarillo | Poco neto | Rosa débil-lila | Neto
claro
3. Rojo Congo Rosa claro-azul | Muy poco | Rosa-azul ro- | Muy poco
rosado neto sado neto
4, Fe8+-bencidina No existe Gris rosa-ver- Poco neto
doso
5. Fe®+/o-tolidina No existe Blanco gris Neto
amar.-crema
6. Fe® +/o-dianisidina| No existe Violdceo-vio- Muy neto
leta vivo
7. Cu’t+/-bencidina | Blanco sucio- | Poco neto No existe
azul verdoso :
8. Cu’t/o-tolidina Blanco sucio- | Neto No existe
azul verdoso
9. Cu’t/o-dianisi- | No existe No existe
dina
10. Vanadato- benci- | Verdoso-verde | Muy poco | Gris sucio- Poco neto
dina intenso neto gris verde
11. Vanadato/o-toli- | Verdoso-verde | Muy poco | Gris sucio- Neto
dina azulado neto verde amar.
12. Vanadato/o-diani-| Violeta-morado| Muy poco | Gris sucio- Neto
sidina neto violeta
13. Tetrabase sola No existe Verde-azul Muy poco
nety
14, Fe3+ -tetrabase Verde-azul Muy poco | No existe
neto
15. Vanadato - tetra- | Blanco-verdoso | Muy poco | No existe
base verde azul neto
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CAPITULO IV.—APLICACIONES CUANTITATIVAS

VALORACION DE SALES MERCURIOSAS, MERCURITIOCIANATOS Y
SALES DE CINC

1. Valoracidén de sales mercuriosas

De la observacién de la tabla XIX se deduce que, en general,
los indicadores de adsorcién no proporcionan un buen viraje enJa
determinacién de ién mercurioso con mercuritiocianato y que
unicamente el sistema Cu®t/o-tolidina origina virajes netos. Asi
pués, hemos procedido a determinar las condiciones de acidez y
concentracién en que la valumetria se verifica con mayor exacti-
tud y aprectacién utilizando el sistema indicado.

Reactivos: 1. Perclorato mercurioso.0,1 N de acidez minima, pre-
parado como se indica en la pagina 23 y valorado gravimétrica-
mente como Cl,Hg,, encontrando un factor = 0,935. A partir de
esta solucidn se obtienen otras 0,0° N y 0,001 N por dilucién con-
venientes en matraz aforado.

2. Mercuritiocianato potdsico 0,4 N preparado y valorado con-
forme a las instrucciones dadas en la pdg. 64: Se valora contra:

a) (NOy),Hg 0,1 N, valorado, a su vez, por precipitacién co-
mo SHeg.

b) NO;Ag 0,1 N, cuyo factor ha sido determinado por pre-
cipitacién con cloruro sédico.

c) (NOyHgs, 0,1 N, valorado gravimétricamente como
Cl,Hg;.
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Se han obtenido los factores siguientes:

Con nitrato mercurioso. .. .c..v cou..s 0,966
Con nitrato de plata... ....... ....... 0,962
Con nitrato mercurioso..... ... e 0,967

Promedio = 0,965

La solucidn es estable y el factor se conserva al menos, duran-
te tres meses sin variacidén.

A partir de esta solucién se preparan otras 0,01 N y 0,001 N
por dilucién conveniente en matraz aforado.

3.  Nitrato de cobre al 5 °/,.

4. Solucidén de o-tolidina: Se disuelve 1 g. de la base en 100 ml
de alcohol etilico de 95° que contiene 1 ml de dcido acético gla-
cial.

A) Resistencia a la acidez: A 10 ml de la solucién de perclorato
mercurioso se aftaden 90 ml de agua, 5 gotas de solucién de nitra-
to de cobre y otras cinco de o-tolidina. Lentamente y con agita-
cién constante, preferiblemente mecénica, se valora con mercuri-
tiocianato. Se repiten las valoraciones adicionando cantidades va-
riables de dcido perclérico 1 N para ver cual esla acidez més con-
veniente para la valoracién, desde la inicial, sin 4cido libre, que
tiene un pH = 3,6 (medido electrométricamente). En la tabla XX
se consignan los resultados.

TABLA XX

En todos los casos se valoran 10 ml! de (ClO,),Hg, 0,1 N de
f = 0,935 equivalentes a 9,35 ml 0,1000 N.
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. ML de . .
N Ml. de Vira: Apreciacion | (C10,),Hg, Diferencia
CIOH 1N traje del viraie | 0,1000 N ol
ofiadidos encontrados
Ninguno |Gris violiceo Mala 9,27 —08
(pH = 3,6) | -gris sucio
0,5 Gris violdceo Buena 9,40 +0,5
-verde sucio
1,0 Blanco sucio Buena 9,37 —+0,2
-azul verdoso
1,5 id. Bu ena 9,42 +0,7
2,0 No se aprecia — —_ —_
5,0 id. — - —

Consecuencias: Es indispensable cierta acidez libre para la buena
percepcién del viraje. La cantidad de ésta permitida estd cam-
prendida dentro de limites restringidos, si bien cae dentro de la
que suelen contener las soluciones corrientes de nitrato o perclo-
rato mercurioso.

A) Resistenicia a la dilucién: Se han intentado efectuar valora-
ciones con soluciones 0,1 N de mercurioso y de reactivo y en to-
dos los casos se ha encontrado que los puntos de transicién son
inapreciables o muy poco netos, tanto disminuyendo la dilucién
con agua (50 ml en lugar de los 100 empleados antes) como va-
riando las cantidades de indicador, por lo que este sistema no es
recomendable para valorar soluciones mds dilufdas que 0,1 N.

Puesto que el nitrato mercurioso es sal mds corriente se efec-
tian valoraciones de diversos volimenes de un (NO;);Hg, 0,1 N
de f=1,005 y pH = 1,3, que cae dentro de los limites de acidez
tolerados. El procedimiento seguido en todos los casos ha sido el
siguiente,

Se disluye a 100 ml con agua la solucién a valorar y se afiaden,
sucesivamente, 5 gotas de nitrato de cobre al 5 %/, y otras 50 6
de solucién de o-tolidina. Los resultados obtenidos figuran enla

tabla XXI.
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2. Valoracién de mercuritiocianato potasico

Se han escogido como indicadores para esta valoracidn el azul
de bromofenel y el sistema Fe®+/ o-dianisidina, que son los que
mejores virajes han dado de acuerdo con la tabla XIX,

TABLA XXI
ML de ML de
(Noﬂ)aHg 3 (NOB)%ng B .
0,1000 N 0,1000 N Diferencia
(corregidos) (corregidos) o
, puestos encontrados
5,03 5,05 +0,4
10,05 10,04 —0,1
15,08 15;12 +0,3
20,10 20,18 +0,4
25,13 25,23 +0,4

Soluciones: 1.—Perclorato mercurioso 0,1 N, f=0,935, pH=2,6.

2.—Mercuritiocianato potésico 0,1 N, f = 0,965.

3.—Azul de bromofenol (tribromofenolsulfonftaleina). Solu-
cién acuosa al 0,1 °/,.

4.—Alumbre de hierro: Solucién reciente al 4 /4.

5.—Solucién de o-dianisidina: 1 g. de la base disueltos en
100 ml de alcohol etilico de 95° que contiene 1 ml de acido acéti-
co glacial.

A)  Resislenciu a la acidez: a). Con azul de bromofenol: Se pro-
cede lo mismo que se ha indicado en la valoracién de sales mer-
curiosas: A 10 m! de mercuritiocianato diluidos hasta 100 ml con
agua, se afiaden 5 gotas de indicador y, posteriormente, poco an-
tes del punto de equivalencia 3 gotas mds, valorando con perclo-
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rato mercurioso 0,1 N, f =0,935 y de acidez minima, como de
costumbre. En la tabla XXII se consignan los resultados obtenidos:

TABLA XXII

En todos los casos se valoran 10 ml de mercuritiocianato
0,1 N de f=0,965, equivalentes a 9,65 ml 0,1000 N.

Ml de mercu- .
Ml de Transicidn del | Apreeiacion | ritigcianato Diferencia
CIOH 0,1 N oo . o
4 d'd, viraje del viraje 0,1000 N /o
anadidos encontrados
Ningune. Blanco azu- Regular 9,72 +0,7
Solucién neutra | lado al lila
0,5 ml Blanco-lila Buena 9,68 +0,3
1,0 ml Blanco-ama- | Muy buena 9,68 +0,3
rillo-lila
2,0 ml id. id. 9,63 —0,2
5,0 ml id. id. 9,63 —0,2
10,0 m! id. Buena 9,68 +0,3
12,0 ml Blanco rosa- Regular 9,72 +0,7
do-lila
15,0 m! id. Mala 9,72 -+0,7
20,0 ml Rosa-lila cla- | Poco apre- — —_
ro ciable

Se observa una resistencia a la acidez apreciable teniendo en
cuenta la gran sensibilidad de estos indicadores a la acidez libre.

b) Con Fe3+ o-dianisidina: A 10 ml del reactivo a valorar, dilui-
dos con agua destilada hasta 100 ml, se afiaden 6 gotas de alum-
bre de hierro y 3 gotas de la solucién de o-dianisidina. Como an-
teriormente se valora con perclorato mercurioso 0,1 N de f=0,935
y de acidez minima, bien sin agregar acido perclérico, o bien des-
pués de adicionar voliimenes variables del 4cido. Los resultados se
agrupan en la tabla XXIII.
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TABLA XXII

Valoracién de 10 ml de mercuritiocianato potésico 0,1 N, {=0,965
equivalentes a 9,65 ml 0,1000.

. ML. de mercu- . .
MI de Transieidn del| Apreciacién | ritjocianato Diferencia
Clo,H 1 N i . o
4d'd virgje del viraje 0,1000 N 1N
afacicos encontrados
Ninguno Violeta claro| Muy buena 9,63 —0,2
Solucién neutra| -violeta bri-
llante
0,5 id. id. 9,63 —0,2
1,0 id. Buena 9,68 +0,3
1,5 id. id. 9,68 +0,3
2,0 id. id. 9,68 +0,3
3,0 id. Regular 9,72 +0,7
4,0 Ligera inten- Mala 9,72 +0,7
sificacién del
color violeta
50 No se aprecia — — —

Como se observa la resistencia a la acidez con este sistema es
inferior a Ja del azul de bromofenol, si bien es lo suficiente para
permitir su empleo en las soluciones corrientes de nitrato o de
perclorato mercurioso. Cuando la acidez es elevada, interfiere el
intenso color rojo del mercuritiocianato férrico; la base tarda en
oxidarse, y después del punto de equivalencia, el liquido que so-
brenada, dejando sedimentar el precipitado, tiene ligero color rojo.

B) Resistencia a la dilucién: a) Con azul bromofenol: Se utilizan
soluciones 0,01 N de mercuritiocianato y de nitrato mercurioso.
Se diluye ahora solamente a 50 ml con agua destilada, y se em-
plean s6lo 4 gotas de indicador. Los virajes son-buenos y los re-
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sultados que se obtienen son correctos, dentro del mismo orden
de error que los obtenidos con soluciones 0,1 N.

Con soluciones mds diluidas que 0,1 N la precipitacion de tio-
cianato mercurioso es inapreciable y no es posible la volumetria.

b) Con Fe®t o-dianisidina: Empleando soluciones 0,01 N, y
diluyendo con agua hasta 50 ml y adicionando 4 gotas de alumbre
y dos de la base, los virajes son poco netos; varianda la cantidad
de alumbre de hierro y de o-dianisidina, no se obtienen mejores
resultados, como tampoco se alcanzan, naturalmente, con solucio-
nes mias diluidas.

3. Delerminacién de Zn?t+

Es sabido que el catién Zn?** precipita con el anién Hg(SCN),#—
mercuritiocianato de cinc, Hg(SCN),Zn, blanco cristalino, que en
presencia de trazas de Cu®t, presenta color violeta por formarse
un mercuritiocianato doble de cinc y cobre (reaccién de Monte-
qui) (93).

R. Cohn (94) emplea por vez primera esta precipitacidn con fi-
nes analiticos; poco después, Koninok y Grandry (95) amplian el
estudio del procedimiento, e introducen el mercuritiocianato po-
tdsico como reactivo volumétrico. Posteriormente, Kolthoff y Van
Dic (96) por un lado, y Monasch (97) por otro, estudian la prepa-
racién y estabilidad del reactivo y mejores condiciones para la va-
loracién.

De acuerdo con los autores citados, el Zn?*t+ se determina adi-
cionando al problema, que puede contener dcidos nitrico o sulfd-
rico libres, un exceso de mercuritiocianato potasico; filtrando el
precipitado de.cinc, no lavando y determinando en el filtrado el ex-
ceso de reactivo afiadido, por valoracién con nitrato mercdrico
standard y alumbre férrico como indicador.

Posteriores modificaciones se han hecho al método, desde la
simple gravimetria, pesando el precipitado de Hg(SCN),Zn, una
vez seco a 110°, hasta la disolucién del mismo en diversos reacti-
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vos; por ejemplo, disolucién en CIH concentrado y valoracién de
SCN~— por iodato potdsico (98).

Nosotros valoramos el exceso de reactivo con sal mercuriosa,
empleando azul de bromofenol o Fe®t o-dianisidina como indica-
dores del punto final. De esta manera enlazamos indirectamente
una determinacién de Zn*t con las volumetrias de adsorcidn.

Un intento de valoracién del exceso de reactivo sin filtrar el
precipitado de cinc, no dié resultado, ya que por ser mis insolu-
ble el mercuritiocianato mercurioso que el de cing, la sal mercu-
riosa disuelve lentamente a este dltimo, no obteniéndose por esta
razén un punto neto de viraje.

Procedimiento: A volumenes distintos de la solucidn de cinc
aproximadamente 0,1 N, se afiade un exceso moderado de mercu-
ritiocianato potdsico 0,1 N; se diluye con agua destilada hasta 100
ml; se agita bien y se deja reposar unas horas. Se filtra, se lava una
sola vez con la minima cantidad de agua destilada, recogiendo el la-
vado, y en el flltrado se valora el exceso de mercuritiocianato po-
tdsico con nitrato o perclorato mercurioso con azul de bromofe-
nol y orto-dianisidina como indicador.

Los resultados se encuentran en la tabla XXIV que, como se
puede observar, son aceptables, lo que confirma la bondad de
nuestro método.

TABLA XXIV

Soluciones: 1. Sulfato de cinc 0,1 N preparada a partir de la'sal
de Merck y valorada gravimétricamente por precipitacién como
PO,Zn(NH).6 H;O en un pH adecuado, y posterior calcinacién
a P,O;Zn;. 1 ml. de esta solucién contiene 0,00327 g. de Zn.

2. Mercuritiocianato potdsico 0;1 N (f = 0,965).

3. Nitrato mercurioso 0,1 N (f = 1,005).
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Ml de M. de
_ He(SCN)*— | (NOa):Hg, In2+ Diferenci
n 7 erensia
011009 N 0/1009 N encontrados :
puestos en 8. | (corregidos) | (corregidos) on °,
puestos gastados &
0,0327 19,30 9,40 0,0325 —0,6
0,0491 19,30 4,37 0.0488 —0,6
0,0654 24,13 4.22 0,0651 —0,4
0,0818 33,78 8,69 0,0820 --0,2
0,0981 38,60 8,75 0,976 —0,5

Nota: Si se lava mas de una vez, los resultados son bajos por
la solubilidad del precipitado.
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CONCLUSIONES

1.2 Aprovechando la dismutacién que el i6n mercurioso ex-
perimenta en medio alcalino, y unido este fendmeno a otro de
exaltacién del caricter reductor de dicho i6n, por formacién de
complejos mercidricos estables, se propone por vez primera Ja uti-
lizacién de las sales mercuriosas como reactivos reductimétricos
para operar en medios bdsicos.

2.* Se hace un estudio tedrico-préctico, seguido el dltimo me-
diante la técnica potenciométrica, sobre los fenémenos que tienen
lugar cuando, en medio alcalino, se enfrentan los iones mercurioso
y ferricianuro en presencia de los aniones SCN—, I y CN—, anio-
nes que, por complejar el catién merctrico, exaltan el poder re-
ductor del mercurioso. Se llega a la consecuencia, fundamentada
tedricamente.y comprobada por la experimentacién, que solo en
presencia del anién joduro es factible la reduccién cuantitativa del
ferricianuro con vistas a su posible determinacién,

3.2 Experimentalmente, se estudia de una manera exhaustiva
la determinacién del i6n ferricianuro por el sistema mercurioso-
ioduro, en medio alcalino. Se estudia la influencia del pH, de las
concentraciones de ioduro y de ferricianuro, del tiempo de ope-
racién, de la temperatura, de la acidez del reactivo y de los dis-
tintos aniones que pueden influir en la reaccién. Establecidas las
condiciones éptimas en las que debe efectuarse la determinacién,
destaca la ventaja de este método sobre otros propuestos ante-
riormente para valorar el ferricianuro en medio bésico, particular-
mente por el hecho de la estabilidad grande del reactivo y porque
la valoracién es posible efectuarla en el medio ambiente.

42 El punto final de la valoracién citada se ha determinado
potenciométricamente en la mayorfa de los ensayos efectuados,
pero con vistas a la posible utilizacién de la valoracién propuesta
en laboratorios en los que no se disponga de potenciémetro ade-
cuado, se han ensayado diferentes indicadores, resultando como
mis.eficaz la.-forma parcialmente oxidada del difenilaminsulfonato
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de bario. Se expresa el procedimiento mejor de preparacién del
indicador para el fin propuesto.

52 Como comprobacién y ampliacién en las aplicaciones
précticas del proceso citado, se estudia la valoracién por retroce-
so de sales crémicas, arsenitos, peréxido de hidrégeno e hidraci-
na. Los resultados obtenidos en todos los casos son satisfactorios
y los métodos propuestos son sencillos y en algiin caso, particular-
mente en la valoracién de hidracina, menos laboriosos que los ¢n-
contrados en la literatura para casos analogos.

6.» A partir de los datos encontrados en la bibliografia, se es-
tablecen las condiciones en las que no se dismuta el tiocianato
mercurioso y se consigue su estabilidad. Dado que ésta puede
conseguirse dentro de amplios limites experimentales, se propone
por vez primera la valoracién de sales mercuriosas por volumetria
de precipitacién, efectuando ésta como (SCN) ,Hg,, y empleando
diversos indicadores de adsorcién y de «oxiadsorcién» para de-
tectar el punto final de la volumetria.

7.2 Se hace un estudio experimental sobre el comportamien-
to de los siguientes indicadores en la volumetria citada: azul de
bromofenol, alizarina S y rojo Congo como indicadores clasicos
de adsorcién; y bencidina, o-tolidina, o-dianisidina y tetrabase,
conjugadas con los iones Fe®t, Cu®*t y vanadato, independiente-
mente, como modernos indicadores de oxiadsorcién, dando una
idea teérica sobre su posible actuacién.

8.2 Determinados los indicadores mas apropiados, se emplean
en la valoracién de sales mercuriosas o, inversamente, en la de
mercuritiocianato potdsico utilizado como precipitante. Se esta-
blece la influencia de la acidez y de la dilucién en dichas valora-
ciones.

9.2 Como consecuencia inmediata de la valoracién del mer-
curitiocianato por el método citado, se estudia y propone la valo-
racién de sales cincicas por precipitacién con mercuritiocianato
en exceso y determinacién de este exceso con una sal mercuriosa
empleando un indicador de adsorcién para revelar el punto final,



BIBLIOGRAFIA

(1) F. Feigl: «Qualitative Analyse mit Hilfe von Tipfelre.ktionen. Leizpzig,
(1935).
(2) FE. Feigl: «Chemistry of Specific, Selective and Sensitive reactions». New
York, (1949).
(3) 1. M. Kolthoff: «Die Massanalyse». Berlin, (1930).
(4) G. Charlot: «Théorie et méthode nouvelle d’Analyse Qualitative» 3.2
ed., Masson, Paris, (1949).
(5) G. Charlot y R. Gauguin: «Les Méthodes d’Analyse des réactions en so-
lution». Masson, Parfs, (1951).
(6) R. Gauguin: Anal. Chim. Acta, 2, 177, (1948).
(7) Luther: Z. physik. Ch., 36, 385, (1901).
(8) G. Charlot, J. P. Wolf y S. Lacroix: Anal. Chim. Acta, 1, 73, (1947).
(9) R. Belcher y T. S. West: Anal. Chim. Acta, 6, 332, (1952).
(10) F. Burriel y F. Lucena: Anal. Soc. Esp. Fis. y Quim., XLVI(B), 577, (1950)
y Anal. Chim. Acta, 4, 344, (1950).
(11) F. Burriel, F. Lucena y S. Bolle: Anal. Chim. Acta, (en prensa).
(12) F. Lucena: Anal. Soc. Esp. Fis. y Qufm. XLIX (B), 45, (1953),
(13) F. Burriel, F. Lucena y S. Arribas: «Quimica Analitica Cualitativa». Pa-
raninfo, Madrid, (1952) (pdg. 261).
(14) FE. R. Bradbury y E. C. Edwards: J. Sec. Chem. In., 59, 46, (1940).
(15) W. Pugh: J. Chem. Soc., 588 (1945).
(16) R. Belcher y T. S. West: Anal. Chim. Acta, 5, 260, (1951).
(17) Id. ibid.: 5, 268, (1951).
(18) Id. ibid.: 5, 472, (1951).
(19) 1d.ibid.: 7, 451, (1952).



94

(20)
(1)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)
@7)
(28)

REVISTA DE LA

F. Burriel y F. L.ucena: An. Soc. Esp. Fis. y Qufm., XLVII (B), 257, (1951).
R. Belcher y T. S. West: Anal. Chim. Acta, 5, 364, (1951).

1d. ibid.: 5, 474, (1951).

Id. ibid.: 5, 360 y 546, (1951).

F. Burriel y F. Lucena: Inf. Quim. Anal., VI, (1952).

I. M. Kolthoff: Pharm. Weckblad, 59, 66, (1922).

Kasner: Arch. Pharm. Weckblad: 51, 330, (1886).

S. Bolle: Tesis Doctoral, Madrid, (1952).

I. M. Kolthoff y N. H. Furman: «Potentiometric Titrations» 2.2 ed. Wi-

ley and Sons, New York, (1931).

(29)
(30)

(1950

(31
(32)
(33)
(34)

G. Charlot: loc. cit. (4), pag. 211, 254, 296 y 300.
P. Delehay, M. Pourbaix y P. van Risselberge: J. Chem. Ed., 27, 683,

Lewis y Sargent: J. Am. Chem. Soc., 31, 355, (1909).

E. Miiller: Zeitschr. phys. Chem., 88, 46, (1914).

I. M. Kolthoff: Zeitschr. Anor. Chem., 110, 143, (1920).

C. del Fresnoy L. Valdés: Anal. Soc. Esp. Fis. y Quim., XXVII, 368

(1929) y Z. Anor. Allg. Chem., 183, 251, (1929).

(35)
. (36)
(37)
(38)
(39)
(40)

(41).

42)
(43)
(44)

(1933).

(45)
(46)
(47
(48)
(49)
(50)
¢n
(52)

G. Charlot: loc. cit, (4), pag. 300.

H. H. Willard y G. D. Manalo: Anal. Chem., 19, 362, (1947).

G. Scaglarini: Act. X Cong. intern. Chim., 30, 466, (1929).

O. Tomicek: Rec. Trav. Chim., 44, 410, (1925).

O. Tomicék y F. Freiberger: J]. Am. Chem. Soc.,, 57, 801, (1935).

Ciba Rv.: 4, 1931, (1941).

A. Jonescu y V. Vargolici: Bull. Soc. Chim. Rumanfa, 2, 38, (1920)

G. Charlot: Bull. Soc. Chim., 6, 977, 1447, (1939).

H. H. Willard y G. D. Manalo: Anal. Chem., 19, 167, (1947).

C. del Fresno y E. Mairlot: Rev. Acad. Ciencias de Madrid, 30, 315,

F. L. Hahn: Z. angew., Chem., 40, 351, (1927).

P. Dicjens y G. Maassen: Arch. fiic Eissenhiittenwess., 9, 44, (1935).
W. Pugh: J. Soc. Chem.: 1824, (1937).

E. Miiller y O. Diefenthiler: Z, anorg. Chem., 418, (1910)

G. Charlot: loc. cit. (4), pdg. 254.

H. H. Willard y Ph. Young: Ind. Eng. Chem. Anal. Ed., 5, 154, (1933)..
Bollenbach y Luchmann: Zeitschr. anorg. Chem., 60, 450, (1908).

F. L. Hahn: Z. angw. Chem., 40, 349, (1927).



UNIVERSIDAD DE OVIEDO 95

(53) E. Sierra y F. Barriel: Anal. Soc. Esp. Fis. Quim., XXX, 441, (1932).

(54) Palmer: Zeitschr. anorg. Chem., 67, 310, (1910).

(55) C. del Fresnoy L. Valdes: Anal. Soc. Esp. Fis. Quim. XXVII, 595, (1929).

(56) G. Charlot y D. Bézier: «Méthodes Modernes d’Analyse Quantitative,
Minérale», 2.2 ed., Masson. Parfs, (1949), pdg. 526.

(57) Dernbach y Mehling: Ind. Eng Chem. Anal, Ed., 14, 58-60, (1942).

(58) L. F. Andrieth y B. Ackerson: «The Chemistry of Hidrazine», Wiley
New York, (1951), pdgs. 134, 145, y 154

(59) Bray y Cuy: I. Am. Chem. Soc., 46, 858-875, (1924).

(60) K. Fajans y O. Hassel: Z. Elektrochem. 29, 495-500, (1923).

(61) R. Burstein: Z. anorg’ allg. Chem., 168, 325, (1928).

(62) L. V.Zombory: Z. anorg allg. Chem., 184, 237, (1929).

(63) L.V.Zombory y L. Pollak: Z. anorg. allg. Chem. 215, 255, (1923).

(64) 1. M. Kolthoff y J. Larsen: J. am. Chem. Soc., 58, 1881, (1934).

(65) Kocsis y Pollak: Chem. Ab., 29, 17355, (1935).

(66) F. Sierra y ]. A. Sdnchez: An. Soc. Esp. Fis.y Quim. XLVI, (B), 446,
(1951) y XLVII (B), 339, (1952).

(67) Pascal: «Encyclopedie de Chimie Inorganique, VIII, pdg. 1067, Paris,
Masson, (1933).

(68) G. Charlot y R. Gauguin: cita (5), pdg. 315.

(69) F. Burriel y F. Lucena: Anal. Chim. Acta., 4, 344, (1950).

(70) FE.P. Treadwell y W.D. Treadwell: «Tratado de Quimica Analitica»,
vol. 1, pdg. 355, Barcelona, Marin, (1944).

(71) P. Sierray J. Sierra: An. Soc. Esp. Fis. y Quim., XLIlI, 1169, (1947).

(72) L M. Kolthoff y V. A, Stenger: «Volumetric Analysis», I, pdg. 337, In-
tersciencie Publisher, N. Y. (1947).

(73) R. C. Menrotra: Anal. Chim. Acta., 2, 36, (1948).

(74) K. Fajans: Naturwissenschaften, 11, 165, (1923).

(75) K. Fajans: A. anorg. allg. Chem., 137, 221, (1929).

(76) K. Fajans: «Newer methods of Velumetric Chemical Analysis», vol. I,
pdg. 105, Béttger, ed., N. Y., (1938).

(77) 1. M. Kolthoff: Chem. Rev., 16, 87, (1935).

(78) F. Sierra y F. Burriel: An. Soc. Esp. Fis. y Quim., XXX, 366, (1932).

(79) F. Sierra: Rev. Acad. Ciencias de Madrid, XXXI, 273, (1934).

(80) F. Burriel: Apnal. Soc. Esp. Fis. y Quim., XXXIII, 662, (1935).

(81) F. Burriel y A. J. Batista: Comunicacién privada.



96 REVISTA DE LA

(82) F. Sierra y ). Herndndez: An. Soc. Esp. Fis. y Quim. XLVI (B), 557, (1950);
id. id., XLVII (B), 263, 269, 439, 451, 457, (1951).

(83) F. Sierra y F. Romojaro: An. Soc. Esp. Fis. y Quim., XLIX (B), 127, (1953).

(84) F. Burriel: «Afinidad», ndm. 15, (1942) y ntm. 3 y 4, (1943).

(85) Spacu y Macarovici: Z. anorg. Chem., 102, 350, (1935).

(86) R. Belcher y A. Nutten: J. Chem. Soc., 114-118, 548, (1951).

(87) C. Duval: An. Chim. Acta., 6, 74, (1952).

(88) C. Barcia: «Tesis Doctoral». Madrid, (1953).

(89) F. Buscarons y E. Loriente: An. Soc. Esp. Fis. y Quim., XL1I, 1179, (1947).

(90) F. Feigl y H. Neuber: Z. anal. Chem,, 62, 375, (1923).

(91) L. Kublerg: Mikrochemie, 20, 153, (1936).

(92) F. Feigl: «Andlisis cualitativo mediante reacciones a la Gota». Paraninfo,
Madrid, (1949), pdg. 79.

(93) R. Montequi: An. Soc. Esp. Fis. y Quim., 25, 69, (1927).

(94) R. Khon: Ber. 34, 3502, (1910).

(95) L. L. Konnick y M. Grandy: Chem. Zent,, 73, 1l, 822, (1902).

(96) 1. M. Kolthoff y J. C. van Dik: Pharm. Weckblad, 58, 549, (1921).

(97) E. Monasch: Pharm. Weckblad, 58, 1652, (1921).

(98) W. C. Vosburg, G. Cooper, W. J. Clayton y A. Pfann: Ind. Eng. Chem.
Anal. Ed., 10, 393, (1938).



RESUME

La prémiere partie de ce travail est une étude théorico- experi-
mentale sur la conduite des sels mercurieux en milieu alcalin et en
présence de cations que peuvent former des complexes mercuri-
ques stables. En conséquence on propose pour la prémiére fois
Putilisation des ces sels comme réactifs réductimetriques en milieux
basiques. Pour cela on utilise simultanément le phénoméne de dis-
mutation du ion mercurieux et celai de I’exaltation de son pou-
voir réducteur, par formation du complexe extremement stable
Hgl,?~. On applique ce procédé pour ’évaluation directe du ion
ferrycianure, et pour I'évaluation indirecte ou en retour des sels
chromiques, arsenites, péroxyde d’hydrogene et bhydracine. Dans
chacan des cas on établit les meilleures conditions experimentals
pour effectuer I’évaluation.

Dans la déuxiéme partie on étudie d’emploi, pour la prémiére
fois d’indicateurs d’adsortion et d’oxyadsortion en volumétries de
precipitation du ion mercurieux en le précipitant sous forme de
(SCN),Hg,. Une fois établies les conditions experimentales dans
lequelles il est possible de stabiliser de tiocyanate mercurieux,
tout evitant sa dismutation, on essaye les indicateurs suivants,
dans la volumétrie mentionné: bleu de bromophénol, rouge Congo
et alizarine S comme indicateurs classiques d’ adsortion; et benci-
dine, o-tolidine et o-dyanisidine qui forment les systémes avec les
ions féirique, cuprique et vanadate ainsi qu’ avec la base d’Ar-
nold, comme indicateurs modernes de 'oxyadsortion.

On evalue ainsi directement par cette méthode les sels mercu-
rieux et mercuritiocyanates et indirectment les sels de zinc.
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D. José Maria Fernédndez Ladreda y D. Antonio
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El Catdlogo Espeleolégico de Espafia
POR

N. LLOPIS LLADO

La Espeleologia va adquiriendo en Espafia un desarrollo inusi-
tado. Los que hace 20 afios continudbamos modestamente, oscu-
ramente, la obra de los espeledlogos barceloneses, maestros de la
Espeologia Espafola, estamos admirados ante el incremento que
va tomando en los tdltimos tiempos.

Pero no es suficiente que se formen todos los meses grupos
espeleolégicos en los mids apartados rincones de Espafia; no es
bastante que se exploren cavernas dificiles o desconocidas hasta
ahora, es necesario que estos trabajos, estos esfuerzos y estos
riesgos, dejen una huella, como la dejaron, profunda, los Font y
Sagué, los Faura, los Carballo; pues de lo contrario todo ello re-
sulta estéril, la ciencia no progresa y todo se reduce a ensalzar la
vana aureola personal de algunos, a través de las descripciones,
casi nunca afortunadas de los periodistas.

Por esto es necesario encauzar una labor positiva, de rendi-
miento en alguna faceta de la Ciencia; y el primer trabajo a reali-
zar es, indiscutiblemente, el de la formacidn del Catédlogo Espeleo-
légico de Espafia, puesto que no estan catalogadas las cavernas y
simas conocidas en nuestra Patria.
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Hace ya afios, geélogos eminentes se dieron cuenta de esta ne-
cesidad y en 1896 aparecié la primera obra consagrada a este tema
elaborada por Puig y Larraz (7). Este libro fué indiscutiblemente
el punto de partida de este trabajo. Cuando algunos afios mds
tarde, la Espelenlogia comcenzé a adquirir auge en Barcelona, co-
mienzan a aparecer catdlogos parciales de interés regional (6) (2-3),
el primero formado por Font y Sagué y el segundo por Faura Sans.
A estos, que comprendian las simas conocidas en las cuatro pro-
vincias catalanas, hay que afiadir otros estrictamente provinciales
como el de Ferraté (4) sobre la provincia de Tarragona y el de
Ferrer (5) sobre Vizcaya. Todos ellos son trabajos esporidicos,
realizados gracias a la buena voluntad y al esfuerzo de quienes
supieron comprender la necesidad de una organizacién, de una
primera piedra, dle un punto de partida.

En las etapas reciente y actual de la Espeleologia, aquella obra
no fué abandonada. Por el contrario, fué meticulosamente conser-
vada y aumentada; asi en Barcelona, la Sociedad de Ciencias Na-
turales «Club Montafés» inicié bajo nuestra direccidn, la amplia-
cidn del Catalogo Espeleolégico de Espafia, iniciado por Puig
y Larraz, tomando como punto de partida la obra de este autor
y aumentdndola considerablemente con datos personales y con los
aportados en las publicaciones bioespeleolégicas de Jeannel y Ra-
covitza (1). En este catdlogo cuyos trabajos se realizaron en-
tre 1932 y 1936 se triplicé el nimero de cuevas catalanas en rela-
cién con el dltimo catdlogo de Faura (3). Estos datos han perma-
necido hasta zhora inéditos, pero contindan siendo ampliados y
conservados por el Grupo de Exploraciones Subterrdneas de la
ya indicada Sociedad de Ciencias Naturales «Club Montafés
Barcelonés», y de este fondo documental se han tomado los datos
para elaborar los dltimos catdlogos locales, distribuidos por maci-
zos, publicados en nuestra revista SPELEON (8) (9) 10).

También ¢l Grupo de Ciencias Naturales Aranzadi de San Se
bastidn, se preocupd y sigue preocupindose de estas cuestiones,
habiéndose comenzado la publicacion en su organg «Munibe», de
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las primicias de su Catilogo Espeleoldgico de Guiptizcoa transcri-
tas integramente en SPELEON.

Es pues ahora el momento de unificar todos estos trabajos ya
que se inicia en'Espafna una época de intensa actividad espeleol6-
gica. Por esto el primer paso ha de ser la catalogacién de todas las
cuevas conocidas en Espafia y este trabajo debe hacerse por re-
giones y ha de correr a cargo de las entidades espeleoldgicas dis-
persas por las distintas provincias espafiolas.

En el Instituto de Geologia de la Universidad de Oviedo, se ha
iniciado ya esta labor, habiéndose recogide multitud de datos iné-
ditos aparte de los entresacados de la bibliografia existente. No
obstante es sdlo una timida iniciacién, puesto que el territorio as-
turiano es riquisimo en fendémenos cérsticos y el catastro de sus
cavernas ha de ser forzosamente muy extenso.

Una labor idéntica debe iniciarse en todas las provincias e in-
tensificarse en aquellas en las que ya se ha comenzado, pero ante
todo interesa tener un criterio general sobre dos puntos esenciales.

1) Caracteristicas de la sistemdtica a utilizar y

2) Organizacién del Catastro.

En el Instituto de Geologia de la Universidad de Oviedo, se
ha procurado simplificar ambos. La distribucién de los fenémenos
cirsticos, ha de tener caricter regional, toda vez que son elemen-
tos de un conjunte de hechos geogrificos y geoldgicos y por lo
tanto han de ser distribuidos ante todo por regiones o divisiones
politicas, ya que éstas en su mayor parte, estan condicionadas por
las caracteristicas geograficas. Secundatiamente se impone la dis-
tribucién provincial, indispensable para una buena catalogacién.
A esta ha de suceder la regin natural o macizo montasioso y finalmen-
te el municipio y la aldea o lugar. La jerarquia de esta sistemdtica
es pues la siguiente:

Regién politica
PROVINCIA
REGION NATURAL
Mauanicipio
Aldea o Lugar
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La organizacién del Catastro debe realizarse, segin nuestro
criterio, por el sistema internacional de fichas tnico adecuado al
cardcter especial e indefinido del catdlogo. En estas fichas deben
consignarse el mayor ntimero posible de datos de toda indole, en
forma abreviada para evitar tamafios anémalos del fichero que di-
ficulten su manejo. El Instituto de Geologia, emplea fichas de 15 x
10,5 cms. donde aparecen consignados los datos siguientes:

Nombre de la cueva, sima o resurgencia.
Municipio

Aldea o lugar mds préximo

Altitud

Dimensiones

Recorrido total

Caudal (si se trata de una surgencia o resurgencia)
Descripcién topografica

Descripcién geoldgica externa e interna

Fdsiles

Datos biospeleolégicos

Datos prehistéricos

Fechas de las exploraciones conocidas.

Origen de los datos consignados (personal o bibliogrdfico,
Bibliografia

Referencias a archivo de planos y archivo fotogréfico.

Estos datos, cuando son completos constituyen un estudio re-
sumido de la caverna citada. Por esto sélo de aquellas cavernas en
las que se han realizado estudios meticulosos en todos los aspec-
tos de la Espeleologia, pueden tenerse fichas completas. Pero sélo
la consignacién del nombre y de la situacién, tiene ya un valor;
este ha de ser el comienzo y poco a poco vendrd lo demds.

No nos escapa que es esta una obra ingente, larga y laboriosa,
pero al iniciarla se pondra de manifiesto la labor conjunta de los
espeledlogos espafioles, su interés por la auténtica Espeleologia.
Un dato preciso, tomado concienzudamente, tiene un enorme va-
lor, incomparable al de una exploracién estéril.
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Este trabajo puede ser el punto de partida del conocimiento

de la Espana subterranea y con los datos adquiridos puede que
algtn dia, por nosotros mismos o por nuestros sucesores, pueda
presentarse und obra elaborada, sobre las cavernas de Espana, que
constituya un firme jalén de la labor iniciada por Puig y Larraz.,
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Sobre las caracteristicas hidrogeolégicas de la red hi-

pogea de la Sima de la Piedra de San Martin (Navarra)
POR

N. LLOPIS LLADO

INTRODUCCION

En La Montafia de Navarra, lindante con Francia, se extiende
una zona casi desértica, de transito dificil, denominada Larra, en
cuya gea desempenan el principal papel las calizas turonenses so-
bre las cuales se ha desarrollado una carstificacién intensa. Esta
regidn seria desconocida si no estuviera recorrida por su margen
occidental por el camino de herradura que desde el llano de Bela-
gua cruza a Francia por el collado de la Piedra de San Martin,
y sobre todo sin el descubrimiento de la sima Lepineux o de la
Piedra de San Martin gracias a la difusién que la Prensa ha dado a
las tres expediciones realizadas, la pentltima de las cuales costd [a
vida al malogrado Loubens.

La intervencién de un equipo espaol, en la dltima expedicién
realizada el pasado agosto de 1953, permitié obtener una serie de
observaciones sobre la hidrologia cdrstica de la regién de Larra y
vertientes franceses del valle de Santa Engracia, las cuales sirvieron
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de base para sentar algunas conclusiones de interés hidrogeoldgico
por lo que respecta al origen, recorrido y emergencia de las aguas
que corren por el interior de la Sima de la Piedra de San Martin.
Pocas observaciones tenemos en cambio acerca de la marcha de las
aguas en profundidad, pues los exploradoresfranceses no han divul-
gado hasta la fecha los estudios realizados y los dos espeleslogos
espafioles que descendieron ala sima con los equipos franceses, se
vieron imposibilitados de realizar ninguna clase de trabajo con-
creto.

Para poder diagnosticar la zona de alimentacién de las aguas
de la Sima de San Martin y su marcha subterrinea ha, sido nece-
sario levantar un mapa geoldgico de la zona estudiada a la escala
1.25:000 con detalle suficiente para poder representar comoda-
mente los accidentes geoldgicos de la regién. Ademids se levanté
un plano mas detallado a escala 1: 10.000 de los alrededorcs inme-
diatos de la sima.

Este trabajo se ha realizado con la colaboracién de todos los
componentes espaficles de la expedicién, debiendo ser menciona-
dos de manera especial D. Jesds Eldsegui, quien a pesar de su in-
disposicién de prondstico reservado, prestd inapreciables servicios
estudiando los manantiales de Jos alrededores de Belagua, cuya re-
lacién con el rio de San Martin era posible antes de conocer la
regién; Don Fernando Termes, que me acompand constantemente
en mis correrias geolégicas; D. Luis Carrero y D. Antonio Esco-
bar, Jefes del Campamento Espaiiol, que nos acompanaron igual-
mente en nuestras excursiones; los Sres. Ondarra y Assens que
nos transmitieron sus observaciones subterrdneas y finalmente el
personal de la Guarda Civil que colaboraba en los trabajos y que
con su celo, pericia y buena voluntad contribuyé eficazmente ala
realizacién de nuestros estudios. Plicenos también hacer publica
la amabilidad con que fuimos acogidos en Santa Engracia por
Mr. Ranvier, ingeniero de Electricité de France, quien nos propor-
ciond preciosos datos sobre el régimen subterrdneo de los alrede-
dores y en especial de la surgencia de Bentia.
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Finalmente es necesario hacer constar el agradecimiento que
todos los miembros del equipo Espafio] debemos al Exemo. Sr. Go-
bernador Civil de Pamplona, D. Luis Valero, por las infinitas ama-
bilidades de él recibidas, algunas a todas luces innecesarias, secun-
dado eficazmente por el [Imo. Sr. Alcalde de Isaba y los Sres. Ofi-
ciales de la Guardia Civil de aquel sector.

PROBLEMAS PLANTEADOS Y METODO DE TRABAJO

El principal objeto de este estudio, que motivd laintervencion
espafiola en la expedicidn a la Sima de la Piedra de San Martin, fué
el determinar las caracteristicas hidrogeolégicas de la regidn, es
decir la situacién de la zona de alimentacién del rio subterrineo
de la Sima, su posible caudal, su recorrido subterraneo y la zona
de emergencia de las aguas.

Dado el desconocimiento geoldgico que se tenfa de la regién,
para resolver este problema ha sido necesario proceder ante todo
el estudio geoldgico, levantando una cartografia adecuada y reali-
zando los estudios complementarios precisos para poder llegar a
conclusiones concretas. Los trabajos realizados a este respecto han
sido los siguientes:

1. Levantamiento de un mapa geolégico de la zona compren-
dida entre los picos de Arlds y Lakora a la escala 1: 25.000.

2. Levantamiento de un mapa geoldgico detallado de los al-
rededores inmediatos de la sima a la escala 1:10.000.

3. Estudio geoldgico.

4. Estudio morfoldgico e hidrolégico.

5. Observaciones subterrdneas.

Este trabajo es sélo un avance de las observaciones realizadas
y no figuran en él todos los documentos obtenidos en nuestro
estudio.
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1. ESTUDIO GEOLOGICO

A) Situacion geogrdfica de la zona estudiada

La regidn estudiada esta situada en los confines septentriona-
les de la Alta Navarra en la cabecera del valle del Roncal que ter-
mina en el llano de Belagua a 9 km. al N. de Isaba. Més hacia
el N. se levanta bruscamente un muro calizo de cerca de 500 m
de altura por encima del cual se desarrolla una regidn inhdspita,
de topografia extremadamente complicada en sus detalles, surcada
por valles, muchos de ellos ciegos, desprovistos de agua y casi de
vegetacién. Esta regidén, verdadero desierto de la alta montafia,
constituye la regién denominada Larra, que se extiende desde las
cumbres de Anie (2.504 m.) por el E. hasta las inmediaciones del
pico de Lakora (1.867 m.) por el W. Es un rincén de Espafa casi
desconocido por sus dificultades topogréficas y semiabandonado
por su esterilidad. Por encima de esta desolada regién se elevan un
conjunto de cordales y cumbres que delimitan, en sus lineas gene-
rales, la frontera hispano-francesa: Lakora (1.867 m.) El Ferial,
(1.579 m.), Soum de Léche (1.823 m.). Arlds (2.043 m.) y la Mesa de
los Tres Reyes (2.433 m.)

Las vertientes francesas son mas acogedoras gracias a la influen-
cia del clima atldntico, que se detiene ante la barrera montafiosa.
Las vertientes descienden bruscamente entre bosques hasta la Ga-
ve de Sainte Engrace, que drena las aguas de las vertientes septen:
trionales de la divisoria geografica.

B) Estratigrafia

Hay que considerar dos grandes unidades geoldgicas: 1. Zdca-
Jo paleozoico, constitutivo de la Zona Axial Pirenaica y 2 Cober-
tera mesozoica integrada exclusivameénte por el trias y el cretécico.

a) Zdcalo paleozoico

En la regién estudiada por nosotros, apenas si hemos observa-
do ningin afloramiento de paleozoico; dnicamente en los alrede-
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dores de Sainte Engrace y en las inmediaciones dcl pico de Lako-
ra. Segtin se deduce de las investigaciones de los geélogos france-
ses resumidas por Viennot (22) la estratigrafia del paleezoico no
estd todavia conocida con precision. En sus lineas generales estd
constituide por cuarcitas y pizarras satinadas del ordoviciense,
calcoesquistos, calizas y dolomias devdnicas, ampelitas gothlan-
dienses y pizarras y areniscas carboniferas. La complejidad tectd-
nica que afecta en general a este zdcalo, cuando estd invelucrado
en el plegamiento pirenaico, hace dificil obtener una buena suce-
sién estratigrifica. En la zona estudiada todos los afloramientos
paleozoicos estdn constituidos por pizarras y cuarcitas ordovicien-
ses, ampelitas gothlandienses y pizarras y areniscas carboniferas,
es decir materiales totalmente impermeables, que limitan la pro-
gresién de las aguas en profundidad.

b) Los materiales mesozoicos

El zdcalo paleozoico estd cubierto por materiales secundarios
[n la Gave de Sainte Engrace son las capas permotridsicas y trid-
sicas las que se apoyan sobre este z6calo; mds haciael S., en el
pico de Anie, falta el tridsico y es el creticico superior el que sir-
ve de cobertera mesozoica.

El permotrias estd formado exclusivamente por las llamadas
pudingas de Mendibelza (11) (5) (6) formadas por cantos de ele-
mentos paleozoicos, que aparecen en el pico de Lakora y en las
inmediaciones septentrionales de Sainte Engrace. Estas pudingas
han sido objeto de largas discusiones acerca de su situacién estra-
tigrafica distinguiéndose en ellas dos niveles:

1. En la base, pudingas poligénicas, que en el pico de Lakora
estan formadas por, 80 ©/, de pizarras de edades diversas, cuyos
cantos alcanzan hasta 0,40 m. y 20 ©/, de calizas y dolomias de-
vénicas, y

2. Pudingas de cantos de cuarcita de hasta 0,1 m. de didme-
tro.

En realidad las pudingas del Pico de Lakora, son mds bien con-
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glomerados brechoides, puesto que abundan las angulosidades,
especialmente en los cantos de pizarra. LLos cantos de cuarcita del
conglomerado superior, estan, por el contrario, perfectamente ro-
dados, lo que justifica la separacién de ambas capas, atribuyéndo-
se al pérmico la pudinga inferior y asimildndose al trias la pudinga
cuarzosa superior.

Sobre estas capas se apoyan materiales del trias superior, for-
mados, como el resto del Pirineo, por margas abigarradas con ye-
sos y ofitas en la base y calizas dolomiticas y dolomias blancas,
amarillentas y a menudo cavernosas en la parte superior. Estas
capas pueden estudiarse bien, a pesar de su complejidad tectdnica,
en la vertiente septentrional de la Gave de Sainte Engrace, a lo
largo de la carretera, donde hay buenos afloramientos.

Joum de Leche

Fig. 1. - Corte geolégico del Scum de Lache
1. Calizas grises con microfauna en l1 base y nédulos de silex.
2. Flysch muy calizo. Margas grises con nédulos de silex. En la parte al-
ta hay pocos nddulos y pasan a pizarras claras.
' 3. Pizarras blancas.
4. Serie samitica del Soum de Léche.

El cretacico, en cambio, puede estudiarse mucho mejor en las
vertientes espafiolas, ofreciendo buenos cortes las estribaciones
de los picos de Arlds, Soum de Léche y la regién de Anie hasta Be-
lagua a pesar de la complicacién tecténica.

Un corte por las vertientes meridionales de Soum de Léche,
pasando por las inmediaciones de la Sima de la Piedra de San Mar-
tin, resume bastante bien la estrati_graﬁa del cretacico, En
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este punto se obtiene de abajo a arriba, la siguiente sucesidn:

10-15 m. Calizas grises finamente detrfticas, probablemente con
. microfauna.

30-40 m. Calizas grises con n6dulos de silex negro. La densidad de
nédulos disminuye hacia la parte superior.

50-60 m. Serie flysch, formada por calizas margosas en la base,
con nédulos de silex, sirviendo de trdnsito a la serie cali-
za inferior, y calcoesquistos pasando a pizarras blanque-
cinas, moteadas, en la parte superior.

30-40 m. Pizarras blancas moteadas.

20 m. Areniscas amarillentas micdceas con Chondrites, alternando
con pizarras claras y lechos delgados de pizarras carbo-
nosas con restos vegetales indeterminables,

La serie de calizas de la base no esta completa en este corte,
teniendo en su totalidad una potencia de unos 150 m. Las poten-
cias de los restantes tramos son solo aproximadas, pues el flysch
estd en general fuertemente plegado y se hace dificil obtener po-
tencias exactas.

Las areniscas micdceas y pizarras negras con restos vegetales
tienen un marcado aire carbonifero, que podria hacerlas confundir
con este terreno; pero no cabe duda de su atribucién al cretdcico,
no sélo por contener chondriles de tipo mesozoico sino por pasar
insensiblemente al flysch inferior. Este cambio vertical de facies
es particularmente claro en las vertientes del pico de Arlas, si-
guiendo la cresta desde el collado de Arlds hasta la cumbre. En el
collado, las capas estdn casi verticales en contacto con los calcoes-
quistos de la base de la serie flysch. El espesor de las pizarras
blancas es aqui de mas de 100 m. pero deben existir repliegues lo-
cales que aumentan la potencia real. Ya en la base del picacho,
aparece una serie de transito, alternando areniscas amarillentas con
pizarras blancas, dominando finalmente las areniscas amarillentas
en la cumbre. Los autores precedentes que se han ocupado del
cretdcico de esta zong, hacen observar ya la semejanza que deter-
minados niveles tienen con el carbonifero (18).
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En cuanto a la edad precisa de estas capas, los escasos fdsi-
les que en ellas se encuentran hacen que sea dificil de precisar. No
obstante, en la vertiente francesa se han encontrado Hippurites del
turoniense superior y del santoniense en las calizas de la base y la
serie flysch ha sido colocada por Gluber (10) entre el santoniense
y el maestrichtiense, Segiin estos datos, estas capas pueden pues,
equipararse con las series creticicas que aparecen mds hacia el
E. en el valle de Canfranc (14) (21).

C) TJecténica

Siendo la zona de interés geolégico para este estudio hidro-
geolégico, la mesozoica, tnicamente podemos ocuparnos aqui de
tectdnica alpina, Gnica que interesa a nuestras finalidades. Por otra
parte, el zécalo paleozoico estaba ya consolidado y arrasado an-
tes del comienzo de la sedimentacién mesozoica y reducido a la
condicién de material geolégicamente muerto en el sentido Ar-
gand (1), lo que le ha permitido desempefiar un papel de cierta
importancia en Ja tecténica de la regién de la Piedra de San Martin
a consecuencia sobre todo del pequefio espesor de los sedimentos
mesozoicos que lo recubren.

En la tecténica alpidica de esta regidn, hay que distinguir dos
tipos de formas tectdnicas muy diferentes:

1. Formas de plegamiento, que integran el cuerpo fundamen-
tal de la estructura, y

2. Roturas de génesis posterior al plegamiento que rompen la
continuidad del mismo.

Estos dos tipos de formas tectdnicas definen las caracteristicas
estructurales de esta zona de la Alta Navarra.

Las formas de plegamiento estdn integradas por dos grandes
conjuntos: Una region occidental constituida por una cabalgadura
denominada capa de Lakora, formada por un manto de paleozoico
que se ha deslizado por encima de las calizas y flysch del cretdci-
co, en una profundidad de unos 5 ¢ 6 km. El frente de esta capa
de Lakora, estd situado en el pico del mismo nombre formando un
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«Klippe» de mas de 2 km. de longitud integrado en parte por el
paleozoico y en parte por pudingas de Mendibelza, Esta capa ha
sido fuertemente desmantelada por la erosidén, puesto que en otra
época debfa extenderse hacia el E. por lo menos hasta el Pico de
Arlds, quedando hoy en cambio residuos, solamente en las ver-
tientes de Lakora. (3) (4) (5) (6) (7) (8) (10).

El conjunto oriental estd constituido, por el substrato de la
capa de Lakora exhumado por la erosién. En este substrato se re-
conecen al primer vistazo dos unidades tecténicas separadas apro-
ximadamente por la linea fronteriza entre Espafia y Francia. Las
vertientes francesas estdn formadas por las capas de calizas turo-
nenses inclinadas suavemente hacia el N. a las que se superpone
el fysch calizo campaniense y sobre éste residuos de flysch piza-
rroso. Las vertientes espafiolas estdn constituidas por un conjunto
de pliegues relativamente apretados, isoclinales, de estilo jurasi-
coide y vergentes hacia el S. En estos pliegues desempefa el princi-
pal papel la caliza turoniense, puesto que el flysch calizo campa-
niense aparece s6lo en los ejes de los sinclinales. La zona de Larra
estd integrada por este conjunto de pliegues, que se va elevando
poco a poco de W. a E. de tal modo, que hacia el W. van apare-
ciendo en la estructura, elementos estratigrificos cada vez mds
modernos. Este hundimiento de los ejes de los pliegues hacia el W.
no sélo ha determinado la demolicién de la parte oriental del
manto de Lakora, sino que, como veremos, desempefia un papel
muy importante en el desarrollo de la hidrologia subterrdnea.

Llama la atencién el contraste estructural que se establece en-
tre la tectdnica de la vertiente espafiola y la de la francesa, puesto
que las vertientes N. de Arlds y del Soum de Léche dan la impre-
sién de tratarse de un pais tabular ligeramente inclinado hacia el
N. siendo asi que en realidad constituyen el substrato de la capa
de Lakora y es posible por consiguiente que tengan una estructu-
ra mas compleja. Parece corroborar esta sospecha el hecho de que
las calizas turonenses tienen en Jos afloramientos una potencia ma-
xima de 150 m. mientras que, el pozo de acceso a la Sima de la



20 REVISTA DE LA

Piedra de San Martin, tiene 340 m. de profundidad y estd excava-
do totalmente en la caliza turonense, al decir de los exploradores.
Esto hace suponer que en el macizo de Soum de Léche pueda
existir alguna anomalia estructural no visible en los afloramientos
reconocidos. Por otra parte, el flysch calizo campaniense super-
puesto a la caliza turonense, estd fuertemente plegado, como pue-
de verse en las vertientes del barraco de Arphidia, de tal modo,
que su estilo tecténico es completamente distinto del de la caliza
turonense y por lo tanto disarmdnico en relacion con ésta, aunque
este fenémeno sea explicable por el cardcter extremadamente plés-
tico de dicho flysch en relacién con la masa mucho mds rigida de
caliza.

Los arrambamientos de los pliegues se hacen constantemente
de W. a E. existiendo una marcada tendencia a elevarse hacia E,,
de tal modo que al E. de Anie aparece el z6calo paleozoico, mien-
tras se hunden lentamente hacia el W. Las vergencias son constan-
temente hacia el S., tanto en los elementos de primer orden como
la capa de Lakora, como en los pliegues de tercero y cuarto or-
den, lo que indica que los empujes tavieron direccién S.-N. Es por
otra parte, el mismo tipo de plegamiento que encontramos en to-
da al Alta Navarra (14).

b) Las roturas

Las formas de plegamiento que se acaban de describir apare-
cen atravesadas y en ocasiones desplazadas por sistemas de fallas,
que, por sus caracteristicas, pertenecen a una fase erogénica pos-
terior a la que engendré el plegamiento. Las fallas tienen como ele-
mentos satélites, sistemas de litoclasas, extremadamente desarro-
llados y que desde el punto de vista hidrogeoldgico son de la ma-
yor importancia.

1. Las fallas

Son grandes accidentes, especialmente visibles en la regidn de
Arlds, tanto en las vertientes espafiolas como en las francesas, a
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Fig. 1.—Zona ae Larra y Pico de Anie
Region de alimentacion del sistema cérstico de la Predra de San Martin. Calizas

v flresch cytacico
tFoto Llopis)

Fig. 2.—Otro aspecto de la desolada regién de Larra. -
(Foto Liopis)
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Fig. | —F1ente ce {alla del Cerro de la Contenda, con acanalacuras ce lenar pu-

hmentado por accion glaciar. Calizas turonenses.
{Fcto Llopus)

Fig. 2.— Lapiaz del Cerro de la Contieada. Detalle del anterior.
{foto Llopis)
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l]a Piedra de San Martin, existe otra paralela a la anterior que se
prolonga hacia Francia por el camino Arettes.

Estas fallas no son, en realidad, sino accidentes de segundo or-
den derivadosde la red de diaclasas de direccién dominante N-NW.
S.SW principales, responsables de la pequeiia tecténica de la re-
gién; los labios de algunas de estas diaclasas se han movido en-
gendrando las fracturas.

Los elementos del otro sistema, de direccidn predominante
W .-E., aparecen también concentrados en las inmediaciones de la
zona fronteriza, entre el Pico de Arlds y las cabafias de Eyraze; el
elemento mas importante de este sistema es la falla del Ferial que
corta las calizas de montaiia y el flysch. La sima de la Pefia de San
Martin, estd instalada precisamente sobre una falla de este sistema,
que se extiende desde las inmediaciones del collado hasta las cer-
canias del barranco de Arphidia.

P de Arlas

Fig. 3.— Tecténica del fallas del pico de Arlas.
1. Calizas turonenses; 2. Flysch calizo; 3. Pizarras blancas; 4. Pizarrasy
samitas maestrichtienses,
El corte sigue la misma orientacidén de los estratos y de los plieges.

Cuando estos accidentes no afectan a las zonas de flysch, sélo
son visibles a consecuencia de presentar zonas de brechas y de
diaclasas satélites con tendencia a la brechificacidn, tal como pasa
con la indicada falla de la sima de San Martin en cuya entrada se
desarrolla un sistema dc diaclasas de intervalos muy apretados de
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orientacién N.-S. inclinadas 60° al E. que no se encuentran en el
resto de la zona caliza no afectada por fracturas.

2) Las diaclasas

La masa de calizas turcnenses que constituye el elemento pe-
trografico mds destacado de la regién de la Piedra de San Martin,
estd atravesado por una red de diaclasas cuyas direcciones domi-
nantes son las mismas ya indicadas para las fallas.

El sistema mds visible esel N. 10-20° E. derivando hasta el NE.
inclinado 80° al E. En toda la region del S. y SW. del Pico de Ar-
1ds hasta la zona del Pico de Anie, este sistema es claramente visi-
ble y determina rasgos morfoldgicos de segundo orden tales co-
mo el desarrollo del lapiaz y la instalacién de las simasy dolinas.
La diaclasacién es menos clara en el flysch, a consecuencia de que
consecuencia de aparecer all{ la caliza desnuda de su cobertera de
flysch. Estos accidentes «cortantes», se han localizado especial-
mente cn las calizas a consecuencia de su mayor rigidez en rela-
cién con el resto de los sedimentos cretdcicos.

Estos accidentes son claramente de tipo germdnico y por lo
tanto sin relacién directa con el plegamiento; las direcciones co-
rresponden a dos grandes conjuntos: uno NE-SW., con variacio-
nes N. 30°-40° E. y otro W.-E. con variaciones W. 10°-20° N.

En el collado del W. del pico de Arlds hay una de estas fallas,
cuyo labio E. se ha hundido mds de 100 m.; el salto de esta falla
disminuye hacia el SW. desnivelando sdélo unos 8-10 m. la zona
del Cerro de la Contienda donde la presencia de flysch la hace
mas visible. Mas hacia al W, en las inmediaciones del collado de
los intervalos entre los distintos elementos se hacen mucho mayo-
res gracias a la mayor plasticidad de este material, pero las direc-
ciones se mantienen constantes.

Aparte este sistema fundamental, existen otros accesorios co-
mo el W. 10°-20° N, transversal al anterior y responsable de las
fallas de la misma orjentacién. Este sistema estd bastante desarro-
llado en la vertiente francesa, especialmente en el valle de Santa
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Engracia, donde algunes accidentes importantes, como lafalla ge-
neral del valle, tienen la misma orientacidn. Este sistema tiene al-
gunas variaciones llegando a dar accidentes E. 10-20 N.

Los sistemas de «aspa», existen también en estas calizas pero
poco desarrollados, probablemente a consecuencia de poseer gran-
des intervalos que aislan los individuos. Estos sistemas tienen tam-
bién variaciones de 10 a 20 hacia los puntos inmediatos.

If MORFOLOGIA

A) &l relieve residual

Los relieves mds antiguos que aparecen en la regién de la Pie-
dra de San Martin, son restos de una penillanura que debid de
extenderse desde el pié de los actuales picos de Anie y Arlds has-
ta mas alld del collado de Eyraze por el W. y prolongindose posi-
blemente por encima de las actuales cumbres del valle del Roncal.
No obstante, la erosion ascendente de los rios navarros ha des-
truido casi totalmente este antiguo elemento fundamental del re-
lieve de Navarra, del que sélo quedan residucs en la cabecera del
valle de Belagua, sin duda porque alli, el glaciarismo cuaternario y
las carstificacioncs detuvieron parcialmente la progresién de las ca-
beceras.

Esta antigua penillanura estd representada en la actualidad por
los restos de cordales situados todos a Ja misma altura quc se su-
ceden unos tras otros, de tal modo que no es dificil reconstruir
con la imaginacién la antigua superficie. Estos cordales desciendlen
suavemente hacia el W. desde los 2.000-2.100 m. hasta los 1.750-
1.730 m.

Por encima de esta penillanura que debi6 ser total, se encuen-
tran todavia relieves mds altos, a manera de monadnocks, como el
del pico de Anie, que acreditan la existencia de otro relieve mis
antiguo todavia, anterior a la penillanura de 2.000-1.700 m.

Pero sin duda ¢l elemento mds importante es la indicada peni-
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llanura puesto que ella ha sido el punto de partida para la géne-
sis del relieve actual.

Es dificil decidirse acerca de la edad de esta penillanura puesto
que no aparecen en la regién sedimentos correlativos que permi-
tan fijarla ni siquiera aproximadamente. Solamente sabemos que
corta las capas cretdcicas y paleocenas y que desde luego es pos-
terior al plegamiento, el cual en la Montafta Navarra parece ser de
edad oligocena superior, con Jo que la penillanura debe de ser
miocena y posiblemente pontiense porser esta la edad de otras
formas semejantes reconocidas en las montafias espafolas.

B) Las formas glaciares

Al terminar el plioceno, la penillanura de 2.000-1.700 m. estaba
ya en buena parte disecada, puesto que la glaciacién cuaternaria
ocupd esta region con un relieve semejante al actual.

Las formas glaciares aparecen bien desarrolladas en las cabece-
ras, donde existian circos, cuyos nevés proporcionaban sedimen-
tos que formaban las moerrenas de Belagua.

El valle de Belagua es probablemente un valle glaciar sobreex-
cavado, cuyas morrenas han sido destruidas en buena parte, pero
de las que quedan residuos en ambas vertientes y en la entrada.
En el propio camino del Collado de |a Piedra de San Martin a Be-
lagua, se encuentran residuos morrénicos por encima de la Venta
de Arraco y lo propio ocurre en el margen S. del llano de Bela-
gua. El sedimento del centro del llano es una arcilla gris muy fina
con lechos de cantos de tipo fluvial que acredita la instalacién de
una laguna, probablemente de umbral morrénico, en la zona ocu-
pada actualmente por el llano de Belagua.

En las zonas altas de la frontera hispano francesa, aparecen
formas de excavacidn glaciar representadas por las superficies pu-
limentadas y estriadas y circos, generalmente de poco desarrollo.
En la zona de campos de lapiaz de Larra, se observan superficies
de lapiaz, pulimentadas por la masa de hielo.

No es posible determinar la importancia ni el ntmero de las
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glaciaciones, puesto que no existen huellas suficientes para inten-
tar una reconstruccién objetiva. Unicamente puede decirse que
sobre los cordales, probablemente mds extensos que en la actuali-
' dad, se instalaron glaciares de platafor-
ma, especialmente enla zona del N. de
Anije, entre este pico y el Arlas.

C) &l Karst

Pero los tipos de formas que real-
mente dan cardcter particular a la ac-
tual regidon de Ja Piedra de San Martin,
son las formas cédrsticas cuyo desarro-
Fig. 4 llo es extraordinario, hasta el punto de

Proyeccién estereogrifica  ue bien puede decirse que el Karst de
de los polos de los sistemas
de diaclasas de las calizas tu-
ronenses y flysch de los alre- notable que probablemente pocas re-

dedores de Ja Piedra de San  giones de Europa se le pueden equipa-

tin. N .
Martin rar. La originalidad del Karst de la Pie-
Los puntos representan

diaclasas; Jos puntos gruesos dra de San Martin es consecuencia,
son las fallas. ante todo, de la compleja evolucion

esta zona presenta una evolucién tan

que ha experimentado desde los tiem-
pos pliocenos hasta la actualidad.

En efecto, el proceso de carstificacién mds antiguo que puede
reconocerse en esta zona, debié de estar relacionado con la super-
ficie de 2.000-1.700 m. antes de su diseccién, de tal modo que en
los actuales cordales residuales de aquella penillanura pueden en-
contrarse formas de «Karst residual». Mas tarde, durante las fases
fluviales y glaciares que se sucedieron durante el Cuaternario, la
carstificacién continud, formandose fendmenos cdrsticos subgla-
ciares durante las glaciaciones y fenémenos de Karst normal du-
rante los interglaciares (*). Actualmente se sucede un ritmo pare-

(*) Véase nuestro trabajo «Glaciarismo y carstificacién en la regién de la
Piedra de S. Martin (Pirineg nayarro)» en publicacién en «Pirineos»,
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cido al de los periodos glaciares aunque atenuado, puesto que la
region de la Piedra de San Martin estd cubierta de nieve durante
cuatro y cinco meses al afio, durante los cuales la carstificacién
ofrece caracteristicas muy especiales puesto que puede hablarse
con propiedad de un «Karst nival»; en cambio, durante el resto del
afio este Karst nival se tranforma en un Karst normal de alta mon-
tafa, cuyos fenédmenos son idénticos a los del Karst ordinario.

Como resultado de esta evolucion asaz compleja, aparecen en
el Karst de la Piedra de San Martin, varios tipos de formas:

1. Formas residuales probablemente pliocenas.
2. Formas subglaciares cuaternarias.

3. Formas fluviales interglaciares cuaternarias.
4. Formas nivales actuales.

5. Formas normales actuales.

Entre las formas cuaternarias y las actuales, existen frecuentes
interferencias que hacen dificil en ocasiones su distincién, puesto
que a las formas cuaternarias se superponen las formas nivales ac-
tuales y el Karst normal.

a) & Karst actual

El Karst actual procede, pues, de una compleja herencia de for-
mas carsticas pliocenas y cuaternarias y estd sometido a un régi-
men alternativamente nival y pluvial.

1)  Las formas de absorcién y conduccion

Las formas de superficie de los aparatos cdrsticos actuales de
la Piedra de San Martin estdn constituidas por tres elementos:
1. Dolinas y uvalas, «jous» y simas.
2. Lenaresy
3. Resurgencias.
Las dolinas, uvalas, <jous» y simas son formas de absorcién. Las
dos primeras corresponden a un tipo de Karst pluvial normal y es-
tan escasamente representadas en la regién de la Piedra de San
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Martin. Unicamerte en las vertientes meridionales del pico de Ar-
Jas, entre éste y el Cerro de la Contienda, aparece una extensa uva-
la con algunas dolinas parésitas.

Los sjous». El'elemento fundamental del Karst de Larra es el
«jou», es decir una especie de dolina embudiforme, escasa en «te-
rra rossa», limitada generalmente por pendientes abruptas, de las
cuales, las orientadas de cara al S. tiene a menudo coladas de pie-
dras que recuerdan formas de solifluccién o en general de des-
arrollo periglaciar. Estas formas las denominamos «jous» por su
semejanza con las dolinas de los Picos de Europa y en general de
todas las zonas de nivacién de la Cordillera Cant4brica. Deben re-
ferirse indiscutiblemente a formas de nivacién, es decir dolinas que
funcionan durante buena parte del afioc con el agua de fusién de
las nieves; las formas de solifluccién a que antes hicimos alusién
son bien explicitas a este respecto; la circunstancia de encontrarse
localizadas en las vertientes septentrionales puede explicarse a
consecuencia de que estas vertientes deben tener una mayor acti-
vidad a consecuencia de recibir mayor insolacién.

El desarrollo que presentan los «jous» es verdaderamente ex-
traordinario, de tal modo que escasean las formas simples, ya que
a consecuencia de su evolucién, se conjugan frecuentemente unos
con otros engendrdndose valles ciegos, largos y estrechos, alinea-
dos generalmente siguiendo la direccién de los cstratos, profun-
dos a veces de dos o trescientos metros, que constituyen los ac-
cidentes topogréficos mds destacados de la region de larra. Los
«jous» constituyen, en una palabra, las formas elementales de ab-
sorcién del Karst de Larra.

Las simas, constituyen otro de los elementos destacados de las
formas de absorcién. Es verdaderamente notable la densidad de
estos elementos morfoldgicos, puesto que la regién de Larra estd
materialmente acribillada por ellas. En nuestras travesias por di-
cha regisn hemos observado algunas de dimensiones verdadera-
mente gigantes como la que se abre muy cerca de la txavola in-
mediata al camino de Herna en el cerro cota 1.748, la cual tienc
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una boca de cerca de 10 m. de didmetro y probablemente es de
gran profundidad puesto que las piedras que se echan en ellas se
oyen largo tiempo.

En la regidn inmediata al Collado de la Piedra de S. Martin,
que recorrimos mucho méds meticulosamente, hemos contado diez
y ocho en una superficie de 2 km. cuadradosy es probable haya
mds todavia en la misma superficie. La mayor parte de estas si-
mas son desconocidas, puesto que sélo han sido exploradas la si-
ma de la Piedra de San Martin, [a sima Fertel y alguna otra en las
vertientes francesas.

Sima de la Piedra de San Martin. —.os dnicos datos que posee-
mos de esta sima son nuestras observaciones personales de super-
ficie y las comunicadas por los Sres. Ondarra y Assens que acom-
paiaron 2 los exploradores franceses en parte de su reconoci-
miento.

La boca es alargada en direccion NW.—SE. y tiene 22 m. de
longitud. En las paredes NW. hay sefiales de pulimento y estria-
cién glaciar modeladas probablemente sobre una zona de marmi-
tas conjugadas. [.a parte SE. estd excavada en una falla de direc-
cion W-NW-ESE, que desplaza las capas de calizas urgonienses
que buzan 30° al NNW. En las inmediaciones de esta falla se ob-
serva una diaclasacién aberrante muy marcada que ha de ser in-
terpretada como la tectanizacién inherente a la formacién dela
fractura. Otras roturas acompafian a este accidente representadas
por diaclasas N-S inclinadas 60° al W. y N 10°E,, inclinadas 80°
al E. Se reconoce ademds una esquistosidad muy marcada per-
pendicular a la estratificacion, es decir, inclinada unos 60° al S.

La zona NW. de este pozo de entrada esti ocupada por celu-
viones que obstruyen su continuidad en profundidad, de tal modo
que dicho pozo de entrada sélo es practicable 10 m. escasos. Cer-
ca de su extremo SW, y precisamente sobre la indicada falla
WNW-ESE, se abre un pequefio agujero que da entrada al pozo
que sirve de acceso a la sima.

Seguin las observaciones realizadas por el Sr, Ondarra durante
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cu descenso, el pdbzo de acceso continuta excavado sobre la misma
falla de Ja entrada hasta -130 m. A -50 m. se observa un lapiaz de
aristas muy agudas; a -80 m. hay una plataforma de 3 m. de lon-
gitud por uno y medio de saliente inclinada 30° al NW/., que debe
coincidir probablemente con un plano de estratificacidén; a -85 m.
se descubre la falla en la misma direccién y en una longitud de
unos 6 m.; a -95 m. se instalan sobre dicha falla dos marmitas
conjugadas de unos cuatro metros de didmetro cada una, toman-
do el perfil forma de ocho; las paredes de las marmitas tienen pe-
quefias estrias verticales; a -130 m. las marmitas desaparecen vol-
viendo a advertirse la falla; en las paredes hay seilales de ercsién
con aristas finas pero muy fuertes; a -160 m. vuelven a aparecer
marmitas conjugadas en forma de ocho; a -162 m. se advierte una
diaclasa NE-SW; a -172 m. planos de estratificacién buzando 20°
al N,; la caliza tiene franjas blancas; a -213 m. plataforma; a -220 m.
estrias muy finas en la pared, observidndose la misma diaclasa
NE-SW.; a -240 m. aparece un chorro de agua por un plano de
estratificacién; a -265 m, se mantiene el mismo buzamiento y las
marmitas conjugadas; a -270 m. se observan filoncillos de calcita; a
-300 m. se alcanza el techo de la cueva; -340 m. cumbre de un
enorme cono de derrubios donde comienza la zona transitable,
de la cueva.

Este cono de derrubios debe tener unos 80 m. de espesor,
puesto que a esta profundidad se encuentra el rio subterrineo
procedente de Espafa, que cruza por debajo de dicho cono re-
apareciendo unos 500 m. hacia el W. al final de la sala denomina-
da de M. Loubens. Un enorme caos de bloques procedente de un
proceso cldstico de proporciones gigantescas ocupa el suelo de la
regidn de la caverna, que ha sido denominada «sala Lepineuxs,
«sala E. Casteret» y «sala M, Loubens»; estas tres salas, al parecer,
son sélo partes de una gran cavidad que no ha sido recorrida en
su totalidad y que en la expedicién 1952 fué interpretada como
constituida por tres compartimentos.

Aparte estas observaciones poco mas sabemos acerca de las
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Fig. 6. —Corte tedrico de la Sima de {a Piedra de San Martin
1. Pozo de acceso; 2. Salas Lepineux y E. Casteret; 3. Sala Loubens; 4. Sala
Queffelec; 5. Sala Adelie; 6. Sala Chevalier; 7. Sala de la Veina.
P.—Paleozoico; C;.—Calizas turonenses; Cq.— Flysch.
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caracteristicas que presenta la Sima de la Piedra de San Martin, si
exceptuamos los datos que han sido ya divulgados y que pueden
resumirse de la siguiente manera:

Mis alld de la Sala Loubens aparecen un rfo subterrdneo cuyo
caudal se ha evaluado a ojo en 0,5 m. 3/ seg. Este rio se sigue has-
ta el final de la caverna donde termina imbibido por una masa de
aluviones que obstruye la continuidad de la dltima sala denomi-
nada de La Verna. El rio subterrdneo corre continuamente en el
contacto entre las pizarras paleozoicas y las calizas urgonienses en
las que estd excavada la cueva, de manera que es probable que su
curso esté condicionado porla falla WNW-ESE que debe actuar
de linea colectora maestra y la inclinacién de la supetficie de dis-
cordancia paleozoico-urgoniense.

La sima de la Piedra de San Martin continta hacia el ESE. a par-
tir del pozo de acceso, introduciéndose por lo tanto en territorio
espafiol en esta direccion, pero esta zona no ha sido explorada. La
profundidad de la Sala de La Verna, donde desaparece el rio, fué
evaluada por [os exploradores franceses en -728 m. Hasta que no
se hagan los trabajos topogrdficos necesarios no puede saberse
con precisién la profundidad total alcanzada por la expedién 1953.

Las dnicas conclusiones hidrogeoldgicas que tenemos de esta
sima, se deben pues, a las observaciones de los sefiores Ondarra y
Assens y se resumen a las siguientes:

1. Existencia de un rio hipogeo activo corriendo por el con-
tacto de la caliza turonense con las pizarras paleozoicas.

2. Existencia de un proceso cldstico, extremadamente des-
arrollado, responsable de la importancia que en las salas superio-
res tiene la morfologia cldstica.

3. La morfologia dominante en la parte inferior de la sima es
Ja de erosién, estando muy pocos desarrollados los procesos re-
constructivos.

A estas conclusiones puede afiadirse que la Sima de la Piedra
de San Martin constituye un rio subterrdneo colector de aguas de
parte de la zona de Larra, orientado constantemente sobre una
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falla WNW.-ESE.; el pozo de acceso funciona como un «tesereft»
acumuldndose en €l la nieve durante el invierno y produciéndose
infiltraciones durante la época de fusidn. Por otra parte, este me-
canismo no difiere nada del de la mayor parte de las simas circun-
dantes, solamente que en algunas las condiciones topograficas son
favorables a la acumulacién de nieve formandose nevizas subte-
rrdneas que obstruyen la continuidad en profundidad. En la sima
de la Piedra San Martin, las especiales caracteristicas que ofrece el
acceso al pozo principal, hacen que [a nieve no penetre en ély
por tanto exista libre entrada en verano a las cavidades inferiores
de la caverna.

Sima 4.~ Esta situada al E. del Collado de la Piedra de San
Martin, sobre una diaclasa NE.-SW. por la que se penetra en pen-
diente hacia cl N. unos 10 m. descendiéndose luego verticalmente
otros 10 m. donde aparece obstruida por depdsitos de cantos. El
corredor de entrada en pendiente, estd excavado siguiendo el bu-
zamiento y se alarga hacia el W. en el sentido de Jos planos de es-
tratificacién, Hay fuertes seitales de erosién en las paredes del po-
zo terminal. Es probablemente una sima que funciona como un
«tesereftn.

Sima del Soum de Léche —Esta situada a 20 m. por encima del co-
llado de la Piedra de San Martin y en las vertientes meridionales
del Soum de Léche y a 300 m. a WNW. de la sima de la Piedra
de San Martin. Se abre en el flysch calizo campaniense superpues-
to a las calizas turonenses formando una boca circular de 12 m. de
didmetro excavada en ligera pendiente hacia el N. siguiendo el bu-
zamiento. En la expedicién 1952 dicha sima fué explorada por el
grupo speleoldgico de Lyon dirigido por los hermanos Balandraux
alcanzdndose una profundidad de unos cien metros donde se en-
contréd un nevé que obstrufa Ja continuacidn en profundidad. Da-
tos proporcionados por el indicade grupo de Lyon.

Esta sima estd excavada en las inmediaciones de la falla WNW.
ESE. donde esta emplazada la de la Piedra de San Martin, de tal
modo que por su situacién es ademas muy probable que sea ésta
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la sima cuya terminacién se encuentra en la sala M. Loubens; la
comunicacién con el exterior desde esta sala estaria obstruida por
el nevé que aparece a los cien metros.

Sima Fertel.— Estd situada un poco al NW. del collado de La
Piedra de San Martin, a 1.800 m. de altitud aproximada. Se abre
sobre una diaclasa NN'W.-SSE. en su interseccién con los planos
de estratificacién del flysch calizo campaniense inclinado al N.

Fsta sima fué explorada en agoste del afio 1952 por ef mismo
grupo de Lyon, el cual descendié hasta una profundidad de 280
metros donde la sima estaba obstruida por una nevé. Un pozo
abierto en este nevé permitié descender todavia unos metros en-
contrindose derrubios en el fondo. La topografia de esta sima es
bastante compleja, pudiéndose reconocer en la misma tres pisos,
uno a -90 m. otro a -200 m. y el tercero en su terminacién a -280
metros; en los dos pisos intermedios se encuentran nevés,

Sima B.—Se abre al ESE. del collado de la Piedra de San Mar-
tin a unos 50 m por encima del mismo, sobre una diaclasa NNE-
SSW. en el flysch calizo campaniense buzando hacia el N. La bo-
ca tiene un metro de didimetro excavada sobre los planos de es-
tratificacién. Pueden descenderse solamente seis metros encon-
trandose obstruida la continuidad por un proceso cldstico. En las
paredes hay fuertes seiales de erosidn la cual ha dejade en sa]nen-
te los nédulos de silex del flysch.

Sima C.—Denominada también sima Pamplona, nombre dado
por los espeleélogos navarros, que la exploraron durante el cam-
pamento espafial de 1953. Estd situada muy cerca de la anterior
sobre una diaclasa N. 10°E, en el flysch campaniense buzando
359 N. La boca tiene forma de ojal de 2 4 3 m. de ancho por 56
6 m. de longitud. A los 30 m. se bifurca origindndose dos pozos:
el situado mds al N. tiene una profundidad de 40 m. donde se én-
cuentra un nevé que impide la progresién. El meridional tiene
otros 30 m. de profundidad encontrandose en el fondo una pe-
quefia caverna de menos de 10 m. de longitud orientada hacia el
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S. por la cual pueden descenderse todavia 15 m, mis por pozos
muy estrechos.

Simas D y €. —Fstdn situadas al E. del collado de la Piedra
de San Martin abriéndose en los estratos de flysch calizo con né-
dulos de silex, inclinados 35° al N. y en las proximidades de una
falla de direccién NE-SW. La sima D tiene 25 m. de profundi-
dad y se halla obstruida por un nevé. La sima E, fué sondeada
hasta 35 m. de profundidad sin dar con el fondo.

La sima D esta excavada en la interseccién de dos sistemas de
diaclasas, uno NE-SW. inclinado 80° al SE. y otro N 10-20 W de
planos verticales o inclinados 80° al W. El primero es el dominan-
te y es paralelo a la falla que cruza por sus inmedjaciones. La si-
ma estd erientada sobre los planos de estratificacién aprovechan-
do un contacto mecéanico de detalle dentro del flysch.

La sima E est4 orientada sobre una diaclasa N 20°-E inclinada
80° al E. Hay otras accesorias, NE-SW. inclinadas 80° al E. con
intervalos de 0,5 a 1 m. y NW-SE. verticales, con intervalos de 2
a 3 m. Esta sima cuya entrada es enormemente alargada segdn la
direccién de la diaclasa dominante N. 20 E. estd formada por la
conjugacién de tres «jous» el mds septentrional de los cuales con-
serva todavia un puente de separacién con el central.

Sima F.—FEsta excavada sobre una diaclasa NE-SW. en el flysch
calizo y a unos 300 m. al SE. de las anteriores. Sélo es penetrable
5 m. pues a esta profundidad aparece obstruida por un proceso
clastico reciente.

Sima G.—FEsta situada 150 m. al SE. de la anterior también en
el flysch calizo cuyos estratos buzan 5° al N. La boca se abre en
una diaclasa N. 30 E. vertical y estd formada por dos elementos
conjugados: el més septentrional es una marmita de erosién unida
a una galeria en rampa instalada sobre la diaclasa N. 30 E. Puede
sondearse una profundidad de 41 m. pero la sima continda en
ranmipa hacia el N. siguiendo la diaclasa.

Sima H.—Est4 situada a 100 m. al SE. de la anterior también
en el flysch calizo con nddulos de silex. Los estratos son aqui ho-
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rizontales y las caracteristicas topogréificas son muy parecidas a
las de la anterior puesto que se encuentran también dos elemen-
tos conjugados, el meridional representado por un corredor de
unos 20 m. de longitud y 10 de profundidad excavado sobre una
diaclasa NE-SW. y otro septentrional representado por un pozo
que no se ha sondeado.

En las paredes del corredor se observan fuertes seftales de ero-
sién a presion hidrostética que han hecho destacar en la pared los
nddulos de silex mucho mds resistentes que la caliza.

Sima J.—Estd situada a 300 m. al S. de la anterior en el fondo
de la dolina del Cerro de la Contienda y se abre en el flysch cali-
zo sobre una diaclasa NE - SW. Se sondeareon -85 m. sin alcanzar
el fondo. Por su situacién en la posible prolongacién oriental de
la falla de la Sima de la Piedra de San Martin, es probable que esta
sima tenga relacién directa con las cavidades de aquélla que pene-
tran enEspafa y que estan situadas al E. del pozo de entrada. Si
esta sima no estd obstruida por nieve, su exploracién es del maxi-
mo interés por las razones expuestas.

Sima J.—Estd situada a 250 m. al WNW. de la anterior en Ia
prolongacién occidental de la misma zona de dolinas. Esta exca-
vada en el flysch calizo cerca del contacto con las calizas turonen-
ses y en la interseccién de diaclasas N. 10 W. y E. 10 N. ambas
verticales. Pueden penetrarse solamente 11 m. por una fuerte rampa
pedregosa encontrdndose el fondo obstruide por un proceso clés-
tico. Las paredes y el techo presentan sefiales de erosién a pre-
sién hidrostdtica con retoque glaciar.

Sima X.—Estd situada a 200 m. al WSE. de la anterior en la
misma zona de dolinas. Se abre también en el flysch calizo incli-
nado 15° al N. cortado por una falla E. 20 N. Como las anteriores
consta también de dos elementos: el corredor de entrada en ram-
pa excavado en la interseccién de la diaclasa W. 20 N. con los pla-
nos de estratificacién y el pozo terminal orientado sobre la falla
E. 20 N.
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Hay también diaclasas N. 10 E. y N. 10 W. verticales que han
facilitado la excavacién.

Sima L.—Estd situada a 40 m, al 8. de la anterior al otro lado
de la misma dolina. Tiene una estrecha entrada excavada en los
planos de estratificacién del flysch calizo sin nédulos cuyos estra-
tos buzan 50° N. Pueden descenderse 7 m. donde se encuentra el
fondo obstruide por un proceso clistico que ha originado una
pequeia cimara orientada sobre una diaclasa W-NE.

Consideraciones generales.—De las observaciones realizadas en las
simas, cuya descripcién parcial acaba de hacerse, se deduce que
todas ellas han sido condicionadas ante todo por la estructura. El
caso mds frecuente de adaptacién estructural se revela por la pre-
sencia de dos elementos topogrificos conjugados: un corredor de
entrada excavado en la interseccién de. diaclasas predominante-
mente NE-SW. con planos de estratificacién buzando al N. y un
pozo terminal, sobre el cual la sima tiene su maximo desarrollo,
excavado preferentemente sobre la diaclasa. Los detalles topogra-
ficos dependen de la inclinacién de los estratos y del estado de
evolucién. Cuando el techo del mismo se hunde a consecuencia
de los procesos de decalcificacién, la morfologia de la entrada to-
ma forma de trinchera como en la sima E, advirtiéndase en ella
los restos de dicha evolucién.

El grado de evolucién a que se encuentran dichas simas es de
la mdxima importancia por lo que se refiere al papel de las mismas
como formas de absorcién. Las simas poco evolucienadas conser-
van su corredor de entrada el cual constituye un obstiaculo para
la acumulacién de nieve durante el invierno, dado el cardcter ho-
rizontal o sub-horizontal de la cavidad. En las simas muy evolu-
cionadas, en cambio, cuando el pozo principal se abre directamen-
te al exterior, la nieve penetra ficilmente por él y en el fondo de
la sima suele haber nevés.

Todas estas simas presentan sefiales de erosién a presién hi-
drostdtica tanto los corredores de entrada como los pozos princi-
pales, lo que implica forzosamente que se engendraron en condi-
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ciones morfoldgicas muy distintas a las actuales. Es muy probable
que un tanto por ciento elevado de estas simas hayan sido origi-
nadas antes de la invasién glaciar y hayan funcionade luego como
simas sub-glaciares en la zona de ablacién glaciar.

En la actualidad las simas de pozos abiertos al exterior conti-
ntian actuando como formas de absorcién bajo el régimen nival
imperante, no asf aquellas menos evolucionadas que han conser-
vado sus corredores iniciales, las cuales estdn en la actualidad to-

talmente inactivas.

2. Las formas de emision

En la periferia del macizo de Larra sélo aparecen formas de
emision importantes en las vertientes francesas en las que se ha
excavado el valle de Santa Fngracia. Las vertientes espafiolas son
muy pobres en resurgencias y las pocas que existen tienen sélo
cardcter muy local y dan caudales poco importantes.

La fuente del Rey es una de ellas sitaada en el frente de [a zona
plegada de Laira y precisamente emergiendo en la superficie de
contacto de una pequefia cabalgadura que superpone las calizas
turonenses al flysch campaniense. La fuente emerge por entre las
diaclasas del flysch pera procede indudablemente de la masa de
calizas superpuestas. E[ 18 de agosto de 1953 daba un caudal de
1 litro por segundo a una temperatura de 6° C. Otro fendimeno
hidroldgico de menor importancia es la

Cueva de Anixomarro que en invierno funciona como surgencia
secdndose casi totalmente en verano. Estos dos manantiales son
los dnicos del valle de Belagua que tienen relacién con la masa ca-
liza de Larra, puesto que la resurgencia de Lasoloa situada cerca
del Km. 8 de la carreterra a Isaba y que proporciona un caudal de
16 a 20 ). por seg., ha de tener su origen en las vertientes occiden-
tales de dicho valle de Belagua fuera ya de la zona estudiada y
sin relacién por lo tanto con las aguas de la Piedra de San Martin.

Esta escasez de aguas en la vertiente espafiola hace sospechar
ya que las resurgencias importantes deben de encontrarse en las
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vertientes francesas y concretamente en el valle de Santa Engracia
y, en efecto, es alli donde aparecen la mayor parte de dichas aguas
dando al pais una fertilidad que contrasta profundamente con la
de la vertiente meridional.

Las investigaciones realizadas con finalidades industriales por
Electricité de France, han conducido a un conocimiento muy de-
tallado de la hidrologia carstica del valle de Santa Engracia. Los
trabajos se han realizado bajo la direccién del ingeniero Mr. Ran-
vier, quien nos acompafid en nuestras breves visitas y nos propor-
cion6 preciosos datos acerca de los caudales y régimen de las
surgencias que afloran en dicho valle.

Las investigaciones realizadas por el equipo de Electricité de
France han conducido al descubrimiento de la salida del rio sub-
terraneo de la Piedra de San Martin, cuyas aguas se encuentran
primeramente en el fondo de la sima denominada «Trou du Re-
nard», reapareciendo luego en la surgencia de Bentia.

El Jrou du Renard es una sima que se abre a unos 200 m. al S.
de la Iglesia de Santa Engracia, al otro lado del rio y a unos 13 m.
por encima del talweg del mismo. La boca se encuentra en el flysch
calizo campaniense buzando 25-30 N. en una pequefia dolina hun-
dida. En la misma entrada se observan diaclasas W. 40 N. buzan-
do 80°W. y E. 30 N. buzando 80° S. ambos con intervalos de 1
al2m.

La morfologia de erosién es la dominante en toda la sima; los
cuatro pozos que la constituyen y que permiten descender hasta
-130 m. estinexcavadosconstantemente sobre diaclasas W.10-20N.,
paralelas unas a otras; los planos de estratificacién han desempe-
fiado un papel muy pobre en la orientacién de la excavacién de
tal modo que el desarrollo es casi exclusivamente vertical. La ero-
sién obedece a dos tipos: 1. Tipo fluvial, de aguas libres, localiza-
do sobre todo en la zona superior de la sima y 2. Tipo turbillo-
nar, a presién hidrostdtica localizado en la parte inferior, de la
que constituye un magnifico representante el tinel terminal, por
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el cual circula un rio subterrdneo con un caudal de 2,5 m.3/ se-
gundo.

La morfologia de reconstruccién estd localizada exclusivamen-
te en la parte alta de la sima lo que parece indicar un principio de
fosilizacién; la mayor parte son concreciones parietales, goursy
coladas estalagmiticas. No hay anemolitas.

Esta circunstancia permite dividir a la cavidad en dos grandes
conjuntos: 1. Zona superior, seca y con morfolegia de reconstruc-

Gdve d¢
Jonta Lagracd

2ona con
morfologia de
reconstruccion

Zona con 50m.
morjologia de

erosion

Fig. 7.—Corte geoldgico del «Trou du Renard»
El perfil estd rebatido sobre un plane
1. Flysch calizo, recubierto por los aluviones de la Gave de
Sainte Engrace.
2. Calizas grises turonenses.
Calizas con microfauna.
Paleozoico.

o

cién bien desarrollada, que comprende desde la superficie hasta
los -50 m. y 2. Zona inferior hiimeda, sin morfologia de recons-
truccidn, con huellas de erosion exclusivamente, que alcanza des-
de los -50 hastalos -130 m.

Esta tltima zona estd en plena fase de juventud; no aparecen
en ella huellas de procesos clasticos, testigos casi siempre de prin-
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cipios de senilidad; la parte superior en cambio, estd mas evolu-
cionada aunque no se encuentran tampoco procesos cldsticos.

La forma de erosién dominante en toda la caverna es la verti-
cal, pero se encuentran también huellas de formas horizontales
degradadas: a -30 m. aparece un tdnel que constituye la forma ho-
rizontal mas completa de toda la caverna, si se exceptua el corre-
dor del fondo por donde circula el rio subterraneo. A -70 m. apa-
rece otro tunel muy degradado. Estas formas horizontales, inter-
caladas entre las cavidades de esta sima, de neto desarrollo verti-
cal han de inlerpretarse forzosamente como momentos de estabilidad del ni-
vel piezomélrico en franca regresion, en la cual pueden considerarse por
lo tanto tres etapas: 1. A -30 m. representada por el tdnel supe-
rior, 2. A -70 m. denunciada por los restos del tinel intermedio y
a -130 m. que constituye la etapa actual.

La causa primordial del establecimiento del «Trou du Renard»
ha sido con toda probabilidad, la presencia de la falla, que siguien-
do el valle de Santa Engracia pone en contacto e trias con el cre-
ticico. Las margas abigarradas y ofitas del keuper, acttian de ba-
rrera de las aguas que circulan por la masa de calizas turonenses-
impidiendo su progresién hacia ¢l N. La forma primitiva del «Trou,
du Renard», debié ser un sumidero de un antecesor reciente de la
Gave de Santa Engracia como parece acreditarlo la morfologia de
la entrada. En esta primera fase de sumidero el nivel piezométrico
estaria estabilizado a -30 m. La regresién de este nivel piezomé-
trico se ha realizado probablemente por elevacién epirogenética
del territorio que obligaria a las aguas a huir progresivamente ha-
cia la profundidad. Esta regresién estuvo siempre condicionada
por la indicada falla y se efectud alo largo de diaclasas paralelas a
la misma hasta alcanzar el nivel piezométrico actual, situado a
-130 m.

LLa edad de esta regresién es dificil de determinar aunque no
puede ser muy antigua, si se tiene en cuenta que la entrada del
antiguo sumidero estd situada solo a 13 m. por encima del talweg.
actual de la Gave de Santa Engracia. Tanto por este dato, como
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por el estado de juventud en que se encuentran las cavidades del
«Trou du Renard», es 1dgico pensar que esta evolucion tuve lugar
con posterioridad al wiirmiense.

La surgencia de Bentia es el primer afloramiento de las aguas de
Larra. Aguas abajo dela Gave de Santa Engracia se encuentran
otras que no hemos podido visitar, dado lo rapido de nuestra es-

N Carrefens
Casa funt

Gave o - ; - S
Sanla Engraca ; 3

Fig. 8. - Corte geoldgico de la surgencia de Bentia.
1. Calizas tusonenses; 2. Brecha de falla con elementos predominante:
mente tridsicos (ofitas y margas abigarradas del Keuper); 3. Seric de ca-
lizas y margas del trias.

tancia en el valle francés, Este manantial estd situado a pocos me-
tros por debajo de la carretera de Pau y muy cerca de la con-
fluencia del barranco de Kakouette con la Gave de Santa Engracia,
en el tondo de una pequefia garganta excavada cn las calizas
turonenses. En este puntu las calizas turonenses buzan solamente
5 grados al N. torciéndose bruscamente hasta tomar la vertical a
50 m. escasos al N. de la resurgencia y poniéndose en contacto
por falla con las ofitas y margas abigarradas del Keuper. El acci-
dente es claramente visible por debajo de la Ferme Punt y alo
largo del sendero que desciende desde esta casa ala surgencia
de Bentia.

El manantial actual es una fuente ascendente de un caudal de
3 a4 m® por segundo (datos de Electricité de France), de curso
condicionado indudablemente por la falla de la Ferme Punt, que
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a nuestra manera de ver constituye la prolongacién occidental de
Ja de Santa Engracia. Las aguas circulan hacia el W. como en el
«Trou duRenard»a lo largo de diaclasas W. 10 N-E 10 S. y E. 10N-
W.10 S.

Sobre el rio actual existen huellas de otras fases de emisidn
mds antiguas, representadas por: 1. Una caverna de 20 m. de lon-
gitud terminada por un sifén por donde corre ¢l rio actual. Esta
caverna tiene en su parte superior (a 6 m. por encima del nivel
actual) huellas de un primer ciclo de emisién a presién hidrostdti-
ca, representadas por formas tubulares. 2. A quince metros por
encima del nivel actual se encuentra otra caverna de 20 m. de lon-
gitud rellena en buena parte de derrubios que constituye todavia
un resto de una forma mas antigua de emisién.

Es interesante
hacer notar, que
tanto en Bentia co-
mo en el «Trou du
Renard», la evolu-
cién se ha realizado
en tres etapas cCoO-
rrespondientes  a
tres fases de esta-
bilidad de otros
tantos niveles pie-
zométricos  anti-

Fig. 9.—Plano y fierfiles de la surgencia de Bentia guos. No cabe du-
(Sainte Engrace) da que el nivel ac-

Las fiechas indican los buzamientos de la caliza tu-

ronense. Las lineas cortas las inclinaciones de {os
planos de diaclasa.

tual de Bentia co-
rresponde al de
-130 m. del «Trou
du Renard». Seria mas aventurado identificar los otros dos nive-
les de 6 y 15 m. de Bentia con los de -30 y -70 de! «Trou du Re-
nard» sin un estudio mds completo, pero de lo que no cabe duda
ninguna es del importante pepel directriz que la falla de Santa En-
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gracia ha ejercido sobre la marcha de las aguas cdrsticas desde el
cuaternario moderno hasta la actualidad.

III. HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Las observaciones geolégicas y morfoldgicas brevemente ex-
puestas en los anteriores capitulos, permiten obtener algunas con-
clusiones acerca de la marcha, origen y emergencia de las aguas
subterrdneas que circulan por el macizo de Larra y valles adya-
centes. En este trabajo nos limitaremos a exponer las caracteristi-
cas hidrogeoldgicas actuales sin hacer incapié en sus antecedentes
cuaternarias y pliocenas.

El conjunto de formas cérsticas que se han descrito en la par-
te morfolégica, constituye un sistema hidrogeoldgico completo con
sus formas de absorcién, de conduccién y de emergencia. Este
sistema se ha modelado integramente, condicionado por la estruc-
tura geoldgica puesto que, como ya hemos dicho, todas las formas
de absorcién (simas, «jous» y valles ciegos) estin orientadas sobre
los planos de estratificacién, sobre los ejes de los pliegues o a lo
largo de las fallas. La estructura de conjunto que determina el
hundimiento de los pliegues hacia el W., favorece también el des-
plazamiento de las aguas en este sentido.

El nivel de base cérstico de todo el sistema, lo constituye el
zdécalo paleozoico impermeable que aflora al E. del Pico de Aniey
que desciende suavemente hacia el W. a tenor del hundimiento
general de las unidades tecténicas en este sentido. Los afloramien-
tos paleozoicos del E. del Pico de Anie estin situados alrededor
de los 2.200 m. mientras que en el barranco de Indarchu, a 2 km.
al S. de Santa Engracia aflora el paleozoico por debajo de las ca-
lizas turonenses alrededor de los 800 m. lo que indiza el valor de
la deformacidn de la superficie precreticica modelada sobre el pa-
leozoico, entre el Pico de Anie y el barranco de Indarchu.

La zona colectora de aguas subterrineas y por lo tanto la re-
gién de resurgencias, lo constituye la falla de la Gave de Santa
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Engracia, contra la cual sc estrcllan todas las aguas que desciende
hacia el N. por entre las fisuras de las calizas turonenses, gracias al
cardcter impermeable de los materiales del labio N., formado por
las margas abigarradas y ofitas del trias y por el paleozoico.

De este modo, las tres regiones del sistema hidrogeoldgico de
la Piedra de San Martin, (zona de alimentacion, zona de conduc-
cidn y regioén de emision), se corresponden con las tres grandes
unidades estructurales descritas en la regidn, es decir, respectiva-
mente con la zona de pliegues vergentes al S. de la regién de La-
rra, el drea isoclinal de buzamiento N. de la plesiocapa de Lakora
y la falla de la Gave de Santa Engracia.

A) La zona de alimeniacién

LLa zona de alimentacién se extiende cdesde la frontera francesa
entte los picos de Lakora y Arlds, el paleozoico del pico de Anie
y los cordales de Paquiza por el S. Esta regidn, como ya se ha in-
dicado, corresponde a una zona de pliegues isoclinales, vergentes
al S. y progresivamente huandidos hacia el W. abarcando una su-
perficie de unos 50 km?, lo que permite calcular una absorcién de
90 millones de m? anuales (tomando como base de cdlculo, una
precipitacién de 1.800 m. y una absorcién total).

En efecto, las precipitaciones de la region de Larra han de ser
absorbidas en su totalidad, st se descuentan las escasas evapora-
ciones, por dos causas: 1. Existencia de una morfologia que impo-
sibilita la escorrentia, puesto que no existe un solo valle normal,
abierto, en toda Ja region y 2. El régimen nival imperante, en vir-
tud del cual durante seis meses al afo, las precipitaciones se hacen
en forma de nieve. Esta ultima circunstancia trae como conse-
cuencia una mayor regularidad en el régimen subterréneo puesto
que la nieve se conserva en parte durante el verano y mantiene la
circulacién subterrdnea en un régimen de regularidad semejante al
de los rios epigeos. Muchas de las simas absorbentes estian fosili-
zadas, en parte, por nevizas, de tal modo gue puede hablarse en



Fig. 1.—Una de las multiples simas sin nombre de la 7e5ién de Larra.
(Foso Llopis)

Fig. 2.—~Collado de la Piedra de San Martin [PSM).
Cl.—Campamento Internacional, SPSM.—Sima de la Piedra de San Martin, CE.—
Campamento Espafiol

{Foto Llopis)



lg. I.—~Entrada superior a la Sima de la Piedra de San Martin, en las calizas tu-
ronenses Obsérvese el plano de falla sobre el que estd excavada la sima v la es-

quistosidad perpendicular a los planos de estratilicacién
(Foto Llopis)

Fig. 2 —Entrada inferior a la Sima de la Piedra de San Martin. Brecha de falla de

3 m. de potencia en las calizas turonenses.

{Foto Llopis)
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realidad de «nieve fésil» acumulada en ellas desde tiempos muy
antiguos.

A la cifra calculada de agua absorbida, que hemos evaluado en
90 millones de m® afio, hay que afadir las aguas del pico de Lako-
ra, procedentes de la infiltracidn en el lysch maestrichtiense y en
el paleozoico del macizo de Lakora. Estas aguas vierten hacia el
S. y aparecen en forma de aparatosos manantiales en el camino de
Belagua al Paerto de Eyraze, pero al llegar a las calizas de El Ma-
jadal son absorbidas por las dolinas alli existentes, sin que un solo
litro llegue al valle de Belagua. El caudal total de estas aguas pue-
de evaluarse en 0,5 a2 1 m*/ s. durante el estiaje.

La zona de alimentacién es pues compleja. Por una parte estd
canstituida por un red de tipo autéctono, que ocupa la regidn de
Larra, por otra hay una aportacién de aguas aléctonas, proceden-
tes del macizo de Lakora. La red autdctona estd constituida per
el conjunto de dolinas, simas y jous donde se almacenan las nieves
invernales y donde se recogen las precipitaciones estivales. La
aportacién aldctona la constituyen las aguas de Lakora, que emer-
giendo primitivamente hacia el S., sufren una retroversién por ab-
sorcién cdrstica y retroceden hacia el N. para incorporarse al gran
conjunto hidrogeoldgico de la Piedra de San Martin.

B) La regién de conduccion

La regidn de conduccién coincide con la zona de buzamiento
isoclinal hacia el N., de las calizas turonenses que forman el sus-
tracto de la capa de Lakora. Esta zona contiene las principales
formas de absorcién, pero sobre la superficie de las calizas se rea-
lizan también absorciones puesto que ocupan dreas que pueden
evaluarse en unos 20 km® lo que implica también una absorcién
del orden de los 25 a 30 millones de metros ctbicos que deben
ser aitadidos a los absorbidos en la regién de Larra.

Los caudales absorbidos en todas estas zonas, penetran peor la
intrincada red de cavernas que debe existir en la masa de calizas
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turonenses y aun por las del flysch calizo y se dirigen inevitable-
mente hacia el N., es decir, cruzan subterrdneamente la frontera
francesa para resurgir en la Gave de Santa Engracia. Toda la es-
tructura geoldgica favorece la emigracién del agua espafiola hacia
Francia, puesto que no sélo el hundimiento general de los pliegues
hacia el W. y WNW. polariza las aguas en este sentido, sino que,
ademds, la vergencia de los pliegues hacia el S. y por lo tanto los
buzamientos N. de los planos de estratificacidn, orientan inevita-
blemente todas estas aguas hacia el territorio francés. En sus li-
neas generales vemos que la direccion de las agiias subterrdneas
en esta regién, viene dada por la resultante de dos componentes:
1. Inclinacién hacia el W. de la superficie precretdcica modelada
sobre el paleozoico y 2. Buzamiento N. de ‘las calizas turonenses.
Las aguas tenderdn a orientarse-hacia el W. N W. dado por la re-
sultante.

Las absorciones aisladas de cada dolina o sima se reunen en
conjuntos de mayor caudal que a su vez son colectados por las
lineas estructurales maestras. En esta reunién desempefian un pa-
pel importante las lineas maestras de fractura, como la falla de la
Sima de la Piedra de San Martin que actda de colectora de segun-
do orden. La absorcidén inicial suele hacerse por diaclasas N. 10
20 N. que forman el sistema dominante y las aguas seguirian esta
direccién de no existir las circunstancias ya indicadas. Las lineas
colectoras son sobre todo fallas W 10-20N. como la del Ferial y
la de la Piedra de San Martin. Ambas acttian de barreras secun-
darias que desvian las aguas hacia el W. NW.

C) La zona de emergencia

La zona de emergencia de la Gave de Santa Engracia situada
en la resurgencia de Bentia, se surte pues, por lo menos, de tres
zonas distintas:

1. Zona oriental de aguas absorbidas totalmente en Francia
y circulando integramente por el territorio francés, situadas al NE,
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de la falla de la Piedra de San Martin, que puede denominarse
«Zona de Leche y de Sende», .a sima Fertel ylas S A, SB, SC,
SD,SE,SE SGySH, son tributarias de esta zona.

2. Zona dela Piedra de San Martin, constituida por la ya indi-
cada falla del mismo nomb.e que actda de falla colectora de parte
de las aguas absorbidas en la regién de Larra. Esta falla se conju-
ga en las cercanias del barranco de Arphidia con una cabalgadura
de segundo orden desarrollada en el flysch, de manera que es pro-
bable que las aguas de la Piedra de San Martin prosigan por el
plano de esta cabalgadura y sigan luego hacia el NW., conducidas
por los planos de estratificacién hasta las inmediaciones del Trou
du Renard donde se reunen con las aguas de la zona L).

3. Zona de Lakora, constituida por los derrames meridiona-
les del Pico de Lakora, absorbidas por las dolinas de El Majadal
a las cuales hay que afiadir, con toda probabilidad, buena parte de
las aguas absorbidas en la regién central de Larra. Todas estas
aguas tienen un curso subterrdneo hasta ahora desconocido, pero
resurgen en la fuente de Bentia y préximas contribuyendo ala
formacidén del caudal total de 5 m3/scg.

Estas conclusiones estin corroboradas por las dos experiencias
con fluoresceina realizadas durante las expediciones 1952 y 1953,
puesto que las aguas teiiidas en el fondo de la sima de San Mar-
tin, aparecieron a los doce dias en el Trou du Renard y a las po-
cas horas mds en Bentia. El largo perfodo de tiempo transcurrido
entre la coloracién en San Martin y la aparicién en el Trou du Re-
nard, es debido, con toda probabilidad, a que, en su regién termi-
nal, la Sima de la Piedra de San Martin estd fosilizada por sedi-
mentos arenosos por los cuales el agua ha de circular por perco-
lacién como en los mantos fredticos.

La causa que determina la emergencia de todas estas aguas ha
de buscarse en la existencia de la falla de la Gave de Santa Engra-
cia, que ya hemos dicho que actuaba de falla-barrera impidiendo
la pregresién hacia el N. de las aguas procedentes de Larra. De
este modo se forma un rio subterrdneo importante, a lo large de
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dicha falla, de direccién W-E., cuyas aguas corren hacia el W., uno
de cuyos afloramientos se halla en el Trou du Renard a -130 m,,
el cual resurge definitivamente en Bentia,

Las aguas de las dos primeras zonas hidrogeoldgicas (zona
oriental y zona de la Piedra de San Martin), van a parar pues al
Trou du Renard; no asif las de Lakora que afluyen directamente a
Bentia, Jo que explica la diferencia de caudales que existe entre el
tio del Trou du Renard y el manantial de Bentia.

CONCLUSIONES

1. El sistema hidrogeoldgico denominado de la Piedra de San
Martin, es extremadamente complejo y de él sélo se conocen algu-
nos elementos como la Sima de la Piedra de San Martin, la sima
Fertel, S. M., y en la Gave de Santa Engracia, el Trou du Renard
y algunos otros estudiados por Electricité de France.

2. Este sistema hidrogeolégico funciona condicionade por un
desnivel considerable, puesto que desde la zona de alimentacién
situada alrededor de los 2.000 m., hasta la emergencia en Bentia a
menos de 500 m., median mas de 1.500 m. de caida.

3. Lasima de la Piedra de San Martin es solamente un ele-
mento accesorio de este conjunto hidrogeoldgico, puesto que por
ella corre un arroyo que aporta un caudal de 0,5 m3. durante el
estiaje, siendo asi que el caudal total aforado en Bentia es de unos
5 m?®,

4. Las tres cuartas partes de las aguas que alimentan este sis-
tema hidrogeoldgico tienen su origen en la zona de Larra, vertien-
do subterrineamente a Francia, condicionadas por la estructura
geoldgica.

5. El reconocimiento hidrogeolégico de la regién de Larra di-
ucidaria los detalles de la marcha de las aguas subterrdneas y ser-
viria para definir concretamente las caracteristicas hidrogeoldgicas
de la Alta Navarra.

Instituto de Geologia de la Universidad de Oviedo.
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RESUME

Les observations faites dans la regién de la Pierre Saint-Martin
par le groupe espagnol ont permis de rediger cette prémiére étude
sur le Karst de cette region.

Ce Karst est developpe sur une formation de calcaires turo-
niens d’une epaisseur visible de 200 m. lls repossent sur des schis-
tes paleozoiques est 2 leur tour sont recouverts par du flysch
maestrichtien. Dans le versant espagnol ils forment des plis 3 style
jurassique et déversement sud. Du coté francais, le substratum d’
une petite nappe, dite de Lakora qui fait chevaucher le paleozoi-
que sar le maestrichtien, Dans cette nappe les calcaires turoniens
sont & peine pliséés. lls forment un ensemble doucement incliné
vers la vallée de Sainte Engrace ot ils sont en contact par faille
avec les marnes bigarrées du trias.

Cette structure a favorisé la karstification, qui a une longue
histoire morphologique qui a du commencer probablement au
pliocéne. Cette karstification a interferé avec les glaciations pyré-
néennes créant des formes karstiques sub-glaciaires et interglaciai-
res.

Le Karst actuel est de régime nival; les dolines ont une mor-
phologie trés particuliére. Les avens sont des formes anciennes
presque toutes fossilisées totalment ou partiellement par nevés. La
region d’alimentation se trouve en Espagne. Les eaux de fonte de
la neige accumulée dans les avens, les diaclases et des plans de stra-
tification, sont arretées en profondeur par la masse de schistes
paleozoiques. La zone d’emergence se trouve dans la vallée de
Sainte Engrice et la surgence de Bentia est une des sources les plus
importants.

Un des avens de ce systéme est celui de la Pierre de Saint Mar-
tin orienté sur une faille WNW-ESE, au fond duquel coule un
ruisseau d’environ 0,5 m3/s. de débit. D’aprés les mesures des ex-
plorateurs francais le dénivellement entre entrée du goutfre etle
perte des eaux est de -726 m., le plus grand du monde,
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SUMMARY

N

A preliminary study of the karst of the Pierre Saint-Martin re-
gion, based on observations made by the Spanish group of spe-
leologists.

This karst developed on a turonian limestone formation with
a visible thickness of 200 metres, which rests on palacozoic schists,
and is covered in turn by maestrichtian flysch. On the Spanish
slope, it is formed in jurassic type folds, inclined towards the
south. On the French side, over the sub-stratum of a small scheet,
known as the Lakora sheet, the palaeozoic overrides the maes-
trichtian. In this sheet, the turonian limestone is barely folded,
and slopes gently in a uniform mass towards the Sainte Engrace
valley, where faults bring it into contact with the varied marls of
the trias.

This structure has favoured karstification, which has a long
morphological history here, dating back probably to the pliocene.
The karstification interferes with the Pyrenean glacial develop-
ment, creating sub glacial and inter-glacial karstic formes.

The present karstis nourished for the snow and the dolinas
have a very special merphology. The avens are ancient, and nearly
all either totally, or partially fossilized by firns. The area that
feeds them is in Spanish territory. The water from the melted
snow accumulates in the avens along the fractures and stratifica-
tion planes, and is held up at the bottom by the mass of palaco-
zoic schists, The water emerges in the Sainte Engrace valley, the
Bentia spring being one of the largest.

The Pierre Saint-Martin cave is one of the avens of this sys-
tem. It follows a WINW.-ESE fault, and has a stream at the bottom,
which flows at the rate of about 0,5 m®%/s. Measurements made by
the French explorers show that the difference in level between the
point where the waters enter the swallowhole, and where they di-
sappear, is -726 metres, which is the greatest in the world.
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La hidrologia kérstica del Pla de les Basses y sus rela-
ciones con la de otras zonas del macizo
de Garraf (Barcelona)

POR

JOAQUIN MONTORIOL POUS

INTRODUCCION

Al E. del Pla del Campgras (534 m.), zona que ya estudiamos
durante la campaiia espeleoldgica de 1948 (40), se extiende, con
una altitud media de 405 m., una amplia superficie de erosidn
pontiense (30), cuya longitud (segdn la direccién E.-W.) alcanza
los 2 km., y cuya anchara (segtin la direccién N.-S.) oscila alrede-
dor de los 0,6 km. Exceptuando la porcién occidental, que enlaza
con el cerro de El Rascler (572 m.), toda la regién se halla delimi-
tada por cursos muertos profundamente encajados, que, en algu-
noes puntos, toman el aspecto de verdaderos cafiones kirsticos. La
totalidad de la zona objeto del presente estudio queda englobada
en la unidad local B-01-01, def catialogo de Termes (55).

Toda la superficie de erosién constituye un aparato karstico
de absorcién de primera magnitud, por lo que su estudio hidrols-
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gico y geomorfolégico se presenta como de elevado interés. A pe-
sar de ello, y quizd por ser uno de los puntos del macizo de Ga-
rraf de miés dificil acceso, habian sido muy escasas las exploracio-
nes realizadas en el mismo: buena prueba de ello es el hecho de no
haber citado Faura y Sans siquiera una séla cavidad perteneciente
a tal regién (15) (16) (17). El propio Font y Sagué, que tan exten-
sa y meritoria Jabor espeleoldgica realizé en el macizo de Garraf
(20) (21) (22) (23), efectué una séla exploracién en el Pla de les
Basses; siendo asimismo digno de citarse que de las 32 simas ex-
ploradas por Amat y Carreras durante sus campafias de 1923 a
1928 (1) (2) (3), tnicamente dos pertenecen a la zona objeto de
nuestro estudio. Tampoco Porta (50), que llevé a cabo algunas in-
vestigaciones en la vecina Vall de Joan, se adentré en la mencio-
nada regién.

Es portodo ello que, apenas terminadas nuestras campafias es-
peleolégicas en el campo de dolinas del Pla del Campgras (40) y
en el Fondo de les Tarradelles (46), iniciamos una serie de expe-
diciones de prospeccién al Pla de les Basses, resultado de las cua-
les fué el descubrimiento del Avenc del Marianety del Avenc de
la Llosa, y la localizacién exacta de otras formaciones ya seftala-
das. Durante el afio 1949 realizamos la exploracién de todas las
cavidades absorbentes, situadas en la superficie de erosién, am-
pliando luego las investigaciones a las posibles zonas colindantes
de resurgencia (Canal Negre, Sot de I'Infern, Vall de Joan). Aun-
que describiremos algunas formaciones localizadas en las mencio-
nadas zonas, se trata siempre de aparatos puramente locales y res-
tringidos, o de circulaciones totalmente fosilizadas. Asi, pues, las
resurgencias actuales del complejo karstico de absorcién hay que
buscarlas en puntos alejados: es por’ello, y debido al largo camino
que debe seguir la circulacidn hidrica, que ésta entra en relacién
con las aportaciones provenientes de zonas colindantes, tendien-
do a comunes puntos de resurgencia. Por tal motivo trataremos
de algunas cavidades y problemas que no pertenecen propiamen-
te a la zona del Pla de les Basses.
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Antes de terminar esta breve introduccién, queremos dejar
constancia de nuestro agradecimiento a todos aquellos colabora-
dores, espeledlogos del Grupo de Exploraciones Subterrineas
(G. E.S) del C. M. Barcelonés, sefiores Francisco Vicens, Fernan-
do Termes, Jorge Carbonell, Enrique Boixadora, Oscar Andrés,
Francisco Barcelé y Jaime Assens, que nos han ayudado a llevara
buen término las diferentes exploraciones realizadas, y nos han
acompafiado durante las multiples expediciones por aquellas in-
héspitas y desérticas zonas del Pla de les Basses, cruzadas por
cadticos campos de lapiaz. También debemos citar a los sefiores
Francisco Javier Montoriol, que participd en varias expediciones a
la Vall de Joan, y José Maria Torras Homet, autor de los levanta-
mientos topogrificos llevados a cabo en la rama lateral del Avenc
de I’Escarra, asi como a todos los colaboradores que participaron
en la exploracién de la mencionada sima, sefiores Ernesto Lamar-
ca, Jorge Ricra, Francisco Cruz, Juan Ferrero, José Ledn, Roberto
Serra y Luis Muntdn.

1.-GEOMORFOLOGIA DE LA ZONA DEL PLA
DE LES BASSES

a) Caracteres generales

Como ya hemos indicado, el Pla de les Basses es una superficie
de erosién pontiense (30), situada al E. del cerro de El Rascler
(572 m.), y delimitada por profundos valles (Fondo de les Tarra-
delles, al NW.; Riera Seca-Vall de Joan-Sot de Plnfern, al NNE.;
Fondo de la Canal Negre, al S.), en los que en la actualidad ha ce-
sado toda circulacién epigea. La superficie se halla ligeramente in-
clinada al S., pasdndose suavemente de los 530 m. de altitud del
Pla del Campgras, hasta los 330 m. que presenta el Pla de les Bas-
ses en su terminacién meridional, cerca del Avenc de les Nou Bo-
ques, en donde se inicia una abrupta pendiente, que se hunde has-
ta el talweg del Fondo dela Canal Negie, desarrollada en funcién
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del nivel de base mediterrdneo. Segiin Llopis Lladd, este nivel de
350-450 m. es el mismo que el del Pla d’Ardenya (30), situado al
N. de la mesa de Begas y asimismo fuertemente karstificado.
Toda la superficie de erosién se halla constituida por calizas
blancuzcas del Aptiense inferior, con Matheronia, cuyo buzamien-
to general es al SW,, aunque en algunos puntos es francamente W,
El espesor de las citadas calizas es tal, que el Fondo de les Tarra-

Fig. 1.—Diagrama de los sistemas de diaclasas de la rigién del Pla
de les Basses

delles (46} no ha llegado a disecar todo el conjunto. Por el con-
trario, los talwegs de Vall de Joan y de la porcién inferior del Fon-
do de la Canal Negre, se encajan en las calizas fuertemente dolo-
mitizadas de la base del Cretdcico (36).

Toda la masa caliza se halla atravesada por multitud de lito-
clasas, cuyo desarrollo va desde mintsculas leptoclasas que no
forman sistema, hasta grandes paraclasas de labios abiertos (29).
En toda la porcidn central del Pla de les Basses, la presencia de un
estrato xerofitico, desarrollado sobre un pequefio manto de arci-
llas de decalcificacidn, dificulta en gran manera, a pesar de su po-
co desarrollo, la observacidn de Ios sistemas de diaclasas: es por
cllo que hemos lievado a cabo nuestras investigaciones, preferente-
mente, en las zonas periféricas. En la figura 1 puede apreciarse el
resultado de todas las determinaciones efectuadas,
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b) Campos de lapiaz

Al igual que en los «rasclers» que ya describimos al tratar del
Pla del Campgras (40), los diferentes campos de lapiaz localizados
en ¢l Pla de les Basses, presentan la particularidad de que en su
génesis las diaclasas han sido relegadas a un papel secundario, ha-
biéndose estructurado principalmente a favor de los planos de es-
tratificacién: el clisico lapiaz diaclasado casi falta en absoluto. Ello
ha sido debido a que, en muchos puntos, la superficie de erosion
forma un dngulo con el buzamiento que favorece el tal desarrollo.
Precisamente este hecho determina, en gran manera, la localiza-
cion de las formaciones de lenar.

Existen zonas en las que una menor abundancia de las solucio-
nes de continuidad, ha condicianado la evolucidn en el sentido de
un lapiaz ruiniforme. En otras zonas, la inclinacidn de la supetfi-
cic de erosién da lugar a una interseccién favorable, tanto para
los planos de estratificacion como para las diaclasas, entrando en
jucgo una notable densidad de soluciones de continuidad, y for-
mandose los caracteristicos campos de piedras, en los que se ha
desarrollado una notable cantidad de arcillas de decalcificacién,

‘

que rellena todos los intersticios.

c) Perforaciones cilindroideas

Unas formas muy curiesas, que existen profusamente en todos
los campos de lapiaz de la regién en estudio, son las perforaciones
cilindroideas. Son éstas pequeiios pozos, de 0,05 m. a 0,3 m. de
didmetro, y cuya profundidad varia desde escasos milimetros has-
ta0,7 m., siendo los mds abundantes los de 0,3 a 0,5 m., abierlos en la
roca maciza, sin que se ballen en la mds minima relacion con las soluciones
de conlinuidad. Las observaciones efectuadas nos han permitido ha-
llar ejemplos de tales formaciones en todas las fases de su evolu-
cién. De ellas se deduce que su génesis es exclusivamente fisico-
quimica, sin la menor intervencién de la erosién mecdnica.

Su formacién comienza condicionada por cualquier pequefia
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depresidn existente en la superficie horizontal de la roca caliza,
que se llena de agua durante las precipitaciones. El perimetro limi-
tante de la pequefia cantidad de agua recogida, determinara, en
principio, el didinetro de la futura perforacién. Esta agua, en ab-
soluto reposo, disolverd, con la ayuda del anhidrido carbdnico
que lleva en disolucién, cierta cartidad de bicarbonato cilcico.
Ahora bien, debido a la total falta de soluciones de continuidad,
el agua no puede ser evacuada en profundidad. Si el vaciado se
efectuara exclusivamente por evaporacidn, el bicarbonato disuelto
precipitaria nuevamente en forma de carbonato célcico; asi pues,
el dnico factor que puede impedir esta nueva precipitacién, es un
periodo mds o menos largo de pluviosidad que logre llenar total-
mente el pocillo, y provoque un desbordamiento con la consiguien-
te renovacién hidrica, substituyendo el agua saturada por agua mas
o menos pura. [in algunas de las perforaciones este es un hecho
ficilmente comprobable, por cuanto el agua, al escurrirse por el
borde de menor altura, ha fraguado un pequefio surco en la roca,
a manera de emisario.

Como es natural, los pocillos tardardn, cada vez que comience
un periodo de lluvias, un lapso de tiempo bastante largo en llenar-
se; tanto mas largo cuanto mayor sea su profundidad. No obstan-
te, el mayor tiempo que precisan los mayores sc ve compensado,
en parte, por la saturacién hidrica de la atmésfera contenida en su
interior, que hace sea mucho mis lenta la evaporacion: es por ello
que mientras los pequefios se llenan y vacfan en cada periodo de
precipitaciones, ios mayores pueden incluso presentar cierta can-
tidad de agua después de un largo tiempo de sequedad, lo cual
hace que la zona a llenar cada vez sea mucho menor que su pro-
fundidad total. Ello no obstante, llega un momento en que se
desequilibra el mecanismo, y sélo se vacian por evaporacién: a par-
tir de este momento cesa su progresién en profundidad. Este li-
mite parece ser, en el Pla de les Basses, y posiblemente en todo el
macizo de Garraf, de 0,7 m.

Al efectuar un primer examen, sorprende que el agua que se
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escurre de las perforaciones no produzca el menor depdsito en la
superficie de la roca por la cual resbala. Sin embargo ello es natu-
ral, por cuanto el momento en que esto ocurre coincide siempre,
ya que es condicionado por ella, con fuerte lluvia, que produce
un total lavado ‘de la roca en aquel momento.

Cabe mencionar asimismo que el hecho de que los pocillos no
se llenen totalmente con rapidez, favorece el proceso. En efecto,
el periodo que transcurre hasta nuevas precipitaciones permite
que, antes de que empiece a escurrirse el agua fuera, ésta tenga
tiempo de saturarse de bicarbonato.

d) Dolinas

Contrariamente a Jo que ocurre en el vecino Pla del Campgras
(40) en donde abundan tales formaciones, sélo hemos localizado
dos dolinas en la amplia superficie del Pla de les Basses: una en su
porcidn suroriental, no lejos del Avenc de les Nou Boques, par-
cialmente llena de agua gran parte del afio, por lo que se la cone-
ce con el nombre de La Bassa; y otra, cerca de la pequefia vagua-
da en cuyo flanco se abre el Avenc de la Sibinota, que presenta la
particularidad de poseer el tnico arbol que existe en todo el Pla
de les Basses, lo que justifica su denominacién de Bassot de ’Arbre.

Siendo de interés para su comparacién con las vecinas del Pla
del Campgras, incluimos en la siguiente tabla sus caracteristicas
morfométricas (52).

Dolina | Din A dm DM‘ p ‘ h pm 1 P | C

La Bassa |305m.|{ A=Dm [278 m.|262m.[850m.| 5m. | 15m.|8,25°(1,05| 2,2

I” Arbre |125m.|A=Dm | 75m.|[100m.| — — — -- — | =

Dm = didmetro miximo.A = eje A. dm = diametro menor. DM = di4-
metro medio. p = perimetro. h = profundidad relativa. pm = profundi-
dad mdxima. I = indice de concavidad. P = desarrollo perimental. C = in-
dice de circularidad.
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El valor de Ia inclinacién media de las pendientes es, en la do-

lina de La Bassa, de,

. N45E - 7.0 . N45 W- 10.°
EDm) Jgusw . 13.0 t(dm) $gu5g - 3.0

La dolina del Bassot de I’Arbre se halla parcialmente desman-
telada por la erosién normal, por lo que es imposible el precisar
muchas de sus caracteristicas (p, h, pm, i, 1, P, C). La de La Bassa
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Fig. 2.—Diagrama comparativo de la posicién morfométrica de Jas dolinas
del Pla de les Basses y del Pla del Campgras.
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se halla asimismo a punto de ser capturada por la erosién ascen-
dente de la cabecera del Fondo de la Canal Negre, de tal manera
que su muralla S45E, se halla ya muy rebajada (de ahi precisamen-
te Ja diferencia entre pm y h, y los diferentes valores de i (dm) en
sus dos extremos).

El pequefo lago que se forma en el interior de la dltima doli-
na citada, ocupa otra pequefia dolina encajada en la mayor. Sus
dimensiones son de 19,5 m. (segtin N4>W) por 17 m. (segin N45E),
y 1 m. de profundidad, que forma, en tode su perimetro septen-
trional, un brusco escalén. El lago es observable de octubre a ma-
yo, o sea durante un periodo de ocho meses seguidos. En el trans-
curso de este tiempo el nivel del agua puede variac visiblemente,
y, algunos afios, hemos observado la presencia accidental, darante
unos pocos dias, del lago en pleno verano y su breve desaparicién
en pleno invierno. Este irregular régimen indace a calificarlo como
lago de dolina temporario engendrado por la saturacién hidrica de
las fisuras de la caliza. Sin embargo, el estudio de su fondo, que
realizamos durantc uno de los periodos de total sequedad, puso
de manifiesto la existencia de una capa de terra rossa ocupando
todas las fisuras. O sea que por su régimen irregular se comporta
como un lago por saturacién hidrica y por su constitucién como
un lago por impermeabilizacién del fondo (52). Es probable que
las irregularidades no vengan determinadas por la constitucién
geoldgica, sino por el factor evaporacién, que puede alcanzar ele-
vados valores.

Como puede apreciarse por los valores dados anteriormente,
ambas dolinas presentan una gran semejanza en cuanto a sus ca-
racteristicas planimétricas. Sus medidas absolutas colocan a las
dos dentro del grupo de dolinas de tamafio grande (Dm = 100), y
sus proporciones relativas son prdcticamente idénticas, siendo am-
bas de tipo elipsoidal (Dm: dm=1:1, m).

Antes de efectuar su comparacién con las formaciones del Pla
del Campgras, conviene citar que cuando realizamos el estudio de
gstas dltimas, lo hicimos bajo un punto de vista puramente mor-
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foldgico, sin tener en cuenta las particalaridades morfométricas
de las diferentes unidades y s solamente sus maximas dimensio-
nes segdn dos ejes perpendiculares. Es por elle que no poseemos
el valor exacto de dm y si sélo el de Dm, ya que la anchura fué
tomada perpendicularmente al dltimo didmetro citado y no al eje
A. No obstante, teniendo en cuenta que la mayoria de Jas dolinas
poseen un perimetro eminentemente circular o eliptico (Dm=A),
podemos considerar como verdaderos los valores registrados pa-
ra dm.

En el grdfico de la figura 2, se han colocado en abcisas los va-
lores de Dm y en ordenadas los de dm. Es curioso observar cémo
mientras las dos grandes dolinas del Pla de les Basses caen en el
mismo campo que el conjunto de pequefias (Dm <C30) y media-
nas (Dm==30 a 100) formaciones del Pla del Campgras (elipsoida-
les), las dos grandes dolinas de este tiltimo (D-7, D-10; Dm > 100)
caen dentro del campo de Jas elipticas (Dm: dm=1:2a 1:4). Pro-
bablemente ello no esté relacionado con la génesis de [as propias
dolinas, sino con la accién posterior de la erosion normal que ha
producido su deformacién. Su situacién viene en apoyo de ello.

El desarrollo tridimensional es semejante para todas (Pl de [es
Basses y del Pla del Campgras son de idéntico tipo, siendo todas
ellas dolinas normales de erosién superficial, algunas de tamafo
poco corriente.

II.—-ESPELEOGRAFtA, ESPELEOMORFOLOGIA Y ESPELEO-
GENESIS DE LAS CAVIDADES EXPLORADAS

Las formaciones espeleolégicas que abren sus bocas en la su-
perficie de erosidn son todas ellas cavidades absorbentes, o sea
que constituyen Gnicamente una de las partes del aparato kdrsti-
co. Buscando posibles puntos de resurgencia, realizamos la explo-
racién de algunas cavernas situadas en el Fondo de la Canal Ne-
gre y Vall de Joan, que resulté que tnicamente formaban parte de
pequeiios sistemas independientes, desligados del aparato kérstico
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de conjunto. Expondremos, no obstante, el estudio de tales oque-
dades, asi como también el de algunas simas situadas fuera de la
zZona, pero cuyo conocimiento es conveniente para comprender la
hidrologia de la regién, dividiendo la presente seccién en tres
apartados: cavidades absorbentes de la superficie de erosién, ca-
vidades periféricas, y cavidades situadas fuera de la zona del Pl3
de les Basses.

A) CAVIDADES ABSORBENTES DE LA SUPERFICIE DE EROSION

1) AVENC DE LES NOU BOQUES (-42 m.) (B-01. 01. 03} (55).

a) Situacion

Las seis bocas de esta sima, que por estar multipartidas por
gruesos bloques acufiados, dan un total de nueve aberturas, se
abren en el mismo borde suroriental del Pla de les Basses, en el
punto en donde se inician los abruptos declives que se hunden
hasta el encajaclo talweg de la Canal Negre. Su altura sobre el nivel

del mar es de 325 m., hallindose emplazadas en un campo de la-
piaz fuertemente inclinado hacia el SW.

b) Espeleografia y espeleomorfologia

Se trata de una cavidad de topografia extraordinariamente sen-
cilla, por cuanto se halla formada por un tnico pozo que alcanza
los -42 m. de profundidad.

Morfolégicamente cabe distinguir en el mismo tres porciones:
1.—Una zona superior, que llega dnicamente hasta los -5 m., en
que el pozo se halla subdividido en una porcién de pequenas chi-
meneas. 2.— Una zona intermedia, quese desarrollahasta los -21 m,,
formada ya por un pozo tnico, de seccién algo alargada segtn la
direccién NE.-SW. 3.—La zona terminal, hasta los -42 m., consti-
tuida por un pozo casi perfectamente cilindrico.

El fondo de la sima se halla ocupado por un estrato clastico,
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mientras que las tres zonas descritas presentan clara morfologia de
erosién. A los -28 m., existen muestras de un pretérito y escaso
aporte hidrico, que dig lugar a una colada quimiolitogénica que
tapiza las paredes W. de fa porcién inferior de la sima, y que, ha-
cia su parte terminal, se resuelve en formaciones estalactiticas.

c) Espeleogénesis

Se trata de una caracteristica sima de lapiaz, formada por la
reunién de diversos aportes hidricos a través de las dispersas fisu-
ras del lenar (57); tales aportes pueden provenir indistintamente

m.

20

SW NE

42

Fig. 3.—Plantas y secciones del Avenc de les Nou Boques.

de las aguas de llavia o de las condensaciones internas (12) (44)
(60) en las solaciones de continuidad. Se originan asi una serie de
pequeRas corrientes descendentes, que por progresiva intercomu-
nicacién de las microcavidades a que dan lugar, se reunen en un
caudal dnico, capaz ya de engendrar un caracteristico pozo de
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erosién, Cabe recordar aqui que la accién continuada de las mas
débiles corrientes cayendo en conduccién libre (11), puede dar
lugar a la formacién de pozos de enormes magnitudes (12).

El proceso descrito puede apreciarse en sus distintas fases, a
través de las tres zonas en que hemos dividido el abismo. La por-
cién primera (hasta -5 m.) no es mas que {os restos de chimeneas
aisladas, que, cuando el campo de lapiaz se hallaba en su apogeo
morfoldgico, debid presentar un desarrollo mayor, siendo luego
algo arrasado por la erosién epigea. La porcién segunda (de -5 m.
a -21 m.) representa una zona intermedia, formada por un pozo
dnico debido a la desaparicién de las paredes que separaban las
distintas chimeneas. En cuanto a la tercerazona(de -21 m. a -42 m.),
se trata ya del caracteristico pozo de erosién formado por un cau-
dal tinico, habiendo actuado el aporte hidrico a través de una dia-
clasa N45E, como puede apreciarse observando la planta de la
sima.

La formacién de la colada litogénica de la pared W. es un fe-
némeno muy posterior a la génesis del abismo, debido a las len-
tas infiltraciones provinentes de aquella direccién. Los escasos ma-
teriales cldsticos del fondo son en su mayoria de origen epigeo,
aunque parte de ellos podria provenir del hundimiento de las pri-
mitivas paredes separadoras de la zona primera, o de lentos des-
prendimientos de las paredes (45) (47).

(2 AVENC DE LA LLOSA (-23 m.) (B-01. 01. 23).

a) Situacion

Hacia Ja mitad de su desarrollo, y debido ala erosidn ascen-
dente de dos torrentes que vierten respectivamente hacia el NE,,
o sea en direccion al Sot de 'Infern, y hacia el S., tributando al
Fondo de la Canal Negre, el Pla de les Basses sufre un notable es-
trangulamiento, no presentando una anchura superior a un cente-
nar de metros: es precisamente en este punto, a 355 m. sobre el
nivel del mar, en donde se abre la boca del Avenc de la Llosa.
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b)  Espeleografia y espeleomorfologia

Esta sima se halla constituida por dos pozos de 10 m. de pro-
fundidad cada uno, separados por una corta y fuerte rampa, for-
mada por materiales clasticos inestables que dificultan notable-
mente la exploracion. El conjunto al-
canza la profundidad de -23 m.

Los pozos, orientados segtin la di-
reccién N.-S.,.son marcadamente cam-
paniformes: asi, el primer pozoa -5 m.
presenta un didmetro maximo de 0,8
m., mientras que en su porcién termi-
nala, -10 m., el tal didmetro vale 3,5 m.;
en cuanto al segundo pozo, a -14 m.
presenta un didmetro maximo de 2,2

m., que ha pasado a 6,5 m. alos -21 m.
de profundidad.

Todas las paredes del pequefio
abismo se hallan cubiertas por un bien
desarrollado proceso reconstructivo,
Fig. 4. —Seccién del Avenc de  que, en la porcién terminal del segun-

fa Llosa. do pozo, ha dado lugar a la fermacién

de gran cantidad de estalactitas excén-

tricas (13) (33) (48) (51) (54). El fondo de la sima se halla ocupado
por la consabida acumulacién de materiales cldsticos.

c) Espeleogénesis

La caracteristica morfologia campaniforme de los dos pozos,
pone de manifiesto que la causa generadora de la cavidad fué la
accién del agua cayendo en conduccién libre (11) y actuando a
través de una diaclasa N.-S. Se trata por lo tanto de un antiguo
sumidero.

La morfologia de su boca, asicomo su situacién en relacidn
con el relieve del Pla de les Basses y el hecho de tratarse de un su-
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midero muerto, permite clasificarlo como sima residual (28) (30),
decapitada por la erosién epigea.

Al finalizar la fase de absorcién activa v ser ésta substituida
por lentas infiltraciones, se desarrollg el amplio proceso quimioli-
togénico que tapiza sus paredes.

3) AVENC DEL MARIANET (-26 m.) (B-01. 01. 21).

a) Situacién

Esta pequefia sima se abre a 200 m. al NW. del Avenc de [a Llo-
say a 365 m. sobre el nivel del mar, halldndose aproximadamen-
te a unos 20 m. sobre una pequefia vaguada que ha entallado la su-
perficie de erosién, y que discurre en direccién al Sot de PInfern.

b) Espeleografia y espeleomorfologia

Topogréificamente, el abismo se
halla formado por un dnice poze
vertical que alcanza la profundidad
de -26 m., al que se penetra a tra-
vés de una boca de reducidas di- SW
mensiones. '

Morfolégicamente cabe distin-
guir dos partes de significacién di-
ferente: 1.—Desde la boca hasta los
-17 ., nos hallamos en presencia de
un pozo campaniforme (didmetro
miximo de la boca, 0,8 m.; didme-
tro maximo alos -17 m., 4 m.); 2.—
Desde los -17 m. a los -26 m. hay
una sala, de unos 4 m. de didmetro,

20

enla que la litogénesis ha alcanza-
do un elevado desarrollo. AISW. de 26l ..

la misma se mucia una pequena ga-

3 Fig. 5.—Seccidn del Avenc del
leria cegada a los 1,5 m. por el pro- Marianet.

ceso reconstructivo, a partir de la
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cual se extiende una colada. En el dngulo opuesto a las formacio-
nes litoquimicas alcanzan su mdximo desarrollo (estalactitas, es-
talagmitas, anemolites, banderas y coladas) dando lugar a una
cueva de reconstruccién (17) (27). Por la pequefia abertura de la
misma, a unos 4 m. sobre el piso, pueden observarse restos de una
chimenea ascendente casi cegada por la litogénesis obstruyente.

c) Espeleoyénesis

Se trata de una sima residual de caracteristicas parecidas a las
del Avenc de la Llosa. Existen, no obstante, diferencias de detalle,
piles mientras que en aquélla se observaba tnicamente la accidén
del agua en conduccién libre en los dos pozos, aqui el tal meca-
nismo corresponde solamente a la porcién superior (hasta -17 m.),
ya que la zona terminal presenta una génesis algo mds compleja.

Desde luego que se debe asimismo ala accién erosiva del agua,
sin superposicién de ningdn otro mecanismo, pero el aporte no
provenia Gnicamente de la béveda, sino también de la galerfa que
se inicia al SW. y de la chimenea NE. Las mayores magnitudes de
la sala corresponden a la multiplicidad de aportes hidricos.

Al quedar la sima colgada y decapitada por la erosién epigea,
cesd su activo funcionamiento, que se vié substituido por la con-
sabida fase de infiltraciones y desarrollo de la quimiolitogénesis.

4) AVENC DE LA SIBINOTA (-114 m.) (B 01. 01.°04).
a) Sttuacion

La boca del Avenc de la Sibinota se abre a la izquierda hidro-
grafica del mismo talweg que hemos citado al tratar de la sima del
Marianet, y poco después del punto en que aquél efectda un giro
de casi 90°, dirigiéndose directamente hacia el Sot de I'Infern, al
que desemboca con un brusco salte vertical. Su altura sobre el
talweg es de unos 15 m., hallindose a 350 m. sobre el nivel del
mar,
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b) Espeleografia y espeleomerfologia

Su boca, de 1,7 m. (N.-S.) por 1,8 m. (E.-W.), da entrada a un
pozo que, desde su labio inferior hasta la porcién mds elevada del
piso de la sima, mide 109 m. en vertical. Todo el pozo presenta
un extraordinario desarrollo de la morfologia litogénica, que en-
mascara casi completamente todo proceso anterior. Sin embargo,
el proceso reconstructivo no ha logrado borrar el desarrollo mar-
cadamente fusiforme de sus secciones, como puede apreciarse en
la siguiente tabla de dimensiones (las profundidades han sido con-
tadas a partir del labio superior de la boca).

PROFUNDIDAD || SECCION N.—S. | SECCION E.—W.

— 3 m. 1,8 m. 1,8 m.

— 24 m. 6,5 1. 4,5 m.

— 45 m. 14,5 m. 11,0 m.

— 55 m. 15,0 m. 12, 5m.

— 73 m. 17,0 m. 11,0 m.

— 90 m. 12,0 m. 7,0 m.
— 110 m. 10,0 m. 4,5 m.

La planta, cuyas médximas dimensiones corresponden asimismo
a la direccién N.-S., se halla ocupada por un considerable espesor
de murcielaguina miezclada con algunas brechas, careciendo del
acimulo de materiales cldsticos tan comun en las simas del maci-
zo de Garraf. Hacia el W. se abre una pequefia cueva en pendien-
_te, cuyo piso se halla ocupado por bloques sueltos, por la que se
desciende hasta el fondo del abismo, cuya profundidad de -114 m.
lo coloca en el sexto lugar entre las grandes simas del macizo.

¢) Espeleogenesis

L.o muy reducido de su boca, asi como su marcado desarrollo
fusiforme, ponen de manifiesto se trata de una cavidad inversa
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(35), lo cual viene apoyado por la carencia de materiales cldsticos
en su fondo, cosa que contrasta fuertemente con lo que ocurre en
las cavidades directas del macizo que han actuado largo tiempo
como sumidero, cuya porcién terminal se halla siempre ocupada

50
Planta
N
|
foo

?l .14

i

Fig. 6.—Plantas y secciones del Avenc de la Sibinota

por ingentes acumulaciones de productos arrastrados por el agua.
Su origen hay que buscarlo, porlo tanto, en la accién erosiva y
corrosiva del agua, a través de una diaclasa N.-S., habiéndose des-
arrollado la cavidad en sentido ascendente, o sea desde la profun-
didad hacia la superficie.
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Como puede apreciarse por su situacién topogréfica, en |a ac-
tualidad la sima se halla colgada, aunque no podemos afirmar si
ha sido o no decapitada (26) (28) (30) por la erosién epigea, ya
que no sabemos si se hallaba formada dnicamente por el «huso»
que presenta en la actualidad (que entré en relacion con la super-
ficie por progresién propia hacia arriba, o por arrasamiento del te-
rreno suprayacente), o éste no es mds que el resto de un conjunto
de «husos» del que es el dnico superviviente.

Lo que si es evidente, tanto por la comparacién de sus des-
arrollos respectives como por la madurez de las formaciones qui-
miolitogénicas de la sima, es que la génesis de la misma no guarda
relacidn alguna con el talweg que se desarrolla pocos metros por
debajo de la boca. Su origen hay pues que relacionarlo con algtn
fendmeno epigeo (probablemente, como es muy comdn en las ca-
vidades inversas, con las infiltraciones provinentes de alguna doli-
na de gran desarrollo) completamente arrasado por la erosién nor-
mal.

B) CAVIDADES PERIFERICAS

1) COVA FOSCA (B-01.01. 26)

Esta caverna se halla emplazada en el margen derecho hidro-
grifico de la Riera Seca, a escasa elevacién sobre el talweg de la
misma y no lejos del punto en que el «fondo» se expansiona en la
espaciosa Vall de Joan. La boca se abre eh las calizas dolomitiza-
das que buzan al SW., las cuales se apoyan sobre una capa margo-
sa responsable de la resurgencia de las aguas.

La cavidad se halla constituida por una tnica galerfa de 37 me-
tros de longitud y de direccién N15E, que en los dltimos 11 me-
tros pasa a E. 25 N. La porcién terminal posee una serie de diver-
ticulos que elevan su longitud a 44 m.

Como ya indicamos en nuestro trabajo sobre el Fondo de les
Tarradelles (46), se trata de una antigua resurgencia muerta, cosa
que pone de manifiesto la sola observacién de su boca, que pre-
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senta una morfologia esquemidtica a tal ejemplo. Ademds dela
morfologia correspondiente a la fase de su activo funcionamiento,
pueden apreciarse vestigios de manifestaciones quimiolitogénicas
y cldsticas, que representan sélo fases de muy secundaria impor

Fig. 7.—Planta y secciones de la Cova Fosca

tancia en la evolucién de la cavidad, por lo que se hallan muy lo-
calizadas (proceso reconstructivo embrienario en E; proceso clds-
tico incipiente en la primera cdmara).

2) COVES DEL SALT

Con este nombre hemos designado a una serie de oquedades
de dificil acceso, situadas en los abruptos que rodean el dspero
Sot de I’ Infern. Todas las formaciones visitadas resultaron care-
cer de importancia alguna, mereciendo tan solo ser citadala Cova
del Salt N.° 1 (B-01. 01. 89), formada por una cdmara de 12 m. por
10 m. y 3 m. de altura, cuyo ovigen se revela como quimioclastico.

3) COVA BONICA (B-01. 01. 25)

Esta cavidad se abre en la parte mas salvaje y profunda del Sot
de I’ Infern.



UNIVERSIDAD DE OVIEDO 75

Apenas atravegsada la boca, se penetra en la base de un pozo
campaniforme enmascarado por la quimiolitogénesis. Se trata, por
lo tanto, de una formacién espeleolégica engendrada por la accién
erosiva del agua cayendo en conduccidn libre (11); a esta fase si-
guieron abundantes infiltraciones responsables del proceso re-
constructivo.

4) COVA DEL MUSSOL (B-01. 01. 87).

La boca de esta pequefa cueva se abre en las calizas blancuz-
cas con Matberonia, y casi en el talweg de una «canal» afluente del
Fondo de la Canal Negre.

Se trata de una mindscula resurgencia muerta, bastante evo-
lucionada a pesar de sus reducidas magnitudes, ya que presenta
dos galerfas superpuestas, separadas por la roca madre, de 6,25 m,
y 5,5 m. de longitud, engendrada la inferior por una pequefia pér-

Planta.

Q. Andree

Fig. 8.—Plantas y secciones de la Cova del Mussol

dida de agua en profundidad (33) (34). Ambas galerfas se hallan
asentadas sobre una diaclasa N.-S.

5) COVA DEL SINGLE (B-01. 0t. 02).

Cavidad embrionaria situada a poco mis de 1 m. sobre el tal-
weg del Fondo de Ja Canal Negre, a su izquierda hidrogrifica y
cerca del pundo en donde la direccién del «fondo» pasa de ESE.
a NE. Se trata del colector de las aguas infiltradas por una amplia
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diaclasa que se desarrolla hasta alcanzar el borde superior del pe-
quefio despefiadero.

C) CAVIDADES SITUADAS FUERA DE LA REGION DEL
PLA DE LES BASSES

Trataremos en este apartado de los tres tnicos sumideros ac-
tivos actualmente conocidos en el macizo de Garraf, y cuyas
aguas absorbidas es probable que tengan comtn punto de resur-
gencia con las infiltradas en la zona del Pla de les Basses. Por otra
parte, son la nica prueba material de una actual circulacién hi-
pégea de tipo torrencial.

1) AVENC DE L’ESCARRA (-165 m.) (B-01. O1. 83).

En nuestros trabajos publicados a raiz de [a exploracién de
1948 (38) (39), asigndbamos a esta sima la profundidad de -140 m.
También describimos que en la parte superior del pozo de 74 m.
«se halla un rellano por el que puede alcanzarse una cueva, enla
que se abre otra sima de profundidad desconocida». La explora-
cién de esta derivacidn (Avenc del Rat Penat) ha conducido a
-165 m., lograndose efectuar interesantes observaciones morfols-
gicas e hidrolégicas.

Prescindiremos de toda descripcién sobre la situacién de la
sima, asi como de la espeleografia y espeleomorfologia de la linea
central del abismo, que pueden hallarse en los referidos trabajos.

a) Espeleografia y espeleomorfologia (Avenc del Rat Penat).

Antes de efectuar la descripcién de las cavidades, debemos ad-
vertir que, debido a un fuerte temporal, el sumidero entré en ac-
tividad durante la exploracién. Ello obligé a una rdpida retirada
perdiéndose gran parte del material, entre el que figuraba un saco
conteniendo la mayoria de los levantamientos topograficos. Es
por ello que tanto el plano que acompafa la descripcién, como
esta misma, son sélo aproximados, siendo tnicamente exactas las
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Fig. 1.—Lapiaz en forma «campo de piedrass, en el enlace entre el Pla del Camp-
gras vy el Pla da les Basses. Al fondo el Turo cel Rascler.

(Fote J Moniorioh

* Fig. 9.—Perforacién cilindroides, llena de agua, en los comienzos de su génesis.
Se aprecia claramente el surco emisaria
{Foto J. Monioriol)



Fig. | —Perforacion cilindroidea bien desarrollada.
(FotoJ Muntoriol)

Fig. 2.—Dolina de La Bassa (Pla do les Basses). Dolina de grandes dimensiones

{Dm==205 m.} e indice de concavidad bajo. En la parte central puede observarse

el espacio ocupauo par el lago, en periodo de sequedad. En el Fondo aparece el
borde NE. de la formacion.

{Foto I Montoriol)
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cotas de los diferentes puntos, que habfan sido casualmente ano-
tadas por uno de los expedicionarios. Por el contrario, desconoce-
mos todas las orientaciones.

L.a boca de la derivacidn se abre alos -15 m., pudiéndosc al-
canzar fdcilmente gracias a un pequefio rellano. Después de una
corta galeria, se desemboca en las partes elevadas de un grandioso
pozo cilindroideo de unos 17 m. de didmetro, con morfologia ero-
siva y algunas manifestaciones litogénicas en su ctpula. Descen-
diendo por el mismo se llega, a los -50 m., a un rellano ocupado
por gruesos materiales cldsticos, a partir del cual pueden seguirse
tres continuaciones: 1) Insinudndose por un agujero que se ensan-
cha rdpidamente, sé efecttia un descenso vertical de 50 m., llegdn-
dose a la gran sala intermedia de la linea central del abismo (39), a
través de su fantdstica cdipula. I[) Atravesando materiales cldsticos
se desemboca en la cima de un pozo, por el que se desciende has-
ta -89 m. Esta cavidad se halla extraordinariamente multipartida
por la quimiolitogénesis, comunicando por uno de sus extremos
con la linea que describiremos a continuacién, y presentando en
el otro extremo un pozo que desciende hasta -101 m. UI) Conti-
nuando el descenso verticalmente se alcanza un rellano a -84, a
partir del cual puede pasarse a la base de la cavidad antes citada.

Desde el anterior punto, y por un pozo de menores magnitu-
des, se alcanza la cota -117 m. A partir de aqui cambia totalmen-
te la mortologia de la sima, penetrindose en una muy tipica zona
de meandros terminales, caracterfstica de los grandes sumideros
tipo Verco (5) (6) y Bertarelli (6) (25). Después de tres resaltes, de
10 m,, 2,5 m. y 2,5 m., y algunas rampas, se llega a una galeria casi
horizontal que se desarrolla alrededor de [os -140 m. A los 20 m.
ésta se bifurca, no habiéndose explorado la rama lateral; 10 m.
después se abre un pozo en su centro, continudndose la galeria
rectilineamente, no habiéndose seguido.

El pozo, que presenta una vertical de unos 7 m., desemboca
sobre una ldmina de agua situada a -148 m.: se trata de una gran
marmita situada bajo la cascada que cae por el pocillo. Después
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Fig. 9.—Croquis aproximado, rebatido sobre un pla-
no, del desarrollo vertical de Ja derivacién lateral del
Avenc de |’ Escarrd (Avenc del Rat Penat)
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de 5 m. horizontales, sigue una fuerte rampa, alcanzindose otra
gran marmita también llena (154 m.), a la que sigue una nueva
vertical y una tercera marmita asimismo ocupada por el agua
(-161 m.). En ¢l extremo de [a oquedad se abre un agujero por el
que se desciende hasta - 165 m.: una estrechez, que es propésito
ensanchar en una préxima expedicién, detiene el descenso, pero
las piedras lanzadas por ella contindan cayendo varios metros.

En toda la zona de meandros terminales, la tnica morfologfa
observable es la de erosién. En diversos puntos de las tltimas
oquedades pueden recogerse muestras de arena calcirea,

b) Espeleogénesis

La causa generadora de esta derivacién lateral del Avenc de
PEscarra, es la misma que did origen a la linea central; o sea el
agua que discurria por el Fondo de I'Escarra, actuando a través
de diaclasas W 20 Ny N 15 E.

Las exploraciones a fondo llevadas a cabo en las grandes simas
del macizo de Garraf, han puesto de manifiesto que todas ellas
posefan un abundante desarrollo de pozos verticales, paralelos al
eje principal; os sea que la absorcién no tenfa lugar dnicamente
por un punto, sino a través de una mas amplia zona, en la que las
diaclasas presentaban especiales caracteristicas para ello. El Avenc
de Escarra se suma a los casos hallados anteriormente, ya que su
derivacidn lateral se engendrd a través de puntos completamente
independientes de los que dieron origen a las cavidades de su eje
central.

La parte superior del primer pozo, nos referiremos ya siempre
a la derivacidn lateral, constituye un ejemplo de «<avidad inversa
(35), cuya ctipula en continua progresién hacia arriba, no llegs a
desembocar en la superficie. Las aguas infiltradas por la menciona-
da ctpula son las que dieron origen a las cavidades subyacentes
(parte de ellas iban a la linea central a través de la cdpula de la sa-
la intermedia), por lo menos hasta la profundidad de -140 m., ya
que los meandros que se desarrollan desde la base del pozo -117 m.
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hasta la galeria -140 m., fueron el dltimo trabajo realizado por las
aguas de la cavidad inversa.

Toda la zona comprendida entre el inicio de [a ctpula y los
-130 m. se halla en la actualidad muerta, no presentando el menor
indicio de circulacién hidriea y si por el contrario zonas con am-
plia morfologia cldstica y litogénica.

La galeria -140 m. es de origen mds complejo, pues su génesis
es debida a las aguas provenientes de tres direcciones diferentes:
los meandros terminales de la cavidad inversa, y los dos conduc-
tos no explorados. Todas estas aguas eran evacuadas por el pozo
que en ella se abre, y conducidas en profundidad por la ultima
serie de meandros (de -140 m. a -165 m.).

Esta tltima serie se halla atin viva en la actualidad, como lo
prueba el agua que llena las marmitas, que no debe su origen a las
infiltraciones, sino a las corrientes provinentes de las dos galerfas
no exploradas.

c) Funcionamiento bidrolégico actual

A causa de haber entrado el sumidero en actividad hallindose
dos equipos en su interior, pudo hacerse una observacién intere-
sante: que mientras grandes cantidades de agua se precipitaban
por el pozo de 74 m.,, siguiendo turbulentemente la linea central
del abismo, hacia el dltimo pozo de morfologia turbillonar (39),
toda la linea lateral comprendida entre su inicio y los -130 m. no
presentaba la menor actividad.

El hecho de que los meandros terminales funcionen actualmen-
te, y el que no se conozca ningln otro sumidero cercano ni nin-
guna zona de absorcién, hace suspechar que las aguas penetradas
por el pozo de 74 m. son las mismas que circulan por ellos. La su-
posicién casi puede darse por cierta teniendo en cuenta la situa-
cién topografica de los lugares: en efecto, el fondo de la linea cen-
tral del Avenc de I'Escarrd y la galerfa de los conductos colecto-
tores de la linea lateral se hallan a muy escasos metros de distan-
cia horizontal y casi ala misma cota (alrededor de los -140 m.) La
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exploracién de las galarias citadas es probable resuelva totalmente
el problema.

Debido a la estrechez impenetrable localizada a los -165 m., es
probable que la zona de meandros que se desarrolla de -140 m. a
165 m. quede temporalmente bajo presién durante las grandes
crecidas. Viene en apoyo de ello el hecho de que se encuentre are-
na calcdrea en repliegues que normalmente no puede alcanzar el

agua.

2) AVENC DE LA FERLA (-209 m.) B-01. 01. 60)

Se trata de la sima de mayor profundidad explorada, hasta el
presente, en la regién catalana, ocupando el tercer lugar entre los
abismos conocidos en Espaia, pues la superan dnicamente la Sima
de la Piedra de San Martin (Navarra) y la Cueva del Agua (Gra-
nada) (56).

Como resultado de las investigaciones realizadas durante Ja ex-
pedicién de 1949, publicamos un trabajo monografico sobre la
misma (41): sin embargo, algunas nuevas observaciones llevadas a
cabo por nuestros colaboradores Assens y Serra durante un nue-
vo descenso efectuado en 1952, hace que creamos oportuno des-
cribir aqui, atin en forma muy resumida, algunas de las caracterfs-
ticas del sumidero.

a) Situacién

La boca se abre a 370 m. sobre el nivel del mar, y en el talweg
de un torrente que baja de los contrafuertes ESE. del Puig de la
Mola (532 m.) El terreno se halla constituido peor calizas coralinas
infrecreticicas, con intercalaciones margosas, pertenecientes al ni-
vel de Orbitolinas. Su buzamiento es de 35° W, y se hallan cruza-
das por diaclasas N20E, WION (sistema principal) y N45E, N40W
(sistema en aspa) (41).

b) Espeleomorfologia

Prescindiendo de la espeleogtafia de la cavidad, que puede
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apreciarse claramente en la fig. 9, expondremos sus caracteristicas
geomorfoldgicas.

El primer pozo (Om. a -108 m.) presenta una caracteristica
morfologia de erosién, no sélo sobre la roca madre sino sobre an-
tiguas concreciones, debiendo su origen a la accidn del agua a tra-
vés de una diaclasa W10N. Su seccién N20E presenta una anchu-
ra constante, mientras que la que sigue la direccién de la diaclasa
se va ensanchando paulatinamente segtn los siguientes valores,

OmM. v cveen o 6 m.
—70m. ... ..., e . 10 m.
—80m. ....... R £
—O97 M. . e e e ceeeees 17 m.

0 sea gque presenta un acusado desarrollo campaniforme. El fondo
se halla ocupado por brechas de tamafio mediano.

Las dos galerias intermedias (-108 m. a -124 m.) acusan magni-
ficos signos de erosidn en el piso, paredes y techo, el cual presen-
ta abundancia de marmitas invertidas. La galeria superior ofrece
un avanzadisimo estado de decalcificacién, mientras que la inferior
no acusa el menor signo de dicho proceso.

El conjunto de cavidades intermedias (3 pozos paralelos) (-124
metros a -189 m.) se muestra como la porcién mds compleja de la
sima, que podemos dividir en dos zonas: 1) Zona N20E. Formada
por dos cavidades inversas conjugadas entre si. La mds septentrio-
nal conserva su morfologia caracteristica, pero la otra posee su-
perpuesta una morfologia de cavidad directa, debida ala accién
del agua que se precipita por las galerias. En ambas se aprecia ca-
si exclusivamente la morfologia de erosién. [1) Zona S45W. Forma-
da por un pozo que presenta exclusivamente formas quimiolito-
génicas de una exuberancia extraordinaria, hasta el punto de ha-
ber sido multipartido en una cdmara superior y otra inferior, in-
tercomunicadas por tres pozos.

La zona terminal (-189 m. a 209 m.) se halla formada por un
pozo, con fuertes signos erosivos, y un conjunto de oquedades en



UNIVERSIDAD DE OVIEDO 83

las que se ha acumulado un ingente cantidad de cantos rodados,
arrastrados hasta el fondo de la sima por las masas de agua que
en ella se precipitan.

c) Espeleogénesis

Del estudio morfoldgico de la sima se deduce que en la misma
sc nan sucedido dos periodos de erosién separados por una am-
plia fase reconstructiva. La génesis general del abismo (la totalidad
de sus pozos y la galeria superior) se debe el primer periodo ero-
sivo; luego el sumidero entrd en una fase muerta, tendiendo a su
fosilizacién por quimiolitogénesis; siguié un nuevo periodo erosi-
vo, rejuveneciéndose y borrandose la mayor parte de la morfolo-
gia litoquimica y fragudndose la galeria inferior. La cavidad S45W
no acusé esta nueva fase, por cuanto las formas reconstructivas
habian fosilizado definitivamente todo aporte hidrico a través de
la béveda.

d) Observaciones nuevas

I.—En nuestra monografia sobre el Avance de la Feria (41), ha-
biamos considerado a la primera fase erosiva como inmediatamen-
te post-pontiense y a la segunda como francamente cuaternaria.
Actualmente nos vemos obligados a modificar tal punto de vista,
como resultado de nuestras investigaciones en otros puntos del
macizo y en especial en el Fondo de les Tarradelles (46). En efec-
to, mientras que por una parte, su situacién en relacién con la
geomorfologia epigea, y su morfologia interna, indican que el ci-
tado primer periodo erosivo no data de la primera fase de karsti-
ficacion del macizo (28) (30), por otra parte, el hecho de que le
sucediera un nuevo periodo erosivo, indica que no se produjo du-
rante la fase de karstificacién francamente cuaternaria. Luego, el
citado primer periodo erosivo se corresponde con la fase de kars-
tificacién en que se originaron las cavidades del Fondo de les Ta-
rradelles, y, en general, todas las giandes formaciones espeleols-
gicas del macizo de Garraf, habiéndose desarrollado bien en las
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Fig. 10.—Planta y secciones del Avenc de la Ferla
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postrimerfas del Plioceno, bien en los albores del Pleistoceno (ver
apartado correspondiente a la edad de las formaciones espeleols-
gicas).

II.—Tanto la descripcién del abismo, como el plano que la
acompafia, se refieren a la topografia interna hallada en 1949 (41).
Actualmente la porcidn central de la sima ha sufrido importantes
cambios, ségin se comprobé durante el descenso efectuado en
1952. Efectivamente, durante el periodo de tiempo transcurrido
entre ambas exploraciones ha tenido lugar un importante proceso
cldstico (47) en el conjunto S45W: los materiales descendieron por
la chimenea que lo enlaza con el conjunto N20E, cayendo sobre
el rellano que existia a -168 m. Este, que era completamente ho-
rizontal (comprobado por nosotros) y constituido por roca firme
(fué el punto en que vivaqueamos formando parte del equipo de
punta, durante la expedicién de 1949), ha quedado sepultado ba-
jo una inestable rampa de materiales clasticos de mas de 50° de
inclinacién (comprobado por Assens y Serra, durante la expedi-
cién de 1952); mientras que los bloques que no han podido agaan-
tarse en la rampa han caido por el tercero y cuarto pozo, quedan-
do acufiados entre sus paredes. Este proceso cldstico cierra pues,
en la actualidad, la historia evolutiva del Avenc de la Ferla, aun-
que es probable que las aguas que absorbe el sumidero cuando
entra en actividad, vayan arrastrando lentamente los bloques ha-
cia el fondo, ya que se hallan bajo la vertical dela gran cascada
de 45 m. que se forma en tales ocasiones.

3) AVENC DE LA RIERA (-70 m.) (B-01. 01. 56).

La boca de esta sima se abre en el mismo talweg de la Riera de
Begas, que es la mds importante de cuantas se desarrollan en el
macizo de Garraf; es por ello que se trata, sin duda, del sumidero
que entra mds frecuentemente en actividad.

Actualmente la abertura resulta impracticable debido a la acu-
mulacién de materiales arrastrados por las aguas: intentamos una
desobstruccidn, pero tuvimos que abandonar la empresa debido
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a la presencia de unos enormes bloques imposibles de mover.

Segdn comunicacién verbal del bioespeleélogo profesor Espa-
fiol, Conservador del Museo de Zoologia de Barcelona, que efec-,
tud la exploracién de la sima cuando ésta era adn penetrable, la
misma constaha de un tnico pozo (al que el catdlogo de Termes
(55) atribuye -70 m.), cuyo fondo se hallaba ocupado por inde-
terminado espesor de barro fluido.

IIL.—ESPELEOMETEOROLOGIA

a) Mediciones térmicas e bigromélricas

En la tabla que incluimos a continuacidén se exponen todos los
datos registrados en las cavidades del Pla de les Basses (zona de
absorcién superior), sin otra finalidad que contribuir a la estadis-
tica para la definicién del microclima de las simas de la menciona-
da region.

En las cavidades de los valles limitantes, y debido a sus exi-
guas dimensiones, no se realizé ninguna medicién, con la sola ex-
cepcidn de la Cova Fosca, en cuya cdmara final se registraron los
siguientes datos: t.°=16°C, Hr—93 por 100 (12-3-1950). )

No reportamos ningiin valor correspodiente a las formaciones
espeleoldgicas que hemos descrito no pertenecientes a la zona de
estudio, ya que serian datos aislados sin ningin valor, y ademds
han sido ya publicados anteriormente (39) (41). (De la rama late-
ral del Avenc de ’Escarra no poseemas ninguna medicién, pues se
perdieron por la causa ya citada).

b)  Aerocirculaciin

Aparte la barocirculacién, que se manifiesta con mayores o
menores valores, segtin sea la relacién volumen/superficie boca (44),
en todos los abismos del Pla de les Basses (con extraordinaria in-
tensidad, y debido precisamente al valor de V/Sp, en el Avenc de
la Sibinota); no se observa otro tipo de circulacién del aire (7) (8)
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(56) (58); aunque es probable que, en lo mds frio del invierno, al-
gunas presenten termocirculacién en saco de aire (42).

c) Estratificacion térmica y allimetria

La mayoria de las grandes simas del macizo de Garraf presen.-
tan una activa termocirculacién (44), correspondiendo la entrada
de las mismas a la boca caliente del sistema (41) (42) (tal es el ca-
so del descrito Avenc de la Ferla): es por ello que no son aptas pa-
ra la realizacién de investigaciones sobre estratificacién térmica
(18) (32) (44) o altimetria subterrdnea (9) (10) (19) (49).

Mediante una serie de observaciones previas, llevadas a cabo
durante la temporada mas calurosa, con fuertes diferencias térmi-
cas exterior-interior, llegamos a la conclusién de que el Avenc de
la Sibinota no presentaba el menor indicio de funcienar en tubo
de viento, por la cual cosa, asi como por su considerable profun-
didad (-114 m.), fué escogido para realizar el trabajo anteriormen-
te citado. Precisamente el dia en que ibamos a llevar a cabo las
mediciones se presentaba dptimo para ello, ya que la presidn at-
mosférica se hallaba estabilizada desde hacfa mds de 96 b, existien-
do por lo tanto un perfecto equilibrio interior-exterior sin la me-
nos muestra de respiracién (44).

Desgraciadamente no se pudo efectuar el trabajo previsto, ya
que el mal funcionamiento de la instalacién nos obligé a emplear
todos nuestros esfuerzos en poder salir de la sima, no realizindo-
se las mediciones de temperatura, humedad relativa y presién at-
mostérica que, cada 15 m., pensibamos efectuar sobre la gran
vertical.

Es por ello que no podemos aportar otras mediciones que las
efectadas en Jos puntos extremos, que permiten efectuar una séla
comparacién entre profundidad real y calculada,
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Exterior: Interior:
't.° = {18°C t.° = 15°C
Hr = 65 por 100 Hr = 99 por 100
Pa = 743,75 mm. Pa = 751,50 mm.

L (latirud boca sima) = 41° {7’ 30
Profundidad topografica: 350 m. — 241 m. = 109 m.

Con los datos de la tabla puede facilmente efectuarse la com-
paracion de los diferentes métodos (Saint Robert, Laplace, Radau,
Noir, etc.) (44). Es posible que se realice un nuevo descenso al
Avenc de la Sibinocta, a fin de concluir la investigacién anterior (ya
que la sola comparacién referida a dos tinicos puntos presenta es-
caso valor) y levantar la curva térmica en funcién de la profun-
didad.

IV.—EDAD DE LAS FORMACIONES ESPELEOLOGICAS DEL
PLA DE LES BASSES Y COMPARACION CON LA DE OTRAS
SIMAS QUE HEMOS ESTUDIADO EN EL MACIZO
DE GARRAF

a) &Edad de las cavidades del Pla de les Basses

Teniendo en cuenta la clasificacién de Llopis Lladé, que siste-
matiza los aparatos kirsticos en relacidon con el relieve prekidrsti-
co, el macizo de Garraf presenta un tipico Karst de relieves poli-
ciclicos (31). Hace ya algunos afios que el citado autor puso de
manifiesto la existencia de dos ciclos kdrsticos en el macizo (28):
una karstificacién antigua, inmediatamente post pontiense, des-
arrollada sobre la primitiva superficie de erosién y una karstifica-
cién mas moderna, seguramonte cuaternaria (30). En un trabajo
mds reciente (31), expone que «en mis tltimas investigaciones so-
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bre este macizo distinguia por lo menos dos ciclos kérsticos, se-
parados por una fase de erosién epigea; pero es casi seguro que
las fases de karstificacién han sido tres, posiblemente mds».

En nuestras investigaciones llevadas a cabo en la zona que se
extiende al E. del Puig de la Morella (594 m.), entre éste y el mar
Mediterraneo, pusimos ya dec manifiesto la existencia de formacio-
nes pertenecientes al ciclo de karstificacién francamente cuaterna-
rio—dolinas, uwalas y simas del Pla del Campgras (40)—, y de for-
maciones pertenecientes a un ciclo que consideramos intermedio
entre el citado y el inmediatamente post-pontiense, y que data-
mos como perteneciente a las postrimerias del Plioceno o albores
del Pleistoceno simas y talweg hipégeo fésil del Fondo de les Ta-
rradelles.

Veamos la posicién cue corresponde a las simas del Py de les
Basses.

I) El Avenc de la Llosa y el Avenc del Marianet no ofrecen
ninguna duda en cuanto a su posicién, ya que su tipico cardcter
de sima residual (28), hace colocarlas en el ciclo post-pontiense.

1) El caso del Avenc de la Sibinota es algo mas complejo, ya
que su cardcter de cavidad inversa (35), no pudiéndose precisar si
el sistema de husos subsiste totalmente o no, hace dudosas las rela-
ciones de la sima con los efectos de la erosién epigea. No obstan-
te, ya indicamos que es probable que la formacién estuviera rela-
cionada con alguna gran dolina o sistema de dolinas hoy total-
mente arrasadas por la erosién normal, que ha dejado colgada a
la sima. Es por ello que la colocamos en el mismo ciclo que las ci-
tadas anteriormente.

II) Es evidente que el Avenc de les Nou Boques no pertene-
ce al ciclo post-pontiense. Como ya citamos se trata de una sima
de lapiaz, y aunque es muy verosimil que en la época de su géne-
sis la formacién lenar estuviera algo mds desarrollada que en la
actualidad, lo mds probable es que se extendiera a un nivel poco
superior al actual. En efecto, la zona de tales simas formada por
varios conductos suele ser escasamente desarrollada en sentido
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vertical; luego su subsistencia indica que actualmente nos halla-
mos en presencia del mismo lapiaz a que debe su origen. Siendo
cuaternarios todos los fenémenos kdrsticos epigeos del Pla de les
Basses, y aunque el referido campo de lenar se halle bastante de-
gradado en comparacién con las vigorosas formaciones similares
del Pla del Campgras, colocamos el Avenc de les Nou Boques en
el ciclo francamente cuaternario,

b) Comparacién con olras simus del macizo

De todo cuanto hemos dicho, puede apreciarse que mientras
las porciones extremas de Ja superficie de erosién pontiense (Pla
del Campgris, borde S. del Pla de les Basses) presentan formacio-
nes hipogeas pertenecientes al ciclo de karstificacién cuaternario,
la porcién central de la misma (Pla de les Basses) no possee mds
que simas correspondientes al ciclo post-pontiense. Por otra par-
te, y como ya expusimos en nuestro trabajo sobre la tal zona, los
abismos que se abren en el Fondo de les Tarradelles (46) pertene-
cen al ciclo de albores del Cuaternario fines del Plioceno: o sea
que en un irea notablemente reducida, tenemos tipicos represen-
tantes de los tres ciclos de karstificacién citados.

Si observamos la situacién topogrifica de todas las simas des-
critas en el presente trabajo, v en los ya citados sobre el Pla del
del Campgras (40) y el Fondo de les Tarradelles (46), veremos que
los individuos pertenecientes a los diferentes ciclos, ocupan ca-
racteristicas posiciones respecto a la morfologia externa.l) Las
formaciones tipicas pertenecientes al ciclo inmediatamente post-
pontiense, son las tantas veces citacdas simas residuales, descritas
por primera vez por Llopis Lladé (28), que se encuentran colga-
das, decapitadas por la erosién epigea, hallindose a menudo en
las cumbres de la gipfelflur pontiense. 1) Las simas correspondien-
tes al ciclo de postrimerias del Plioceno albaores del Pleistoceno,
es corriente se hallen situadas en los «fondes», pero colgadas so-
bre el actual talweg de los mismos, a veces con fuertes desniveles.
I1I.) Las cavidades que pertenecen al ciclo francamente cuaterna-
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rio, abren por lo regular sus bocas en el fondo de bien conserva-
das dolinas o uwalas, en las fisuras de los actuales campos ‘de la-
piaz, que pueden ocupar posiciones varias respecto a la morfolo-
gia del lugar, en el mismo talweg de las rieras que funcionan ac-
tualmente.

Basindonos en Jo anteriormente expuesto, y en el estudio de
la madurez espeleomorfoldgica y evolucién de las mismas, hemos
realizado una comparacién entre Jas simas radicadas en Pla de les
Basses—Pla del Campgra—Fondo de les Tarradelles y las restantes
formaciones que hemos explorado en el macizo de Garraf. De tal
comparacién ha resultado que todas ellas se situaban en alguno
de los tres ciclos considerados, por lo que, a nuestra manera de
ver, estos representan todas las fases de la historia de la karstifi-
cacién del macizo durante el Plioceno y el Cuaternario.

A manera de ejemplo incluimos una tabla de las cavidades que
hemos explorado al S. de las rieras de Begas y Olesa (zona B-01. 01
del catdlogo de Termes (55), ya que la relacién de todas las simas
exploradas por nosotros en el macizo alargaria inutilmente la lista.

Como puede observarse en la misma, y con la dnica ex-
cepcién del Avenc de la Sibinota (-114 m.), todas las grandes si-
mas datan del segundo ciclo: algunas quedaron colgadas y muer-
tas posteriormente, ta] como ocurre con el Avenc del Bruc (-125
metros) (37) (39); otras fueron rejuvenecidas funcionando en la
actualidad, como ocurre con el Avenc de la Ferla (-209 m.) (41) y
el Avenc de ’Escarra (-165 m.) Por otra parte, el dnico gran abis-
mo que hemos explorado fuera de la zona B-01. 01 (55), el Avenc
dels Esquirols (-202 m.) (42) (zona B-01. 03), puede colocarse asi-
mismo en el segundo ciclo kdrstico.

Ello es natural por cuanto las cavidades pertenecientes al dlti-
mo ciclo no han alcanzado atin su miximo desarrollo (simas del
campo de dolinas del Pla del Campgras), mientras que, por el con-
trario, las pertenecientes aj ciclo inmediatamente post-pontiense se
hallan decapitadas por la erosién epigea (simas del Pla de les Bas-
ses y dela Serra de les Agulles): luego las tunicas que aparecen
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NOMBRE DE LA\SIMA | NUMERD PROFUNDIDAD | .0 2.° 3.2
Avenc de la Troneda B—01.01.46 —43 m. —
Avenc del Clos B—01.01.42 | —28m. | —

Avenc de Sant Roc B—01.01.50 —36 m —
Avenc del Bruc B—01.0t.31 | —125 m. —
Avenc de les Tarradelles B—01.01.16 —28 m -
Avenc del Cayetano B—01.01.19 —33 m —
Avenc de I’ Escarrd B—01.01.83 | —165 m. )
Avenc del Vallés B—01.01.18 —36 m. —
Avenc de Puigmolté B—01.01.52 —26 m. —
Avenc del Tabac B—01.01.49 —4 m. —
Avenc 1 de I’ Arcada B—01.01.17 —70 m. —
Avenc de la Papellona B -01.01.09 —12 m. —
Avenc del Carol B—01.01.10 —28 m. —
Avenc del Campgris B—01.01.08 —1i9 m. —
Avenc de la Fragata B—01.01.07 —30 m. _
Avenc Gustems B-01.01.22 —8 m. —
Avenc del Marianet B—01.01.21 —26 m. —_
Avenc de 12 Llosa B—01.01.23 —23 m. —
Avenc de la Sibinota B—02.01.04| —114 m. —
Avenc de la Ferla{ B—01.01.60 | —209 m. — | =™
Avenc de |’ Infern B—01.01.28 —20 m. **)
Avenc Damians B—- 01.01 24 —11 m. —
Avenc de les Nou Bogues | B—01.01.03 —42 m. —
Avenc del Vertex B—01.01.89 —4 m. —
1.2 = Ciclo de karstificacién inmediatamente pns-pontiense.
2°%= » » » postrimeias Plioceno albores Pleistoceno.
30= » » » francamente cuaternario.
(Los trazos indican correspondencia).
(*) — Sima rejuvenecida, cuyo activo funcionamiento abarca dos ciclos.
(**)— Es posible que esta sima sea el representante de un proceso de
karstificacién anterior a Jos descritos (43).
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completas, y en fase de madurez, son las correspondientes al sc-
gundo ciclo.

a) Cantidad de aguas absorbidas

Para el cilculo de la cantidad de aguas absorbidas anualmente
por la zona del Pla de les Basses, y por las razones ya indicadas en
nuestro trabajo sobre el Pla del Compgras (40), nos basaremos
GUnicamente en las observaciones pluviométricas realizadas en Be-
gas, durante el periodo 1928 1933 (14), aunque es evidente que re-
sultan insuficientes.

1929 .. i s 520,3 mm.
1930 © .o e 639,4 mm.
1931 e —

19%3 ....... e cee- 12244 oo

Lo que representa una media anual de 792,3 mm. Consideran-
do que la zona abarca aproximadamente 1.100.000 metros cuadra-
dos, vemos que la cantidad de agua recibida anualmente es de
871.530.000 litros. Considerando que la regién presenta una nota-
ble horizontalidad y fuerte fisuracién, podemos suponer que se ab-
sorbe un 15 por 100 de las aguas recibidas, con lo que éstas al-
canzan un valor de 130.730.000 litros.

Para cuanto vamos a tratar, es inter¢sante recordar que en
nuestro trabajo sobre la zona del Pla del Campgras (40), calcula-
mos en 30.571.000 litros la cantidad de agua absorbida por la mis-
ma. También sera interesante considerar, aunque en forma sdlo
aproximada y tomando un porcentaje de absorcién del 10 por
100, el valor de las aguas infiltradas en las regiones colindantes de
Pla del Carol, Creu d’Aragalls, Pla de Senyal, etc., que se eleva a
unos 1.340.500.000 litros.

b) Camino sequido por las aguas absorbidas

Teniendo en preparacién un trabajo sobre las resurgencias sub-
marinas de las Costas de Garraf, con el que cerraremos nuestros
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estudios sobre la zona del macizo comprendida entre el polje de
Begas y el mar Mediterrdneo, no haremos aqui mds que exponer
someramente algunas ideas que serdn desarrolladas ampliamente
en el trabajo mencionado.

I Circulacién actual.

Como ya indicamos, todas las resurgencias situadas en los
«fondos» y valles que rodean el Pla de les Basses se hallan muer-
tas; por lo tanto las aguas absorbidas en la zona de la superficie
de erosién, no aparecen en ninguna de las formaciones espeleols-
gicas radicadas en sus limites. Estas aguas deben seguir el mismo
camino que asignamos a las del Pla del Campgras (40), o sea que,
a favor del buzamiento, se dirigen al SW., alcanzando, en conjun-
to, mas de 161 millones de litros.

Pero esta direccién lleva la circulacién hidrica por debajo de
las zonas colindantes de Pla del Carol, Pla de Senyal, etc., cuyas
aguas se orientan igualmente al SW., siguiendo todas el mismo ca-
mino, con lo cual el volumen hidrico que se dirige en direccién al
mar sobrepasa los 1.500 millones de litros. Sin embargo, esta con-
siderable cantidad de agua representa sélo una pequefia fraccién
de la circulacién hipégea que se dirige hacia el Mediterraneo, pues
aparece enormemente incrementada por las aguas absorbidas por
el polje de Begas y adn por las pequefias muestras de circulacidn
hipdgea de tipo torrencial, que hemos descrito al tratar de las si-
mas de I’Escarra, de la Ferla y de la Riera.

En las abruptas Costas de Garraf, a unos 700 m. al ENE. de
Penya Roja y a unos 500 m. al SW. de Punta la Plana, se abre, bajo
el «turd» de su mismo nombre, una importante resurgencia: La
Falconera. Se trata de una cavidad de unos 60 m. de longitud (se
halla ademds en relacién con unos 300 m. de galerias artificjales),
que termina en un gran sifén, cuyos intentos de forzamiento con
escafandra auténoma han fracasado hasta el presente. El agua del
mar invade las galerfas, de manera que, salvo en las épocas de gran-
des avenidas de la resurgencia, las aguas son notablemente salo-
bres.
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Su régimen es muy irregular, pues si bien en sus miximas cre-
cidaslas arcillas arrastradas por el agua se aprecian en el mar has-
ta una zona bastante alejada de la costa, presenta, por el contra-
rio, periodos de total inactividad que se prolongan, a veces, du-
rante varios meses: en tales casos llegan a registrarse corrientes de
difusién provocadas por las diferencias de salinidad.

Es evidente, por lo tanto, que La Falconera no es el anico pun-
to en que reaparecen las aguas absorbidas de que hemos tratado,
cosa que se ve corroborada por la existencia de diversas resur-
gencias submarinas. No insistiremos més aqui sobre el funciona-

———= Circulacion fosil

Fig. 11.—Esquema de la circulacién actual y f6sil, en el borde NE.

del P)a de les Basses (d-dolina. s-sumidero. r-resurgencia. Co-calizas

aptienses con Matheronia, C,-calizas dolomitizadas. Cu-cuaterna-
rios. Ar-Capa arcillosa).

miento de este aparato y los problemas que implica, dejando su
exposicion para el trabaje que ya hemos mencionado sobre las re-
surgencias de las Costas de Garraf.

II) Circulacién fésil.

Segtin hemos expuesto, la direccién de la circulacién hipdgea
actual viene condicionada, en sus grandes lineas, por ¢l sentido
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del buzamiento; por otra parte, en nuestro estudio sobre el Fon-
do de les Tarradelles (46), pusimos de manifiesto que la circula-
cién en aquella zona, correspondiente al ciclo de karstificacién in-
termedio, seguia asimismo idéntico sentido. La inexistencia de re-
surgencias muertas que guarden proporcién con la amplia zona de
absorcién superior, en los limites orientales del Pla de les Basses,
pone de manifiesto que el sentido que seguian las aguas durante el
ciclo post-pontiense era asimismo el SW.

Nos hemos referido al sentido de escurrimiento en lineas ge-
nerales, pero es evidente que existian sistemas aislados en los que
el agua circulaba en direcciones diferentes: a estos diversos siste-
mas pertenecen las resurgencias localizadas en los valles que deli-
mitan el Pla por sus porciones orientales.

El mas importante fué, sin duda, aquel cuyas aguas resurgian
en la Cova Fosca. Su zona de absorcidn se localizaba en los bor-
des E. de las regiones superiores, y la circulacién hipdgea, de tipo
torrencial, segufa un sentido diametralmente opuesto al del buza-
miento, caso ya comprobado en otros importantes sistemas hidro-
geoldégicos (24) (59) (61).

Caso semejante, aunque de mucha menor importancia, era el
de la Cova Bonica, que representa los restos del tramo de conduc-
cidn vertical (pozo campaniforme) del aparato. Mucho mds res-
tringidos atn son los sistemas de la Cova del Mussol y de la Co-
va del Single: la zona de absorcién de la primera venia represen-
tada por los campos de lapiaz que se desarrollan en el borde
oriental de la superficie de erosién, y la segunda no es mds que el
colector de las aguas infiltradas por una amplia diaclasa que se
desarrolla, segiin su misma direccién, hasta alcanzar el borde su-
perior.
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VI.—CONCLUSIONES

1.—&n toda la zona del :nacizo de Garraf comprendida entre el macizo
de Lu Morella y el mar Mediterrdneo, la circulacion bipogea actual, que so-
brepasa los 1.500 millones de litros anuales, sigue el sentido SW., o sea el
mismo que el buzamiento de las culizas.

2. - Estas aguas confluencian con las provenientes del polje de Begas, que
representan un volumen muy superior, reapareciendo todas ellas en las milti-
ples resurgencias existentes en las Costas de Garraf.

3.—&n las zonas periféricas del Pla de les Basses existen algunos apa-
ratos kdrsticos localizados, que indican due la circulacién bipogea fésil si-
guio, en algunos puntos, un sentido diametralmente opuesto al de la circula-
cién bidrica actual,

4.—Teniendo en cuenta nuestras invesligaciones— principalmente en las
zonas de Pla del Campgrds, Fondo de les Tarradelles y Pla de les Basses —,
asi como los estudiss de olros autores sobre el macizo, se han sucedido, a
nuestro modo de ver, tres ciclos en la karstificacion plioceno cuaternaria del
mismo: el primero seria inmediatamente post-pontiense, el sequndo correspon-
deria a las postrimerias del Plioceno, albores del Pleistoceno, y el {ercero se-
ria francamente cuaternario. Parece ser que existic un ciclo anterior a todos
los citados, cuye dnico testigo altual, due conozcamas, es el Avenc del’
TInfern, situado cerca del vértice de La Morella.

5. —Las simas existentes en la porcion central de la superficie de ero-
sién pertenecen al ciclo de karstificacion post-ponliense, mientras que las for-
mactones situadas bacia el borde de la misma, que domina la Canal Negre,
pertenecen al ciclo francamente cuaternario.

6.—La espelecgénesis de las formaciones del complejo de absorcién, pre-
senla las siguientes particularidades: a) € Avenc de 1a Llosa y el Avenc del
Marianel son tipicas cavidades directas, campaniformes, erosionadas en con-
duccion libre. &l Avenc de les Now Boques se presenta como una sima de
lapiaz; y, ©) &l Avenc de la Sibinota ofrece un muy caracleristico desarrollo
fusiforme, que pone de manifiesio su condiciin de cavidad inversa.

7. —&l Avenc de la Riera, el Avenc dela Ferla y el Avenc de I'Escarrd
son los dinicos sumideros activos del macizo de Garraf, presentando el altimo
de ellos una caracterislica zona de meandros lerminales, y constituyendo to-
dos ellos una muestra de la circulacién bipogea actual, de tipo torrencial.
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RESUME

\

On essaie d'étudier la circulation souterraine dans les calcaires
aptiens du massif de La Morella. Les pendages sont en général vers
le SW. et les eaux souterraines suivent le méme sens. Le volume
d’eau circulant est supérieur aux 1.500 millions de litres par an.

En profondeur ces eaux sont augmentées par d’ autres courants
souterrains, et surteut par les eaux absorbées dans le poljé de Be-
gues. Les surgences presque toutes sous-marines, se font au long
de la céte de Garraf.

La circulation ancienne a4 eu lieu a certaines époques vers
la NW.

On est d’accord avec Llopis sur les cycles de karstification de
cette régicn développé en trois étapes depuis le début du pliocé-
ne juaqu’ au quaternaire. On y trouve encore un cycle plus ancien
prés du sommet de La Morella.

On systématise les avens de cette région suivant les idées de
Maucci, en cavités directes, inverses et avens de lapiaz. Les avens
absorbants actuels sont peu nombreux. On n’ en connait que
trois dans tout le massif et encore ont-ils un régime torrentiel.

SUMMARY

A study of the subterranean circulatory system in the aptian
limestone of the La Morella massif. The dips are generally towards
the SW. and the subterranean waters follow the same direction.
The volume of circulating water amounts to over 1.500 millions
litres per year.

These waters are increased in depth by other subterranean
currents, particularly water absorbed in the Begues polje. The
points of emergence, which are almost all submarine, are situated
along the Garraf coast.

In former times, the circulation, during certain periods, was

towards the NW.
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It is agreed, with Llopis, that the karstification cycles in this
region developed in three stages during the period from the be-
ginning of the pliocene to the quaternary. A still older cycle can
be discerned near the summit of La Morella,

The avens of this region can be classified according to the
theories of Maucci in direct, and inverse cavities, and lapiaz avens.
There are few absorbing avens today, three only being known in
the entire massif, and these, furthermore, torrential in type.
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Quirépteros de cuevas catalanas: Campafia de 1952-53
POR

E. BALCELLS R.

El presente trabajo es mi segunda publicacién sobre quirdpte-
ros de las cuevas de Catalufia. Algunos de los animales recolecta-
dos ofrecen interés por su rareza, especialmente los pardsitos, al-
gunos de los cuales no creo que se hayan citado en Espafia segtn
mis noticias. Durante el presente curso han sido cinco las cuevas
exploradas por los espeledlogos catalanes en las que se han encon-
trado quirdpteros, me limito por el momento, a dar estas cortas
noticias y los datos biométricos obtenidos. Agradezco la colabo-
racién de los sefiores: Ballester, Vicens, Guerra y las senoritas La-
coma y Plana.

FORAT DE LA GUILLA.—Sima explorada por Ballester el 19
de octubre de 1952. Boca situada a 100 m. de distancia del Grau
de Traver (Ripoll, Prov. de Gerona) sobre el acantilado a 18 0 20
metros de altura.

Entrada expuesta al SO. Sistema de diaclasas verticales de va-
riadas direcciones en calizas al parecer lutecienses. El recorrido
total 180 m. Atmdsfera seca al principio, muy hdmeda al final. LI
suelo cubierto de guano a2 50 m. de profundidad, lugar donde se
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hallaron los tres ejemplares que a continuacién se describen. La
capa de guano alcanzaba un espesor de 2 cm., en la dltima cdma-
ra, de 20 m. de longitud. Los murciélagos pendian del techo en
grupos circulares de unos 30 cm. de didmetro, a | m. sobre el
suelo.

Rbinolopbus ferrum-equinum, Scureper. 2- machos, al parecer muy
viejos; su pene, muy grueso. Cabeza y cuerpo 55 y 60 mm. Herra-
dura 8,5 y 9 mm. Antebrazo, muy arqueado 56 y 57 mm. Tercer
dedo: metacarpiano 34 y 37 mm. 1.2 falange 19y 18 mm. 2.2 fa-
lange 30 y 31 mm. Cuarto dedo: metacarpiano 39 mm. 1.2 falange
12y 9 mm. 2.2 falange 17 mm. Quinto dedo: metacarpiano 40 mm.
1.2 falange 13 mm. 2.2 falange 17 y 20 mm. Cola 31 y 32 mm. Ti-
bia 24 y 22 mm. Pié 14 mm. Pardsitos: 5 hembras y 3 machos de
Nycteribia (Celeriprs) biarticulala HERMANN.

Rhbinolophus euryale, BLasius. 1 hembra adulta, destacaban los ma-
melones abdominales, Cabeza y cuerpo 50 mm. Oreja 19 mm. He-
rradura 6,5 mm. Antebrazo 47 mm. Tercer dedo: metacarpiano
32 mm. 1.2 falange 13 mm. 2.2 falange 26 mm. Cuarto dedo: me-
tacarpiano 34,5 mm. 1.2 falange 7 mm. 2.2 falange 8 mm. Cola 25
milimetros. Tibia 21 mm. Pié 9 mm. Pardsitos: 3 machos y 1 hem-
bra de Nycteribia (Celeripes) biarticulata Heanam.

ELS FORATS BOFADORS.—Cueva sima, explorada por Ba-
llester el 20 de octubre y el 23 de noviembre de 1952. Situada a
20 m. de la Farga de Babi¢, en direccién N. Durante la primera ex-
ploracién se recolecté una hembra de Rbinolophus ferrum-equinum
Scureeer a 24 m. de profundidad, después de un sifén. En la se-
gunda exploracidn se recogid un ejemplar de Rh. hipposideros bippo-
sideros, Becnsten, a 3 m. de profundidad y una hembra adulta de
Rb. ferrum equinum, a 30 m. de profundidad.

Rb ferrum-equinum, Scimeser. 2 hembras, Cabeza y cuerpa 55y
54 mm. Oreja 20 y 21 mm. Herradura 8,5 y 9 mm. Antebrazo 54
y 55 mm. Tercer dedo: metacarpiano 36 y 37 m. 1.2 falange 18
milimetros. 2.* falange 32y 30 mm. Cuarto dedo: metacarpiano
40 mm, 1." falange 10 y 12 mm. 22 falange 17 y 21 mm. Quinto
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dedo: metacarpiano 39 mm. 1.2 falange 12 y 13 mm. 2. falange
15y 17 mm. Cola29 y 32 mm. Tibia 24 y 23 mm. Pi€ 12 y 11
milimetros. Pardsitos: 3 machos y 2 hembras de Nycteribia (Celeri-
pes) biarliculata HERMANN.

Rb. bipposiderds hipposideros, Becustain. Macho. Cabeza y cuerpo
25 mm. Oreja 12 mm. Herradura 6,5 mm. Antebrazo 38,5 mm. Ter-
cer dedo: metacarpiano 24 mm. 1.2 falange 12 mm. 2.2 falange 16
milimetros. Cuarto dedo: metacarpiano 26 mm. 1.2 falange 7,5
milimetros. 2.2 falange 12 mm. Quinto dedo: metacarpiano 15 mi-
limetros 1.2 falange 9 mm. 2.2 falange 13 mm. Cola 24 mm. Tibia
19 mm. Pié 6 mm.

AVENC DEL DAVI. ~Sima muy explorada y bastante bien co-
nocida. Recientemente visitada por Vicens y colaboradores, se re-
colectaron al mediodia del 16 de noviembre de 1952, 24 ejempla-
res de Minioplerus schreibersi NaTrerer de los muchos que pendian
del techo en racimos a 170 cm. del suelo.

La cdmara estaba a 60 m. de profundidad, humedad 98 9/, y
9° 6 10° C. de temperatura. Completamente oscuro, guano abun-
dante en el suelo, mezclado con fango. La sima se abre en los con-
glomerados rojos y caracteristicos de Sant Llorens de Munt (Pro-
vincia de Barcelona). Junto a M. Schreibersi, NATTERER se encontrd
una pareja de Rbinolopbus ferrum-equinum, SCHREBER.

Rbhinolophus ferrum-equinum, Scrreser. Un macho y una hembra.
Cabeza y cuerpo respectivamente 52 y 50 mm. Oreja 20 y 19 mi-
limetros. Herradura 9 y 8,5 mm. Antebrazo 52y 54 mm. Tercer
dedo: metacarpiano 35 mm. 1.* falange 17,5 y 18 mm. 2.* falange
30 y 31 mm. Cuarto dedo: metacarpiano 39 y 38 mm. 1.? falange
11 mm. 2.2 falange 19 mm. Quinto dedo: metacarpiano 39 y 40
milimetros 1.2 falange 13y 14 mm. 22 falange 14 mm. Cola 29 y
32 mm. Tibia 24 y 22 mm. Pié 16 y 12 mm. Pardsites: El macho
presentaba en la oreja y en la herradura, 6 larvas pequefias de 4ca-
ros blancos, con dos ufias en las patas, éstas mas largas que el
cuerpo, con bordes pelosos y palpos de algunos ejemplares mas
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que simplemente bisegmentados. La hembra presentaba un ejem-
plar hembra de Nycteribia (Celeripes) biarliculata, HrrmANN.

Miniopterus schreibersi, NaTTer. 5 machos y 19 hembras. Cabeza
y cuerpo de 45 a 59 mm. Oreja de 7 2 11 mm. Antebrazo de 43 a
47 mm. Tercer dedo: metacarpiano de 39 a 43 mm. 1.2 falange de
10 2 12 mm. 2.2 falange de 29 a 32 mm. Cuarto dedo: metacarpia-
no de 37 a 40 mm. 1.2 falange de 7 a 9 mm. 2. falange de 14 a 18
milimetros. Quinto dedo: metacarpiano de 34 a 37 mm. 1.2 falan-
ge de 9 a 11 mm. 2.2 falange de 6 a 8 mm. Cola de 51 a 60 mm. Ti-
bia de 19 a 22 mm. Pié de 8 a 11 mm: Pardsilos: En total reparti-
dos en los pelos de los 24 ¢jemplares 4 machos y 6 hembras de
Penicillidia conspicua, Speiser. Algunas de las hembras de este pupi-
paro eran huéspedes de un ectopardsito hongo laboulbenial: Ar-
throrhynchus nycteribiae. PeYriTscH.

Ademids se hallaron 19 machos y 60 hembras de N ycleria (Lis-
tropodia) schmidli Scriner; gamasidos espinturnicidos pertenectentes
al género Spinfurnix, quizd Sp myoti KoLenaTt 1826 (=Pleroptus ves-
pertilionis, Herm): En un macho de Miniopterus, se encontré un ani-
llo marcado con Z 0104, por el «Service central dua recherches sur
la Migratién» del Museo de Historia Natural de Parfs.

COVA DEL ENCANTAMENT.—Cueva de las cercanias de
Altafulla (Prov. de Tarragona). Explorada por Ballester el 16 de
marzo de 1953. Se encontré un Rhinolophus ferrum equinum, SchHre-
seg, en el fondo de la cueva (2 28 m. de la boca) saliendo de una
grieta.

Rbinolopus ferrum-equinum, Scureser. Hembra adulta con las ma-
mas pectorales y del bajo vientre bien desarrolladas. Cabezay
cuerpo 51 mm. Oreja 20 mm. Herradura 9 mm. Antebrazo (muy
arqueado) 57 mm. Tercer dedo: metacarpiano 38 mm. 1.2 falange
19 mm. 2.2 falange 30 mm. Cuarto dedo: metacarpiano 41 milime-
tros. 1.2 falange 11 mm. 2.2 falange 19,5 mm. Quinto dedo: meta-
carpiano 40 mm. 1.2 falange 13 mm. 2.2 falange 15 mm. Cola 36
milimetros, Tibia 25 mm, Pié 12 mm, Parasitos: 1 macho de Nycli-
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ribia biarticulata Hermann. 1 ninfa de Txodes vespertilionis, C. L. Koch.
1844.

AVENC DEL CASTELLET DE DALT.—Sima situada en el
término municipal de Sentmenat (Vallés, Prov. de Barcelona) en el
Puig la Crau, abierta en los conglomerados nummulitico- calizos de
Sant Llorens de Munt. Recientemente explorada (14 de junio de
1953) por Jorge Guerra y Pilar Lacoma; al parecer bastante pro-
funda, no se pudo avanzar mds alld de los 40 m. pues las emana-
ciones de anhidrido carbdnico, hacian aguella atmdsfera irrespira-
ble. Habia llovido recientemente y los ejemplares de quirdpteros
se encontraron a 35 m. de profundidad, pendian a 2 m. del suclo;
este fangoso y con guano.

Myotis nattereri Kune. Especie poco frecuente en nuestro pafs,
segtin Cabrera. El ejemplar grande era una hembra, de la que pen-
dia una cria, macho, todavia lactante. Caracteristicas de la hem-
bre: Cabeza y cuerpo 42 mm. Oreja 15,5 mm, Antebrazo 39 mili-
metros. Tercer dedo: metacarpiano 37 mm. 1 2 falange 14 milime-
tros. 2.2 falange 11 mm. Cuarto dedo: metacarpiano 36 mm. 1.2 fa-
lange 9 mm. 2.2 talange 6,5 mm. Quinto dedo: metacarpiano 34
milimetros. 1.* falange 8 mm. 2.2 falange 8 mm. Cola 39 mm. Ti-
bia 16 mm. Pié 9 mm. Purdsitos: 1 hembra de Nycliribia vexala
Westuoon. 18 ejemplarcs de ¢Spinturnix myoli? Korenari 1826 (=
Pieroptus vespertilionis Herm).

Datos sobre el macho lactante: Cabeza y cuerpo 34 mm. Ore-
ja 11 mm. Antebrazo 24 mm. Tercer dedo: metacarpiano 14 mili-
metros. 1.2 falange 4 mm. 2.2 falange 3 mm. Cuarto dedo: meta-
carpiano 13 mm. 1.2 falange 3 mm. 2.2 falange 3 mm. Quinto de-
do: metacarpiano 13 mm. 1.2 falange 3 mm. 2.2 falange 2,5 mili-
metros. Cola 21,5 mm. Tibia 12 mm. Pi€¢ 10 mm. Pardsites: 4 ejem-
plares de Spinturnix ¢myoti? KoLenati, transmitidos seguramente,
por contagio materno.

La hembra vivié 48 horas en cautividad y la cria la sobrevivié
unas 24. El 15 por la mafiana se instalaron en una jaula y la crfa.no
dejé de mamar ni abandond un solo momento el pecho a la es-



110 ReViSTA DE LA

palda materna. Después de breve tiempo de busqueda del lugar
apropiado para descansar, la hembra envolvié a la cria con la cla-
sica disposicién del uropatagio, sin embargo esta tltima se agarra-
ba también al techo de la jaula. Asi permanecieron hasta el atar-
decer, momento en que la hembra abandond la cria a sus propias
fuerzas y erré por la jaula hasta la mafiana siguiente. El lactante
no dejé de chillar en toda la noche con su grito agudo, penetran-
te y apenas perceptible. A la mafiana siguiente, la hembra se acer-
c6 a la cria para la lactacidn, pero ya no la tomd sobre si. Horas
mds tarde murid.

Seccion de Fisiologia animal de 1o Universidad de Barcelona

RESUME

On étude les chiroptéres trouvés dans des cavernes catalanes,
lors de la campagne spéléologique 1952.53. On y donne des don-
nées biométriques et les parasites trouvés: pupilares en majeure
partie et quelques acares. Dans |’ aven du Davi, on a trouvé un
male de Miniopterus Schreibersi, anillé par le «Service Central de Re-
cherches sur la Migration» du Musseum d’ Histoire Naturelle de
Paris.

SUMMARY

A study of the chiroptera found in Catalonian caves during
the 1952-53 speleological season. Details are given of the biome-
tric characteristics of the parasytes encountered, the majority be-
ing pupipara, and a few acari. A male specimen of the Miniopterus
Schreibersi, which had been ringed by the Central Research Station
of the Paris Natural History Museum, was found in the Davi aven,



SECCION DE EXPLORACIONES

ASTURIAS

Exploraciones en las cuevas de Fresnedo.
—Se ha realizado por los sefiores N. Llo-
pis Lladé y Carmelo Alvarez, ). l. Arbide
y M. Julivert, una nueva campafa en las
cuevas de Fresnedo (Teverga)a fin de
explorar un conjunto de sumideros hi-
pogeos abiertos en una de sus galerias
Las caracteristicas de estas cuevas han
sido dadas en una resefa anterior. En
conjunto estan formadas por talweg hi-
pogeos: uno muerto en la actualidad,
otro con cardcter de tropplein y un ter-
cero activo. Los sumideros citados se
encuentran en el talweg muerto y lo re-
lacionan con el talweg hipogeo actual
Con dos de ellos se alzé el nivel piezo-
métrico a menos de 40 m.

M. jurivert (Oviedo)

Estudios hidrogeolégicos en Grado.—En
colaboracién con Carmelo Alvarez, A.Co-
rujedo, F. C. Gazallay F. Solana, se ha
realizado una campana en La Mata (Gra-
do) a fin de estudiar los fenémenos hi-

drogeolégicos en relacién con la cueva
de La Xana. Dicha cueva se abre en un
valle ciego y es activa en la actualidad.
Se observan en ella huellas de una acti-
vidad mds antigua que dié lugar a un
curso mids alto que el actual. Ambaos cur-
sos estdn en su mayor parte fusionados
en la actualidad por desprendientos de
la béveda. El rio resurge después de
unos 170 m. de recorrido subterrdneo.
Cerca del punto de resurgencia existe
un sifén de corta longitud. Por su mar-
gen izquierda recibe un afluente hipogeo
asequible a loJargo de unos 50 m. en
relacién con otro valle ciego. Existe un
elleno antiguo que ha dado lugar a ter-
rrazas hipogeas.

M. JuLiverT (Ovied B

SORIA

Cuevas de la Hoz del rio Lobos.—Tér-
minos municipales de Ucero, Nafria de
Ucero y Herrera.

Se han explorado las grandes grutas
de la «Cuesta de la Galiana», antiguos
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cauces abandonados sucesivamente por
el Rio Ucero, que ahora nace en un ni-
vel mds bajo,

La superior ha sido explorada pero
no cartografiada.

En la caverna inferior se han levan-
tado 450 metros de plano de la galerfa
principal, faltandoaproximadamente 200
de ésta mds las ramificaciones. En su in”
terior y bajando a una pequefia sima, se
alcanza el cauce hipogeo del rio Ucero,
cerrado por sifones en ambas direccio-
nes. En la citada caverna ndmero 2, de
grandes dimensiones, tienen importan-
cia tanto las formas cldsticas como las
de reconstruccién.

En el resta de la Hoz se han explo-
plorado tres cavernas; La Cueva-torca
del Sabuco, 1a Cueva Fria (0 ms)yla
Cueva de los Polvoristas. Esta dltima tie-
ne una gran sala (35+254+10 ms. de di-
mensiones medias) y restos prehistéri-
cos. Las tres han sido cartografiadas.

Cuevas de la boz del Duero, en Soria. —
De tamafio pequefio y mediano, estdn
situadas aguas abajo de Seria en los can-
tiles cretdceos, a lo largo de tres kildme-
tros. Se han explorado: En Cueva del
Congrio, Cueva de! pualpito y Cueva de
las siete bocas, en las estribaciones de la
Sierra de Santa Ana.

En Pefia Martos han sido exploradas:
la Cueva de Zampotia, del Toro, delos
Brieva, del Cafién. En ellas existen restos
prehistéricos.

En el Anfiteatro del Cinto se realizé
la exploracién de la Cueva de 1z Rome-
rfa o del Cinto (galeria principal de unos
100 ms.) y de la pequena sima cercana
al «arquillo»,

En la Sequilla se han recorrido las
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Covatillas de «la Trompa», de «las Co-
cinillas», etc.

La cueva de las Campanas, de 460
metros de desarrollo total y 252 rns. en-
tre los puntos mds alejados. Interesante
desde el punto de vista hidrofégico. Se
ha levantado plano completo y se hare-
cogido cerdmica neolitica y romana.

Cueva del Asno.—T.a mds interesante
conocida en Soria. A 7 kilémetros de la
capital, en los acantilados sobre el rio.
Se ha recorrido ya cerca de kilémetro y
medio de galerias muy complejas. Exis-
ten simas en su interior, dos de las cua-
les han sido exploradas dando 33 m, la
mas profunda. Conocida desde antiguo
por sus restos prehistéricos, hemos he-
cho hallazgos de cerdmica y huesosen
lugares inéditos de la caverna. Se han
levantado las alineaciones tupogrdficas
de parte-de la gruta.

Ha sido también explorada la <sima
de los Rdbanos», de 25 m. de profundi-
dad, situada a t km. de la Cueva del
Asno.

Otras cuevas.—Se han explorado con
todo detenimiento las de Villaciervos (a
15 kms. de Soria), cueva con interesan
tes estanques naturales y grandes salas
y la covachuela «de los Royales» a cinco
kilémetros de Soria.

CLEMENTE SaENz (Soria)

ALICANTE

Avenc de Cualtretonda,— Cuatretonda
(Valencia).—Ya resefiado en las notas
de afo anterior, ha sido totalmente ex-
plorada en la primavera del afto 1953. Su
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profundidad es de -201 m. con una ver-
tical absoluta de 108 m.

Las observaciones espeleoldgicas efec-
tuadas se resumen en un articulo envia-
do a esta revista. En' su fondo existe un
cauce amplio con muestras de reciente
actividad. Actualmente existe todavia un
pequefio curso de agua.

Avencs d'Ebo. — Vall &’Ebo (Alicante).
—E! «Avenc Ample», fué explorada en
este ano 1953, dando una prnfundidad
de -122 m. con una vertical absoluta de
496 m. Su fondo, rapado de derrubios, se
dirige hacia el «Avenc Estret», préximo
a él.

El «Avenc Estret», tiene una vertical
absoluta de 130 m. con una cornisa, a
-60 m. La altura del cono de derrubios
fa hace profundizar hasta los -142 m.
Una béveda en tubo, dirigida hacia el
Avenc del Mitch, induce a pensar en
una comunicacién cegada.

Estas dos dltimas simas, de idénticas
caracteristicas, recuerdan Ja formacidn
de sima de hundimiento, pero su gran
profundidad Ta pone en duda. Son se-
cas en extremo y si bajo los derrubios se
abre un cauce hipogeo, o estd muy hon-
do o completamente muerto. A pesar de
haber sido exploradas las tres no se han
hallado Jas posibles relaciones con las
fuentes que abastecen a los pueblos pré-
ximos.

Simas del cabo de San Antonio.—Javea
(Alicante).—Exploradas en e! verano del
1952; se encuentran situadas entre la
cumbre del Mongé y el foro del citado
cabo.
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El Avenc del Mong6, fué explorado
hasta -42 m. el afio anterior. Las explo-
raciones se han continuado este afio
dando una profundidad de -152 m. Su
fondo, una sola estancia, esti bastante
concrecionado y existe relativa humedad
y degoteo incesante, pero se adivina es-
tar sobre un falso suclo de derrubios en-
tre los que, existen grietas que permiten
profundizar algo mds, sin lograr llegar al
verdadero suelo de la cavidad.

El Avenc de Javea, el mds cercano al
mar de los tres, estd a 220 m. sobre su
nivel. Su profundidad es de -67 m.

Espeleoldgicamente no hay conti-
nuacién posible, aunque en las paredes
de su fondo se adivina la iniciacién de
grandes salas concrecionadas.

Resta tan solo en este macizo en el
que se cree haber un caudoloso rio hi-
pogeo, la exploracién del Avenc de la
Plana Justa, central de los tres, explora-
do parcialmente el pasado afio hasta los
-20 m.

Cova de les Calaveres.— Benidoleig (Ali-
cante).—Cerca del pueblo y explotada
para el aprovechamiento de sus aguas.
existe una resurgencia en formo de tiinel
normal de desagite de un rio subterrs-
neo. Los sifones que a poco de entrar
impedfan la continuacién hacia adentro
van siendo forzados con tdneles artifi-
ciales. La parte practicable de la gruta
es de mds de 400 m.

G. pLA saLvaLOR (Alcoy)
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Brazquez (L.)—Estudio hidrogeo-
l8gico de la regién desértica ysub-
desértica de Sonora, México.

Congr. Géol. Int,, C.R. de la XIXem-
me session Alger 1952, section VIlI(fasc.
VD). L' Hydrologie des Régions Ari-
des et Sub-Arides, pdgs. 15-23, 1 fig. Al-
ger 1953.

La regi6n desértica y subdesértica de
Sonoro, estd Jimitada por el N. porla
frontera con EE. UU., porel S.y WSW.
por el litoral del Golfo de California y
por el E. por la cuenca del rio dela
Concepcidn. A ella se refiere principal.
mente este estudio. Las rocas que pre-
drominan son las intrusivas, principal-
mente el granito y diorita. Existen tam.
bién gneis. Las rocas sedimentarias mds
antiguas pertenecen al cambrico, existe
también el tridsico, jurdsico y cretdcico
inferior, asi como algunos manchones
terciarios. Tecténicamente se trata de
un pais de pliegues laxos. La intrusién
ganitica es pre-tridsica. Las rocas erup-
tivas terciarias estdn constituidas por

andesitas y riolitas y las cuaternarias por
basaltos. El clima es desértico, tipos
Bwhx’ y Bwhx'w de Koeppen y EdB;c y
EdB,b de Thorntwaite. La precipitacién
varia de 0 2 200 mm. en la mayor parte
de la regiény de 200 a 300 mm. en el
borde oriental. Las aguas fredticas estdn
comprendidas entre profundidades de
2 a 84 m., generalmente entre 5y 30 m.

M. Jurverr (Oviedo)

Brazqusz (L.)—Nouvelle classifi-
cation des sources.

Congr. Geol. Int,, C. R. de la XIXem-
me session Alger 1952, section VIIJ,
(fasc. VIH). L’ Hydrogrologie des Ré-
gions Arides et Sub-Arides, pdgs. 25-30.
Alger 1953.

Se propone una nueva clasificacién
de los manantiales. Para ello se tienen
en cuenta diversos caracteres de los mis-
mos. La nomenclatura se hace mediante
siglas combinadas con cifras.

M. Jurvert (Oviedo)
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Trumon (Cn)—Examen détaillé
du pouvoir filtrant des sols do la
Plaine de Riviere (Haute Garonne).
Par le méthoda de A. Miintz amé-
lioreé.

Congrés Géol. Int., C. R. dela X{Xem-
me session Alger 1952, section VI (fasc.
VHI). L’ Hidrologie des Régions Arides
et Sub-Arides, pdgs. 91-104, Alger 1953.

En esta comunicaciéon se da a cono-
cer el estudio llevado a cabo en un scc-
tor de 50 Km. del alto valle del Garona
(Plaine-de-Riviere), situado entre las ciu-
dades de Montrcjean y Sant-Gaudens.
Se ha aplicado el método de A, Miintz,
perfeccionado. 1.os resultados obtenidos
por este método son analizados con de-
talle.

M. JueverT (Oviedo)

1

Saenz Garcia(C.)y Vaupes J. M.—Es-
tudio acerca de las infiltraciones
que se acusan en la ladera dere-
cha del pantano de Alloz (Nava-
rra).

Congr. Géol. Int,, C.R. de la XIXem-
me session Alger 1952, section VIII {fasc,
V. L’ Hidrogéologie des Régions Ari-
des et Sub-Arides, pdgs. 257 271, 2 figs.,
Alger 1953,

Se estudian las infiltraciones existen-
tes en el pantano de Alloz, contruido
para la utilizacién del rio Salado, en Na-
varra. La importancia de estas pérdidas
obligaron a rebajar la cota del embalse,
descubriéndose un tunel de disolucién
cuyas dimensiones permitian el paso de
una persona durante varias decenas de
metros. Este colector de filtraciones fué
cegado. Hasta el momento la correccién
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fué eficaz, aungue las infiltraciones pue-
den reproducir en cualquier momento.
Nou obstantc este trabajo de conserva-
cién es poco penoso dados los benefi-
cios que reporta.

M. Jurivert (Oviedo)

Ausrocat (R. P.). - Mesures de la
vitesse d'écoulement d’ une nappe
phréatique (Valléa du Sous, Maroc
francais).

Congr Géol. Int.,, C. R. de la XIXem-
me session Alger 1932, section VI (fasc,
VIIN. L’ Hidrogeologie des Regions Ari-
des et Sub-Arides, pdgs. 72-89, Alger
1953.

Se estudia la velocidad de infiltra-
cién del agua en el valle del Sous. Los
ensayos ejecutados tienen por objeto
principalmente, introducir un conoci-
miento cuantitativo, necesario a la ex- .
plotacién racional de todo manto acui-
fero, principalmente en los paises dridos
donde los recursos de agua subterrdnea
son inferiores a los de terrenos irriga-

bles.
M. Jurivert (Oviedo)

Buxpon, {D. J)—Hydrogeological
characteristics of the water-bea-
ring rocks of Cyprus.

Congr. Géol. Int.,, C. R. de Ja XIX
emme session Alger 1952, section VIII
(fasc VIID. L’Hidrogéologia des Régions
Arides et Sub-Arides, pdgs. 31-42, Al-
ger, 1953.

Las reservas de agua subterrdnea en
Chipre pueden clasificarse en dos gran-
des grupos: las que se encuentranen la
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rocas cristalinas antig:las y las del neo-
geno y cuaternario. En las primeras, que
ocupan las zonas elevadas y de mdxima
pluviosidad, el agua se almacena en las
djaclasas. El neogeno y el cuaternario
ocupan las dreas bajas, de escasa pluvio-
sidad, pero son también alimentados por
infiltraciones de agua de los rios. El agua
se presenta en forma de mantos fredti-
cos, aprovechables mediante operacio-
nes de alumbramiento. El resto de las
rocas raramente poseen una cantidad
aprovechable de agua.

M. Juuivest (Oviedo)

BocomuLov, (G. V.)—Lle géologie
et I’hidrogeotogie contribuent a la
transformation de la nature dans
IPU.R. S S

Congr. Géol. Int, C. R. de la XIX
emme session Alger 1952, section VIII
(fasc. VIII). L’Hidrogéolagie des Regions
Arides et Sub-Arides, pdgs. 59-72, Alger,
1953.

Los desiertos y semidesiertos ocupan
enla U R.S.S. mds de 300 milloncs de
hectareas. Las arenas del desierto de Ka-
ra-Koum ocupan por si solas el 27 por
100 de toda la superficie de las Repdbli-
cas Asidticas de la U. R. S.S. Actual-
mente se realizan trabajos de transfor-
macién de estos desiertos y estepas. En-
tre los problemas a resolver a este res-
pecto son e destacar los siguientes: in-
vestigaciones geol6gicas e hidrogeoldgi-
cas de vastas regiones de desiertos y se-
midesiertos de la regién del Caspio y
Repdblicas Asidticas, organizarién de
las observaciones del régimen de las
aguas subterrdncas y su composicién
quimica, estudio de los movimientos
tecténicos contempordneos, estudio geo
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légico de las regioncs en que se realizan
Jas construcciones y depésitos de agua,
y el estudio del régimen hidioquimico.

M. Juuvert (Oviedo)

Pritwwer Renaurt, — Influence de
sens des circulatians aquiféres sur
le creusement des avens des Plans
de Canjuers.—Comptes rendus des
séances de P’Académie des Sciences. t.
235, pp. 1672-1673.—Paris, 1952.

Tanto en las simas de corrosién, de-
bidas a oscilaciones lentas de la superfi-
cie hidrica, como en Jas simas de ero-
sién, debidas a la accién mecdnica del
agua, la génesis tiene lugar principal-
mente después de fuertes precipitacio-
nes, que dan lugar a las crecidas subte-
rréneas. En el primer caso, el agua dcida
procedente de la superficie posee una
fuerte agresividad; cuando se efectda la
regresién de las aguas, éstas, saturadas
de bicarbonatos, depositan los residuos
arcillosos de la decal¢ificacion. En el se-
gundo caso se aprecian «vagues d’ero-
sién», que indican una erosién remon-
tante; ésta es la principal accién mecdni-
ca, ya que la erosién descendente da
lugar solamente a algunas sobre erosio-
nes y marmitas de gigante locales.

El polje de Canjuers posee lateral-
mente magnificas dolinas, a 200 m.— 400
m. del fondo de la depresién. l.as siinas
de corrositn se hallan escalonadas alo
largo de 50 m., encima de la dnica sima
de erosién. El agua absorbida en los
bordes alimenta primero la red de eva-
cuacién profunda; al quedar la resur-
gencia rapidamente imposibilitada para
evacuar el agua, y gracias a las cargas
laterales, ésta sale rdpidamente en el
punto mds bajo del polje, formando un
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lago temporario. Al tener lugar la regre-
sién, y siendo las cargas mds débiles, la
erosién serd de menor importancia.

Asi pues, es licito preguntar si la for-
macién de un polje exige una resurgen”
cia importante. Se podria suponer que
bajo la red de galerias, una red de fisu-
ras alimenta las resurgencias del borde,
de menor caudal que el poder de absor-
cidn del polje Ellas son las que evacua-
rian lentamente Jas reservas acumuladas
durante las crecidas.

Se trata pues de un proceso mucho
mds complejo que la cldsica concepcidén
de la sima evacuando bajo tierra el agua
recogida por una cuenca cerrada. Asi
pues, el rio subterraneo andlogo al epi-
geo sélo se halla en las «percées hydro-
géologiques», uniendo una pérdida, ali-
mentada por un curso aléctono, y una
resurgencia. La «exurgencia» (Fournier)
es un tipo mixto, cuando el rio hipogeo
es alimentado por una red de fisuras.
Bajo el polje, arriba de la red kdrstica, Ia
red de fisuras ha sido transtormada en
sistema de escurrimiento funcionando
«per ascensum» durante las crecidas
Hacia abajo del polje, la red funciona en
«exsurgencia» normal.

J. MonTorioL Pous (Barcelona)

Antonto Gacwvacnt e Gruuio Perna.—
Contributo alla morfologia dei pro-
dott| argilloso-sabbiosi di riempi-
menlo delle caverne.—Rasscgna Spe-
leol6gica Italiana, anno V, fasc. 3, pp.
89-101, 1 fig, 14 fots. — Como, 1953.

Contiene el resultado de las obser-
vaciones, sobre la morfologia de los pro-
ductos arcilloso-arenosos, efectuadas en
la Grotta de Ja Bigonda y en la Grotta
del Calgerdn. Es la primera yna cavidad
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de 3.020 m. de longitud y -96 m. de pro-
fundidad, formada por una galeria prin-
cipal de 1.520 m. (constituida por tres
secciones de 560 m., 909 m. y It1 m,
separadas por dos pozos de 9 m. y 32. m.
respectivamente), y diez ramas laterales
(5 a la derecha - entrando —ascendentes,
y cinco a la izquierda, descendentes)
que suman 1.500 m. La segunda presen-
ta un desarrollo de 1.916 m.y -100 m.
de profundidad, constando de un ejede
1.136 m. (los primeros 440 m. ascenden-
tes y los restantes 696 descendentes), y
dos corredores laterales (uno formande
anillo con el eje)de 350 m. y 316 m.
respectivamente. Ambas cavidades, dis-
tantes unos 3 km., se abren en las dolo-
mitas del Trias superior.

El andlisis granuloméirico de los se-
dimentos arcilloso-arenosos (que Wald-
ner llamé genéricamente «limo di gro-
tta»), did productos oscilando entre
0,002 mm. y 2 mm. Luego, la constitu-
cién fisico-mecdnica de tales productos
comprende (segin la clasificacién de
Appianiy Attenberg): arcilla (<C0,005
mm.), limo (0,005 mm. a 0,05 mm.) y
arena (0,05 mm. a 2 mm.). El porcentaje
de los tres elementos varia sensiblemen-
re de un depésito a otro. Los factores
contribuyentes a la morfologia de Jlos ci-
tados sedimentos son: su constitucién fi-
sico-mecanica, su localizacién y disposi-
cidn en la caverna, la naturaleza y régi-
men hidrico de las aguas modeladoras,
humedad, temperatura, aerocirculacion,
etcétera, Las formas observadas pueden
dividirse en dos grupos: formaciones que
se originan en el suelo de las grutasy
formaciones parietales.

a) Formaciones originadas en el suelo.
Cavidades de degoteo (Fori ¢ cavila di stillici-
dio). Se originan por la caida de gotas,
desprendidas de bévedas, sobre los se-
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dimentos subyacentes; se forma primero
una pequefa depresién que va profun-
dizando lentamente..Si ninguna corrien-
te de aire, nj otra causa, perturba la cai-
da del agua, las gotas inciden sjempre
en igual punto y se engendran los aguje-
ros circulares regulares (foro circolare rego-
lare), que no se ltenan gracias a2 los nu-
merosos caniculos capilares de paredes
y fondo (su profundidad oscila entre 5
cm. y 15 c¢m ; algunos alcanza la roca fir-
me, otros no progresan gracias a hallar
materiales mayormente resistentes—por
ejemplo gruesos granos de arena—, otros
debido a la consolidacién del fondo por
el carbonato cilcico). Las gotas que caen
al fondo se fraccionan, proyectindose
tales fracciones sobre las paredes limi-
tantes y resbalando luego hacia abajo, lo
que origina los strcos verticales (solchi ver-
ticali di dilavamento) (faltan en las cavida-
des estudiadas los surcos anulares, des-
critos por Waldner en Postumia). En las
formaciones poco profundas (2 cm. a 4
cm.), y gracias a las pequefiac asperezas
y ondulaciones, las salpicaduras vienen
proyectadas fuera de las depresiones,
segdn direcciones preferentes; el agujero
circular toma entonces un aspeclo cra
teriforme (el crater queda rodeado de
mindsculas pirdmides de arcilla, consoli-
dadas a veces por la accién de las solu-
ciones carbonatadas circulantes, y debi-
das a la accién del agua proyectada que
las aisla lentamente; algunas de tales pi-
rdmides aparecen cafdas en el interior
del crdter que rodeaban). En las paredes
de uno de los pozillos se observan mi-
niscu’os cONos con sus ejes convergen-
tes hacia el punte en donde caen las go-
tas; son moldeados porlas salpicaduras
qgue parten radialmente desde tal direc-
cién (el fondo del citado agujero contie-
ne agua).
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Pirdmides arcilloso-arenosas (Piramidi
argilloso-sabbiose). Se hallan localizadas en
sedimentos con superficie inclinada y so-
metidos a un degoteo intenso, formado
por gotas diminutas. Estas se unen, res-
balando por el plano inclinado y mol-
deando unos pequefios surcos, que apa-
recen mis profundos a medida que se
desciende por el plano, ya que aumenta
el caudal y la velocidad del agua que se
escurre por ellos. Bajo la accién del de-
goteo, las agudas crestas que separan los
surcos se ven fraccionadas en agudfsi-
mas pirdmides, cuyo vértice parece estd
protegido por material m4s grosero.

Fisuraciones poliédricas (Fessurazioni a
poliedri). Se hallas situadas al margen de
las dreas con pirdmides. La fracturacién
poliédrica tiene lugar debido a Ja pérdi-
da, por parte del estrato arcillosos-are-
noso, de una parte del agua de imbibi-
cién; al aumentar de nuevo la humedad
del depérito, se ajustan y sueldan otra
vez.

Estalagmitas arcilloso-arenosas (Stalagmi-
te argilloso-sabbiose). Formaciones seme-
jantes fueron ya descritas por Waldner
en la Grotta di Postumia. Son formas ci-
lindricas, de 2 cm. a5 cm. de alturay
3 cm. a 5 cm. de didmetro, que emergen
de la masa arcilloso-arenosa. En su cus-
pide presentan un crdter en forma en
forma de cono invertido, de 3 cm.a 5
cm. de profundidad. Sus paredes ofre-
cen una serie de anillos de crecimiento
superpuestos en sentido vertical, mien-
tras que su seccién longitudinal presen-
ta una columna central, de unos 2 centi-
metros de didmetro, formada por arci-
Ila, limo y arena depositadas en el fondo
del crdter por decantacién, envuelta por
un manto de capas concéntricas engen-
dradas por los materiales del agua que
se escurre por los bordes del criter. Las
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descritas capas concéntricas aparecen,
en una seccién transversal, en forma de
anillos harizontales de crecimiento, de
diferente color segun ¢! porcentaje de
los camponentes. Tales estalagmitas se
localizan en aquellos puntos en donde la
pendiente de los estratos arcilloso-are-
nosos es de 35%-45°, no siendo raro ob-
servarlas en las divisorias de estas mon-
tafias arcillosas en miniatura.

Su origen puede explicarse de la ma-
nera siguiente: Un continuo degoteo cae
desde la béveda sobre un depésito atci-
lloso-arenoso distante 2 m.a 6 1n., sin
que su punto de caida aparezca modifi-
cado por corrientes de aire u otras cau-
sas: se formard en consecuencia una de-
presidn circular, constantemente llena
de agua que lleva en suspensién particu-
las arcilloso-arenosas procedentes de te-
cho El agua que se escurre del orilicio,
al depositar los productos en suspen-
sién, inicia la construccidn de las pare-
des del cilindro, que son endurecidas
por el carbonato cdlcico disuelto en el
agua (el andlisis granulométrico dié un
28-34 °/, de arena —el Jimo no fué cal-
culado y queda englobado en los ante-
riores valores , mientras que el carbo-
nato se hallaba en un 60,7 °/,). El creci-
miento de altura tiene lugar por dos mo-
tivos: 1) El agua que se escurre fuera del
criter va depositando mds arcilla, limo
y arena, en los bordes superiores del ¢i-
lindro. 2) El degoteo irregular va reba-
jando la altura del depésito arcilloso-
arenoso sobre el que se apoyan las esta-
lagmicas, sin atacar la base de éstas de-
bido a su mayor solidez, a causa de la
caliza que las impregna. Al elevarse las
paredes, parece tendrian que ser cada
vez mas profundos los créteres: ello no
ocurre, pues al llegar a cierta profundi-
dad las gotas ya no agiran el agua del
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fondo, y se depositan las materiales que
lleva en suspensién la misma, por lo que
el fondo se va asimismo elevando.

b) Formaciones parietales. Concreciones
arcilloso-limosas coralvides. Presentan es-
tructura ramificada. Concreciones arcilloso-
limosas  fungiformes. —Formadas por la
unién, siguiendo un eje, de una suce-
sién de troncos de cono recto, inverti-
dos, de manera que la base menor del
elemento mds elevado se apoya sobre la
mayor del subyacente, siendo todas las
bases perfectamente horizontales. Am-
bos tipos de formaciones son de génesis
subacudtica. Durante las crecidas, el
agua turbia inunda los galerfas en don-
de se localizan tales formaciones, y, al
ser muy lenta la evacuacién, se deposi-
tan las arcillas. En las concreciones fun-
giformes, las bases circulares de los
troncos de cono recto, representan los
sucesivos niveles del agua en retirada.

J. MonrownioL Pous (Barcelona)

Rrunvo Marminis.-~ Fenameni carsi-
ci nel sottosuolo di Gradisca d’lson
zo. — Rassegna Speleoldgica lraliana,
anno V, fasc. 3, pp. 102-104, t fig. —Co-
mo, 1955.

La terminacién W.del Carso Gori-
ziano se halla constitulda por un peque-
fio escaldn, a cuyo pie, entre Rubbia y
Sagrado, discurre elrfo Isonzo; al otro
lado del mismo se extiende la llanura
Giuliana, cuyo principio se halla inte-
rrumpido por colinas arenoso-margosas
eocénicas, 3 km. al SW. de las cuales se
hallan dos pequenos relieves, constitui-
dos por calizas del Luteciense medio,
sobre los que se extiende parte de Gra-
disca d'Isonzo. Entre los dos afloramien-
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tos las calizas se hallan a escasa profun-
didad, de tal manera que los trabajos
urbanisticos llevados a cabo en diversas
épocas, las han alcanzado fdcilmente,
poniendo de manifiesto interesantes fe-
némenos karsticos. El conjunto ofrece
una potencia de unos 60 m. buzando
de 8° a 10° al N.—30°-40°-E, y pre-
sentando algunas diaclasas.

Varios de los pozos excavados han
desembocadc en cavidades naturales lle-
nas de agua, presentando cierta corrien-
te; el mds importante es el del Frari que,
construido a fines del 1400, proporciona
aGn en la actualidad agua a toda Gra-
disca, incluso en los periodos de mdxima
sequedad. Se han extraido de ellos un
cierto numero de ejemplares de Proteus.

Resulta pues que en el subsuelo de
Gradisca se desarrolla un complejo kdrs-
tico, con cavidades intercomunicadas e
hidrografia hipogea activa, cuyo origen
hay que buscarlo probablemente en el
vecino Carso Goriziano. El agua delos
pozos debe provenir, al menos en parte,
de la zona del monte S. Michele, en
donde a la fracturacién mds o menos in-
tensa de la roca, se une una karstifica-
cién tal que permite la casi total infil-
tracién del agua de luvia.

J. MonToriou Pous (Barcelona)

M. Seronie-Vivien.— Note sur les
grottes de Sourzac. —Annales de Spé-
léologie. T. V1), fasc. 3, p. 142, ! figura.
—Paris, 1952.

Las cavernas de Sourzac se pueden
dividir en dos grupos: 1) Resurgencia
activa, a la altura de | 65 m.; 2) Grutas
secas de la iglesia de Sourzac, a la altu-
rade + 50 m. La cavidad superior se

121

desarrolla en las calizas margosas detrf-
ticas, con Rudistos, del Maestrichtiense,
mientras que las inferiores se asientan en
una formacidn de toba caliza. El conjun-

to debe su origen a la resurgencia supe-

rior que, adn en la actualidad, deposita
travertino.

No se trata, pues, de una cavidad ac-
tiva situada exactamente encima de un
sisterna fésil, sino que la misma resur-
gencia es la que ha dado primeramente
lugar a la toba caliza y luego, por diso-
lucién de sus propios depdsitos, a las
grutas de I’Eglise,

J. MonrorioL Pous (Barcelona)

P. Gaurocuir. ~ Introductiona Pétu
de hydro-spéléologique du massif
de la Sainte-Baume. —Par(s, 1952.

El macizo de la Sainte-Baume es uno
de los mds importantes de la Basse-Pro-
vence. La cuerda principal, orientada
WSW.-ENE, presenta una longitud de
mds de 12 km., con una altitud media
de 950 m.; mientras que hacia el S. ofre-
ce suaves pendientes, su vertiente N. se
desarrolla en forma de abruptos despe-
fiaderos que dominan, en toda su longi-
tud, los «plateaux» de Plan d’Aups y de
Glacitres. El macizo alimenta tres cuen-
cas hidrogrdficas bien delimitadas: al N.
y al W., la del [Tuveaune; al NE. las de
Cauron y Caramy, afluentes del Argens;
al SSE. y E. la del Gapeau y su afluente
el [ssole.

Cuenca hidrogrdfica del Huveaune:—FEl
Plateau du Plan d’Aups es una impor-
tante zona de absorcién (600 hectdreas),
drenada por los torrentes de la Marre y
de 'Hétellerie que se precipitan en el
Gouffre de la Tourne, punto mds bajo
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de la cubeta. En perfodo de lluvias, el
sumidero se muestra incapaz de evacuar
toda el agua, la cual forma un lago de
2 km. por 600 m., que es luego absorbi-
da lentamente, no sélo por la citada si-
ma, sino también por algunas otras cer-
canas. Al W. del anterior, y en pareci-
das circunstancias, se forma otr6 lago
de menores dimensiones. La disposicién
tecténica local hace muy verosimil el
que las aguas absorbidas en Plan d’Aups,
sean las que, después de un recorrido de
cerca 2 km., reaparecen en las multiples
resurgencias del Vallén de Castelette,
dando origen al Huveaune. Este se ve
engrosado por el torrente de Véde, el
cual, a su vez, procede de la confluen-
cia de otros tres cursos, el mds impor-
tante de los cuales es, con mucho,
el de los Encanaux. El origen de este ul-
timo hay que buscarlo en la resurgencia
perenne del mismo nombre, y en otras
varias temporales. El rio subterrdneo
que aparece en ellas, ha sido alcanzado
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en el fondo del Petit Gouffre des Enca
naux y del Grand Gouffre des Encanaux.
Otro afluente del Huveaune, el Fauge,
nace asimismo de una resurgencia pe-
renne —Saurce de Saint Pons—, aunque
en tiempo de lluvias su origen se locali-
za mds arriba, en una serie de resurgen-
cias temporales.

Cuenca bidrogeoldgica de Cauron.—Zona
de absorcién del Plateau de Saint-Cassien.—
La presencia de mdltiples dolinas, simas
y campos de lapiaz, ponen de manifies-
to el papel absorbente del Plateaux de
Saint-Cassien. Verosimilmente, las aguas
infiltradas, después de un recorrido en
linea recta de 2 km. a 4 km., reaparecen
en la Grand-Foux (fuente superior del
Cauron), surgencia vauclusiana (pene-
trable, durante el estiaje, hasta una pro-
fundidad de mds de 50 m.) que entra
bruscamenta en actividad después de
fuertes lluvias.

J. MonTorioL Pous (Barcelona)
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Avance al Catélogo espeleolégico de Asturias
POR

N. LLOPIS LLADO, J. M. FERNANDEZ Y M. JULIVERT

La labor de investigacidn espeleoldgica que el Instituto de Geo-
logia de la Universidad de Oviedo viene realizando desde 1950 ha
obligado a un intento de sistematizacién de las cavernas conoci-
das en Asturias, puesto que a las escasas cavernas citadas hasta
que dicho Instituto comenzd sus trabajos, puede afadirse hoy
una cantidad tan crecida que justifica sobradamente este Avance
a un Catdlogo que se esti elaborando.

A esta labor ha contribuido eficazmente uno de nosotros
(J. M, F.) divulgando por medio de laPrensa la formacién de di-
cho catédlogo lo que ha permitido obtener una serie de datos iné-
ditos, comunicados por personas cultas de diferentes localidades
de Asturias, gentes amigas del progreso y del saber que han dis-
traido unos minutos de sus actividades colaborando eficazmente
en nuestro cometido.

lgualmente han colaborado en la confeccién de este catédlogo,
los componentes del naciente Grupo Espeleoldgico Universitario
del Colegio Mayor San Gregorio, cuyas biisquedas y explora-
ciones han aumentado con numerosos datos nuestro fichero,
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Pero esto es solo el comienzo, puesto que pocas regiones co-
mo Asturias retinen en Espafia condiciones dptimas para el des-
arrollo de los fenémenos cdrsticos. Nuestra provincia es indiscu-
tiblemente una de las que mayor niimero de cavernas ha de con-
tener, dado el desarrollo de la caliza en sus relieves, a la elevada
pluviosidad cantdbrica y a las condiciones geoldgicas 6ptimas que
aqui se reunen.

Nuestra esperanza es que este Avance, sea un punto de parti-
da que nos permita multiplicar nuestras actividades espeleoldgicas
y poder presentar bien pronto otro Catdlogo mucho mds comple-
to en ndmero de cuevas y en datos cientificos.

CUEVA DEL AGUA.—Situada en el Concejo de Cangas de
Onis, a 200 m. al E. del Caserio de Medina, de la aldea de Mestas
de Con. Es la resurgencia del rio Ordenao, que se pierde en el lla-
mado Salto del Agua a unos 150 m. encima de la cueva. A 40 m.
por encima de la resurgencia, hay una gran caverna-sima desde
cuya entrada se oye el ruido de una cascada. No se tienen noticias
de exploracién ninguna. Este conjunto hidrogeoldgico esta situado
en la caliza de montafa. Datos de N. Llopis en Speleon. Tomo. I1I
N-1-2, pédg. 81.

POZOS DEL AGUA.—Situados en el Concejo de Teverga, en
las inmediaciones del Caserio de Marabio. Son dos simas por una
de las cuales se sume un arroyo. No se conoce exploracién ningu-
na. Parecen estar situadas en la caliza de montafia. Datos suminis-
trados por A. Fdez-Corugedo.

CUEVA-SIMA DEL AGUA.—Situada en el Concejo de Tame-
za, sin que se tengan de ella otros datos. Comunicado por A.F.
Corugedo.

CUEVA DEL AGUA.—Situada al W. de Pedroveya, en el
arroyo de la Xanas, afluente del rio Trubia. Una entrada de
grandes dimensiones conduce a una cdmara de pocos metros. Jun-
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to a la entrada principal existe otra cavidad de menores dimensio-
nes con un relleno de arcillas amarillas en la base y rojas en la par-

te alta. Se abre'en la caliza de montafa. Datos de M. Julivert y
1. L. Arbide.

CUEVA DEL AGUDU.—Inmediaciones de Llonin, situada en-
cima de la cueva del Crespo a unos 60 m. a la izquierda. Entrada
muy pequefia que se prolonga por un corredor de 20 m. que ter-
mina en una pared de 12 m. por debajo de la cual hay una sala
con zbundantes concreciones. Datos de Derouet, Dresco y Ne-
gre en Speleon, IV, nam. 3, pdg. 166.

SUMIDERO DEL AGUA.—En el Concejo de Riosa, en el tér-
mino de Vega de Riosa y al S. de las casas de la Direccién de I3
Mina de cobre del Aramo a unos 850 m. de altitud y al pie del
Pefién de El Castiello. Por una diaclasa NE-SW, en la caliza de
montaifia, vertical, cerca del contacto con las pizarras penetran las
aguas del rio de la Foz que, en el estiaje, son absorbidas totalmen-
te y entonces el sumidero es penetrable. Segun los aldeanos estas
aguas surgen en Riosa en una galeria de mina, pero no estd com-
probado. Datos de N. Llopis y M. Julivert, 1955.

= CUEVAS DE ANDINA.—También denominadas Forno del
Mosquero. Constituyen una serie de cavidades situadas al N. de
Andina, al lado de la carretera a I.a Caridad, excavadas en una fa-
ja de calizas cristalinas, que forman los cerros cotas 210, denomi-
nados Pefia de las Grallas, Pefia de Llamua, y Pico de la Porquei-
ra. Las calizas buzan 70° al N NE. Se trata de un Karst residual for-
mado por uno de los arroyos afluentes del Moro. Las cuevas son
los més tipicos y forman un puente o tunel de unos 20 m. de lon-
gitud con seis o siete de altura mdxima con fuertes sefiales de ero-
sién turbillonar y bellas marmitas. Estas cavidades han sido exca-
vadas siguiendo los planos de estratificacién. Datos de N. Llopis.
Fueron conocidas ya por el Conde de Toreno, que las cita en sus
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«Discursos de la Real Sociedad Ovetense». Madrid, 1785, fo-
lios 44 y 45.

CUEVA DE ANLELAIDA.—Situada en el Concejo de Pefia-
mellera Baja, en las inmediaciones de la aldea de Mazo, a 500 m.
de la carrctera de Unquera a Panes. Reconocida por el Conde de
la Vega del Sella en 1928. Datos proporcionados por D. José Co-
tera Fernindez de Merodio.

CUEVA DE ANTROIXU.—En el Concejo de Amieva, situada
en la Sierra de Amieva, bajo la Pefia denominada Porrén de Cor-
bezanos. Es una sima de unos 10 m. de didmetro totalmente fosi-
lizada por los derrubios, que permiten descender solamente unos
8 m. Se abre en la caliza de montafia. Datos de N. Llopis en Spe-
leon, t. 11, N-3, pdg. 151.

CUEVA DEL ARCO.—En el Concejo de Quirds, en Pefia So-
bia. Datos recopilados por J. M. Ferndndez de «Torrecerredo»
N-23, pdgs. 56 y 86.

CUEVA DE ARNERO. —Concejo de Llanes, cerca de Posada.
Descubierta y explorada por el Conde de la Vega del Sella en
1913. Citada por E. Hernéndez-Pacheco en «La caverna de la Pefia
de Candamo». Madrid, 1919, pdg. 26. Datos de J. M. Fernandez.

CUEVA DE LA SIERRA DE AVES.—A 1 Km. de Infiesto, as-
cendiendo por el rio Nueva y a 6 0 7 Km. mds alld de Espinare-
do, en la orilla derecha del rio. Citada por Schulz. Datos de J. M.
Ferndndez.

CUEVA DE AVIAO.—En el Concejo de Infiesto, cerca de Es-
pinaredo. Sin otros datos. Explorada por el Conde de la Vega del
Sella y citada por E. Herndndez-Pacheco en «La caverna de la Pe-
fia de Candamo». Madrid, 1919,fpdg.”27.
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CUEVA DE LA BALLOTA.—En el Concejo de Pola de Lena.
Se trata de un sumidero en la caliza de montaia. Datos de J. M.
Pelldns de Mieres.

CUEVA DE BALMORI (DEL QUINTANAL). —En el Conce-
jo de Llanes, en las inmediaciones de Balmori. Es una caverna de
500 m. de longitud y 1 Km. de recorrido total, que consta de tres
pisos de galerias, cada una de las cuales es un talweg muerto, que
representa una antigua fase de la evolucién de la caverna. Se abre
en la caliza de montafa. La cita ya E. Herndndez-Pacheco en «La
caverna de la Pefia de Candamo», pig. 25. Datos de M. Julivert.

CUEVA DE BARBARONA.—En el Concejo de Ponga, en las
inmediaciones del caserio de Barbarofia, del lugar de Sellafio. Se-
gin los datos de los lugarefios es de mucha longitud y no estd re-
corrida en su totalidad. Se abre en la caliza de montafia. Datos de
N. Llopis, 1954.

CUEVA DE BEJU.—Sin mi4s datos. Citada en «Torrecerre-
do». N-24, pdg. 32. Recopilada por J. M. Ferndndez.

CUEVA DE BERESMA.—Sin méis datos. Citada en «Torrece-
rredo». N-24, pdg. 38. Recopilada por J. M. Ferndndez.

LA BRANA LA MUESCA.—En el concejo de Amieva, cerca
del caserio de Cifia, en las inmediaciones de las Pefias de Cifia.
Cerca de la Cumbre. Es una surgencia en la caliza de montafa.
Datos de M. Julivert.

POZO DE LA BRANA LA MUESCA.—En el concejo de
Amieva, en las Pefias de Cifia, cerca del caserio de igual nombre.
Parece ser una sima en la caliza de montafia. Datos de M. Julivert.

CUEVA O BOQUERON DE BRANES.—En el concejo de
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Oviedo. A 2 km del pueblo de Brafies. Se abre en la caliza de mon-
tafia. Se denomina también Boquerdn de Brafies. Es conocida por
los lugarefios, por lo menos en parte. Sin otros datos concretos.
Recopilada por J. M. Ferndndez.

HOYO DEL BUITRE.—Sin mas datos. Citada en «Torrece-
rredo N-23, en el mapa. Recopilada por J. M. Fernédndez.

CUEVA DEL BUXU.— En el concejo de Cangas de Onis, al
N. de Cardes. La entrada se halla a 25 m. sobre el nivel del rio.
Tiene pinturas prehistéricas de interés. Fué hallado recientemente
por el Sr. Buelta, Ursus speaeleus. Citada por sus pinturas por
Obermaier y el Conde de la Vega del Sella en «La cueva del Buxy,
Asturias», Madrid, J. A. Est. Inv. C. 1918 y por E. Herniandez-Pa-
checo, loc. cit. Datos de J. M. Ferndndez.

CUEVA DE CADAMANCIO.—En el concejo de Gijén. Cita-
da en la topografia médica de Gijén, pdg. 48. Datos de J. M. Fer-
nindez.

SIMA DE LAS CALDAS.—Fn el Concejo de Oviedo. Cerca de
San Juan de Priorio, en el monte Calafigar de la Pifiera. Hay dos
simas, una de boca grande en la que se han sondeado 19, 5 m. y
otra de boca pequeiia, en la que se han sondeado 13 m_; hay tam-
bién otra menor, impracticable. Todas en la caliza de montafia.
Datos de F. Gasalla e 1. Pedregal.

CUEVA DEL CAMARIN. —En el Concejo de las Regueras, en
las inmediaciones del Soto de las Regueras, sin mds dates. Recopi-
lada por A. Fdez.-Corugedo.

CUEVA DE LAS CAMPANAS.—En el Concejo de Cangas
de Onis, a 100 m. al W. de La Vega y de la carretera de Cangas de
Onfs. Se abre en la caliza de montafia y unos 10 m. por debajo
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emerge la fuente de Las Campanas con un caudal de 1 1/s. La en-
trada es circular, de 1,50 m de didmetro, iniciandose un corredor
descendente de unos 20 m. de longitud que termina en una galeria
inundada que se bifurca. Datos de N. Llopis, en SPELEON, T. IIJ,
ndm. 1y 2, pig. 81, v de Derouet, Dresco y Negre, en SPELEON,
T. V, nim. 3, pag. 166.

CUEVA DE LA CAMPIELLA.—En el concejo de Ponga, en
las inmediaciones del caserfo de Viboli, junto a Pefia Salén, por el
collado Baxefiu. Son abrigos de escasa profundidad en la caliza de
montana. Datos de M. Julivert.

GRUTA DE CAMPOAVIO.—En el concejo de Cangas del
Narcea, cercanias de Rangos, sin més precisiones. Datos comuni-
cados por F. J. Rodriguez de Llano.

CUEVA DE CEBELIN.—En el concejo de Llanes, inmediacio-
nes de dicha poblacién. A 45 m. de altura, en las calizas cretdcicas
y en una dolina, se abre una boca muy ancha que lleva a la prime-
ra sala de 30 m,; a la izquierda hay una estrecha galeria recurrente
inexplorada; en el fondo izquierdo una galeria ascendente de 50 m.
En el fondo derecho una larga galeria conduce al exterior. Descri-
ta por Jeannel en 1917.

CUEVA DE LAS CENIZAS.—En el concejo de Quirés inme-
diaciones de Salcedo. Es una caverna casi perpendicular al pozo
de Pielgo o Ruxecalderas. Parece que no ha sido explorada conve-
nientemente y que posee algunas salas de 10 m. de altura y se di-
vide en dos galerias. Datos de F. Fidalgo Estrada, de Barzana de
Quirés.

CUEVA DEL CEFERINO. —En el concejo de Oviedo, cerca de

San Juan de Priorio, en ¢! monte Calafigar de la Pifiera. En la cali-
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za de montafia, sin més precisiones. Datos de F. Gasalla e I. Pe-
dregal.

CUEVA DE LOS CINCHOS.—En el concejo de Cabrales,
a unos 2 km. al W. de Ortiguero. Se abre en el lado SE. de una
gran dolina llamada Hoyo de Alda, en la caliza de montafa. Estd
constituida por una gran sala de 80 >< 40 m. y 15 m. de altura. Es
una cueva de hundimiento que estuvo ocupada por una laguna
cuyos sedimentos colmataron buena parte de la cavidad. Datos de
N. Llopis en SPELEON, T. IIl, ndms. 1-2, pdg. 82, y de Derouet,
Dresco y Negre loc. cit.

CUEVA DEL COBLE.—En el valle de Pernia, sin otros dates.
Recopilada por J. M. Ferndndez en «Torrecerredo», niim. 20, pagi-
na 35.

CUEVA DEL COLLADO DE LA FUENTE.—En el concejo
de Cangas de Onifs, cercanias de La Vega de Sebarga.- Segtn los
aldeanos es de mucha longitud y grandes dimensiones, no estando
recorrida en su totalidad. Se abre en la caliza de montafia. Datos
de N. Llopis 1954.

CUEVA DEL COLLAREU.—En las inmediaciones de Infiesto.
Descubierta por el Conde de la Vega del Sella. Sin mds precisio-
nes. Datos de J. M. Ferndndez extraidos de E. Hernandez-Pache-
co, loc. cit., pag. 27.

CUEVA DE COLLUVIL.—En el concejo de Amieva y cerca-
nias de esta poblacién. Descubierta y excavada por el Conde de la
Vega del Sella. Datos de J. M. Fernidndez extraidos de E. Ferndn-
dez-Pacheco, loc. cit., pdgina 27.

CUEVA DEL CONDADO.—En las cercanfas de Lavjana. Da-
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tos de J. M. Fernindez extraidos de «Topografia médica de La-
yviana», pag. 25.

CUEVA DE LA CARCOXA.—Sin otras precisiones. Datos de
J. M. Ferndndez en «Terrecerredo», ndm. 20, mapa.

CUEVA DEL CORRO L.—En el concejo de Cangas de Onis,
cerca de La Fresneda, inmediaciones de Corigos, a 300 m. de alti-
tud. Se abre en la caliza de montafa, en la base E. del crestén de
los Forcadinos y segin los datos de los aldeanos es estrecha y de
poco recorrido. Datos de N. Llopis 1954.

CUEVA DEL CORRO ll.—En el concejo de Cangas de Onis,
cerca de La Fresneda, inmediaciones de Corigos. Situada a 260 m.
de altitud, en la base del crestén de Los Forcadinos, muy cerca
de la anterior y como ella, al decir de los aldeanos, estrecha y de
corta longitud. En la caliza de montana cerca del contacto con
cuarcitas. Datos de N. Llopis 1954,

CUEVA DE COSAGRA.—Al lado del Km. 11 de la carretera
de Cangas de Onis a Cabrales. Tiene 60 m. de longitud y 15 de
profundidad, con un recorrido total de 150 m. Se abre en la cali-
za de montafa y tiene dos bocas de 8 m. de altura, por la mds sep-
tentrional de las cuales aparece un manantial de 7,5 1/s aforado el
11-5-52. Esta boca tiene cardcter de trop-plein y a los 60 m. que-
da interrumpida por una galeria inundada. Datos de N. Llopis en
SPELEON, T. III, nam. 3, pag. 152.

CUEVAS DE COSAGRE.—En el concejo de Amieva, a 1.020 m.
de altitud en las vertientes occidentales de Priniello. En la caliza
de montafia se abren 4 0 5 aberturas con fuertes sefiales de ero-
sidén a presién hidrostdtica, que constituyen otras tantas surgen-
cias muertas por donde emergian las aguas que drenaban el maci-
zo de Priniello. Estas cavidades son escasamente penetrables unos
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tres metros. Datos de N. Llopis, en SPELEON, T. lll, ndm. 3, pa-
gina 151.

EL COTARIELLO.—En el concejo de Grado, inmediaciones
de Villand4s. Sin mds preciones. Datos de A. Ferndndez-Coru-

gedo.

CUEVA DE COTAZOSA.—En el concejo de Ponga, inmedia-
ciones Cadenava, en el rio de Cotazosa, en la caliza de montaia.
Sin més precisiones. Datos de M. Julivert.

COVALASA.—FEn el concejo de Oviedo. Cerca de San Juan
de Priorio, inmediaciones de Monte Ordial. En la caliza de monta-
fia. Sin mds precisiones. Datos de F. Gasalla e 1. Pedregal.

LA COVALLONA.—En el concejo de Cangas de Onfs, inme-
diaciones de La Fresneda, cerca de Corigos. Segtin los datos de
los aldeanos es muy larga y alta y tiene una sima en su interior
que intercepta el paso. Se abre en la caliza de montaha. Datos de
N. Llopis 1954

EL COVARON.—En el concejo de Llanes, inmediaciones de La
Pereda. Se abre en el fondo de una dolina en la caliza de monta-
fia, en el monticulo llamado Corisco. Es un segmento del rio sub-
terraneo de Requixu en el que sereconocen dos etapas de exca-
vacién, una antigua de erosién turbillonar, y otra més reciente de
tipo fluvial. En 1950 se descubrieron varias nuevas galerfas y sa-
las. Su recorrido total es de 800 m. Datos de N. Llopis en SPE-
LEON, T. T, ntims. 1-2, pag. 82; J. M. Fernandez: «Huellas pre-
histéricas en una cueva de Llanes». «Regién», Oviedo 11-5-50; id.
id. «La cueva prehistérica del Covarén, en Llanes», Bol. ). D. E. A.
afio 'V, nam. XII[, Oviedo 1951.

CUEVA DE LA CRUZ.—En el concejo de Las Regueras, sobre
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el rio Nalén, reconocida por el Conde de la Vega del Sella. Datos
de J. M. Fernandez. Citada por E. Herndndez-Pacheco, loc. cit.,
pdg. 28.

CUAMORA.—En el concejo de Ponga, cerca de Soto. Sin otras
precisiones. En «Topografia médica de Ponga», pag. 14. Datos de
J. M. Ferndndez.

CUEVA DE CUARTAMENTERO.—Concejo de Llanes, en el
pueblo de Arquera. Datos de J. M. Fernandez.

CAVERNA DE CUELLAGAR.—En lasinmediaciones del Pico
Loral. Sin mis precisiones. De «Torrecerredo», nim. 23, pdg. 71.
Datos de J. M. Ferndndez.

CUEVAS CUESTA.—En el concejo de Pefiamellera Baja, a 4
Km. de Merodio. Datos de J. Cotera Ferndndez.

CUEVA DEL CUETO DE LA CRUZ.—En el concejo de Lla-
nes, inmediaciones de La Pereda. Se abre en la caliza de montafia,
excavada en una diaclasa por donde circula un rio subterrdneo que
emerge en la fuente de Quintana. La caverna tiene unos 50 m. de
longitud. Datos de N. Llopis, en SPELEON, T. 1II, ntiims. 1-2, pa-

gina 82.

TORCA DEL CUETO DE LA MINA.—En el concejo de Lla-
nes, inmediaciones de Posada, a 35 m. de altitud. Se abre en la cali-
za de montafia una boca de 25 m. de didmetro por donde se des-
ciende 5 m. hasta una sala de la que parten las siguientes galerfas: 1.
Galeria de 30 m. descendente; 2. Galeria horizontal de 40 m.; 3. Ga-
leria de 50 m. ascendente, accidentada y algo ramificada; 4. Otra
ascendente de 50 m. con depdsitos prehistéricos, por el fondo cir-
cula un rio hipogeo que se sume al pie de la cueva del Cueto de la
Mina. Datos de Jeannel 1917. Conde de la Vega del Sella. «Paleoli-
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tico del Cueto de la Mina (Asturias)». J. A. E. Inv. Cien. Madrid
1916. E. Herndndez-Pacheco, loc. cit., pdg. 25. N. Llopis 1954.

LA CUEVONA.—En las inmediaciones de Ribadesella, explo-
rada por E. Hernindez-Pacheco en 1912. Conde de la Vega del Se-
lla 1916. E. Herndndez-Pacheco, loc. cit., pdg. 26. Datos de J. M.
Fernidndez. Probablemente se trata de la misma cueva denominada
también «La Cuevona», descrita por el Conde de Toreno en
«Discurso de la Real Sociedad Ovetense». Madrid 1785, folio 499.

LA CUEVONA.—En el concejo de Cangas de Onfs, en las pro-
ximidades de las Cuadras de les Cobielles, a 1.100 m. de altitad y
al W. del Pico Pierzo. Boca de grandes dimensiones; segtn los al-
deanos es una cueva muy grande y larga no recorrida en su tota-
lidad. Se abre en la caliza de montafa, inclinada 45° SW, cerca del
contacto con las cuarcitas. Datos de N. Llopis, 1954.

LA CUEVONA.—En el Concejo de Riosa, en la vertiente W.
del rio de la Foz, a unos 900 m. de altitud. La boca, amplia, se
abre en los estratos verticales en la caliza de montafia, cerca del
contacto con las pizarras. Segtn los datos de los aldeanos tiene va-
rios corredores ficilmente penetrables. Parece una antigua surgen-
cia orientada sobre los planos de estratificacién, que drenaba las
aguas de aquella zona del Aramo. Datos de N. Llopis y M. Juli-
vert, 1955.

CUEVAS DEL CULEBRE.—En el Concejo de Cangas de Onis,
proximidades de Mestas de Con, en el lugar denominado La Can-
tera de sus Cuevas. Comprende tres cavidades que forman parte
de un mismo sistima con una resurgencia impenetrable que des-
emboca cerca de la carretera. La cueva se abre entre la maleza, a
algunas decenas de metros de la referida cantera, y termina répi-
damente en un rio subterrdneo impenetrable.

Por encima de la cueva, en la vertiente, se abre un pozo dificil
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de encontrar y poco profundo, como de unos 5 m.; antiguamente
debid descender a mayor profundidad pero fué taponado por los
pastores para evitar la caida de los corderos. Datos de Derouet,
Dresco y Negre, loc. cit.

CUEVA DEL CRESPO.—En las inmediaciones de Llonin. La
cueva se abre en el acantilado calizo a unos 50 m. por encima de
la cantera. Corredor horizontal de unos 15 m. de longitud. Datos
de Derouet, Dresco y Negre. loc. cit.

POZOS DE CABANONA.—En la carretera de Covadonga al
Lago Enol. Entrada redonda entre bloques rocosos, de 15 m. de
profundidad. Es una diaclasa que termina con una rampa con de-
rrubios en cuyo fondo corre un arroyo, que puede seguirse du-
rante unos 15 m. hasta un hundimiento por donde se pierde el
artoyo. La parte alta de la galeria se eleva y en ella se abren dos
agujeros no explorados. Datos de Derouet, Dresco y Negre. Loc.

cit.

CUEVA DE CHAPIPL.—En el Concejo de Grado, en las inme-
diaciones de Coalla; se han encontrado monedas romanas y restos
de animales. Sin otros datos. Comunicada por A, Fernidndez-Co-
rugedo.

CUEVA DE DEBOYO.—En las inmediaciones de La Felgueri-
na. Datos de J. M. Ferndndez, extraidos de « Torrecerredo», n.° 20,
pdgina 46.

CUEVA DE DON JUAN. —En ei Concejo de las Regueras, in-
mediaciones de Pereda y en el lugar denominado Monte Oscuro.
Sin otras precisiones. Datos de A. Ferndndez-Corugedo.

CUEVA DE DON XUAN.—En el Concejo dc Llanes. Inme-
diaciones de Parres. Se abre en el borde SE. de la dolina de San-
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tiago, en una diaclasa E.\W. En la entrada hay un gran hundimien-
to. Es una cueva seca, que conserva intacta la morfologia de ero-
sion desarrollada en el sentido del buzamiento de los estratos. En
todos sus corredores hay huellas de erosién turbillonar. Es una
cueva descendente, que corresponde a un antiguo sumidero des-
arrollado sobre la plataforma de 75 m. En los corredores de |a par-
te media de la cueva, hay coladas estalagmiticas y «gours». La lon-
gitud maxima es de 80 m. y su recorrido total de 110 m. Datos
de N. Llopis, 1952.

CUEVA DEL ERMITAN. - En el Concejo de Oviedo. Inme-
diaciones de Latores, en el monte Cellagt. Se abre en [a caliza de
montafia. Sin otras precisiones. Datos de F. Gasalla e I. Pedregal.

CUEVA DEL ESCRIBANO.—En el Concejo de Oviedo. En la
caliza de montafia. Sin otras precisiones. Datos de F. Gasalla e [.
Pedregal.

CUEVA DEL ESPINOSO —En el Concejo de Colombres. In-
mediaciones de La Franca y en ellugar denominado El Espinoso.
Consta de cuatro corredores superpuestos que constituyen otros
tantos talwegs hipogeos sucesivamente abandonados. El rio actual
pasa a unos 80 m. por debajo del piso inferior de la caverna. La
longitud médxima es de 120 m. y su recorrido total es muchisimo
mayor. Datos de M. Julivert, 1954,

CUEVA DEL ESCOSU.—En el Concejo de Cangas de Onis.
Inmediaciones de Mestas de Con. La caverna se abre en la caliza
de montafia, teniendo una entrada de 10 m. de anchura por 2,5
m. de alto, penetrandose en una galeria sinuosa sembrada de char-
cos, lo que parece indicar el talweg de un rio hipogeo intermiten-
te. La progresién en profundidad es detenida por el rio subterrd-
neo que tiene una profundidad de 50 cm. Datos de Derouet, Dres-
co y Negre. Loc. cit.
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CUEVA DE FERRAN.—En el Concejo de Infiesto, descubierta
por el Conde de la Vega del Sella. Datos de J. M. Ferndndez en
E. Herndndez-Pacheco. Loc. cit., pag. 27.

CUEVA DE FONFRIA. —En el Concejo de Llanes, inmediacio-
nes de Posada, cerca de Barro. Descubierta por el Conde de la
Vega del Sella, en 1915. Datos de | M. Ferndndez, extraidos de
Conde de la Vega del Sella. «El Asturiense» J. Amp. Est. Inv.
Cienc. Madrid, 1916, y E. Hernandez-Pacheco. Loc. cit., pdg. 27.

CUEVA DE FOR.—Sin otros datos. Comunicada por J. M.
Fernandez segtin datos sacados de «Torrecerredo», nimero 20,

mapa.

CUEVA DE LA FRANCA. En en Concejo de Colombres,
cerca de Santiuste. Citada por Herndndez-Pacheco en loc. cit,,
péagina 24 y Conde de la Vega del Sella, loc. cit., pdg. 10. Datos de
J. M. Ferndndez.

CUEVA DE EL FRANCO.—En el concejo de El Franco, cerca
de la iglesia del Monte, en las inmediaciones de El Franco. Datos
de J. M. Fernandez.

CUEVA DE FRESNEDO. - Situada en el concejo de Teverga,
cerca de Fresnedo y junto a la carretera de Puertoventana. Estan
formadas en conjunto por tres talwegs hipogeos. El mds superior
situado a 20 m. por encima del cauce actual del rio Sampedro,
con el cual se relaciona la cueva, tiene actualmente el cardcter de
talweg muerto y su longitud es de 1.100 m. La galeria media, de
una longitud de 250 m., tiene el cardcter de trop-plein. La galeria
inferior, activa en la actualidad, es impracticable. El rio epigeo se
sume unos 200 m. aguas arriba de la entrada del trop-plein y re-
surge unos 20 m. aguas abajo de la resurgencia del mismo. Tan-
to en el actual talweg muerto, como en el trop plein, existen
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un conjunto de sumideros que los relacionan con el actual talweg
hipogeo. Los sumideros del talweg muerto son los que tienen un
mayor desarrollo. Por dos de ellos, se alcanza el nivel hidrostitico
a 40 m. de profundidad. Han existido en la cueva importantes fe-
némenos de relleno. En el talweg muerto la fosilizacién por aluvio-
namiento alcanzé gran importancia. Esta tuvo lugar por lo menos
en dos etapas, separadas por una costra estalagmitica. Existe ade-
mds un relleno cldstico y uno litoquimico. El aluvionamiento se-
para dos etapas en la evolucién de la caverna. Esta puede resu-
mirse del siguiente modo: primera fase efrosiva, primera fase clds-
tica, primera fase litoquimica, aluvionamiento, segunda fase erosi-
va, segunda fase cldstica, segunda fase litoquimica. Durante la pri-
mera etapa se formd el actual talweg muerto, durante la segunda
los otros dos talwegs inferiores. Citada en «Asturias Ilustrada»
(revista 1878), niim. 42. C. de Toreno: «Discursos de la R. Soc.
Oviedo». Madrid, 1785. Folio 561. Speleén Tom. IJI, diciembre
1952, ndmero 4, pdg. 233. Datos de M. Julivert, 1954.

CUEVA DE FRESNEDO.—En el concejo de Allande. Citada
por el Conde de Toreno. «Discurso de la R. Soc. Oviedo» nota en
el folio 12. Datos de J. M. Ferndndez.

CUEVA DE FRESNEDIELLO.—En el concejo de Aller. Inme-
diaciones de la aldea de Fresnediello. Sin mds precisiones. Datos
del P. Eduardo Gonzdlez. Roma.

CASCADA DE FRIES.—En el concejo de Ribadesella. En las
inmediaciones de Llovio de la aldea de Fries. Se trata de una sur-
gencia en la caliza de montafia. Datos de J. M. Fernindez.

POZO DE FUNERES.—En el concejo de Bimenes, alrededo-
res de San Emeterio. Citada en «Topografia Médica de Laviana».
pégina 25. Datos de J. M. Ferndndez.
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CUEVA DE LOS FURACOS.—Concejo de Gijdn. Sin mds
precisiones. Citada en Topografia Médica de Gijén. pdg. 48. Datos
de J. M. Fernindez.

CUEVA DE LA GATA.—En el concejo de Oviedo. Inmedia-
ciones de Las Caldas, cerca de Premafia. Vertientes de Pefiavis. En
la caliza de montafia. Datcs de F. Gasalla e I. Pedregal.

SIMA FOSIL DE GIJON.—En el concejo de Gijén, cercanias
de la abadia de Cenero en las calizas dolomiticas horizontales del
jurdsico. Es una sima de 10 m. de profundidad, rellena de cascajo
y arcilla, con algunos restos de huesos. Entre estas arcillas fué ha-
llado un pudial fabricado con una estalactita. El hallazgo se realizé
explotando las calizas dolomiticas en la cantera de Moreda y Gi-
jon. Datos de J. Manuel Valdés Gutierrez.

CLIEVA DE LA GRANDOTA. ~En el concejo de Oviedo.

Sin mds precisiones. Datos de ]J. M. Ferndndez.

LAS GLALLAS.—En el concejo de Grado, inmediaciones de
Santa Catalina en el lugar denominado Monte de la Granda. Datos
de A. Ferndndez Corugedo.

POZO DE LES GRAYES.—Concejo de Ponga, sin mas preci-
siones. Citado en Topografia Médica de Ponga, pdg. 14. Datos de
J. M. Fernandez,

CUEVA GREGORIO.—En el concejo de Grado. Alrededores

de Pamarin, en el lugar llamado Pico Marillope. Datos de A. Fer-

nérmrdez Corugedo.

LAGUASALTA.—Concejo de Ponga, inmediaciones de Rubie-
llo. Es una surgencia en la caliza de montafia. Datos de M. Juli-

vert,
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CUEVA DEL GUIZO.—Concejo de Lena, en el lugar llamado
Las Cangas. Sobre el cordal de Llanos de Somerdn, en Valgrande.
Tiene unos 2 m. de didmetro la entrada. Su profundidad se des-
conoce: Datos de J. M. Pellanes (Mieres).

CUEVA DE GUINZOS I.—En el Concejo de Riosa, en la
cabecera del rio de la Foz, vertiente W. y al N. del km. 7 de la
carretera de Pola a Quirds. Es una caverna conocida de antiguo,
de entrada estrecha. En la caliza de montafa, orientadaN-S. buzan-
do 80° al E., cerca del contacto con las pizarras. Al decir de los
aldeanos es una cueva muy profunda que comienza por un corre-
dor y después de descender fuertes desniveles, se llega a un pozo
vertical de profundidad desconocida. Datos de N. Llopis y M. Ju-
livert, 1955.

CUEVA DE GUINZOS Il.—Situada a unos 40 m. por encima
de la anterior en las mismas condiciones geolégicas. Se trata de
un antiguo talweg hipogeo excavado en la interseccién de diacla-
sas y planos de estratificacidn. El curso hipogeo era meandriforme
y es penetrable unos 40 m. A unos 25 m. de la entrada hay una
sala de techo elevalado unos 10-12 m. con una colada estalagmiti-
ca muy antigua, decalcificada. Estas estalagmitas estdn erosionadas,
lo que indica la existencia de dos fases erosivas separadas per una
litoquimica. En las paredes del corredor, estrecho y alto, sasi siem-
pre desnudas, hay fuertes sefiales de erosién turbillonar. Se trata
de un fendmeno cirstico muy antiguo, que drenaba las vertientes
E. del Aramo. Datos de N. Llopis y M. Julivert. 1955.

CUEVA DEL HOOS.—En el concejo de Cangas de Onis,
inmediaciones de Ortiguero. Una entrada muy grande, seguida, de
una amplia sala ocupada por un caos de bloques, que sirve de
abrigo a los rebafios. Datos de Derouet, Dresco y J. Negre, loc.
cit, pag. 165.
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CUEVA HEDRADA.—En el concejo de Amieva a 1.180 m. de
altitud. Pequefia cavidad, situada en las vertientes occidentales del
Timarro; probablemente antigua surgencia, semejante a las cuevas
de Cosagre que drenaban, en otras épocas, el macizo de Timarro.
En la caliza de montafia. Datos de N. Llopis en Speleon, tom. 11I
N-3, pag. 151.

CUEVA DE LA HERRERIA.—En el concejo de Llanes, inme-
diaciones de Bolao (La Pereda). Es el cauce de un rio subterraneo,
procedente del S. como todos los de las inmediaciones de Llanes.
Las galerias actualmente secas constituyeron antiguos cauces de-
rio actual. La caverna es un conjunto de corredores y salas con
huellas de erosién turbillonar enmascaradas en parte por un pro-
ceso de estalagmitizacién, que cubre techo y paredes. El recorrido
total de esta caverna es de 400 m. Se abre en la caliza de montafia
a lo largo de Jos planos de estratificacién horizontales, interfirien-
do con diaclasas, predominantemente del sector NE. En el corre-
dor terminal hay pinturas prehistdricas ya citadas por Hernandez
Pacheco, loc. cit., pdg. 25. Datos de N. Llopis Lladg. 1952.

CUEVA DE HORNIN.—Sin mds precisiones. Citada en «To
rrecerredo». n. 24, mapa. Datos de J. M. Fernidndez.

CUEVA DE LA LOJA.—En el Concejo de Llanes. Inmedia-
ciones de El Mazo. Se abre en la caliza de montafia. Sobre el tal-
weg del Deva a unos 100 m. de altura. Es un corredor rectilineo,
precedido de un vestibulo seco. El corredor es arcilloso y hdmedo
y tiene estalactitas, encontrdndose en él una cubeta de 3 m. de
profundidad llena de agua. El recorrido total es de 65 m. Tiene
pinturas prehistéricas a unos 50 m. de la entrada. Citada por
Breuil en 1909. H. Alcalde del Rio, Breuil y Sierra «Les cavernes de
la regién cantébrique». Ménaco. E. Herndndez-Pacheco: «La ca-
verna de la Pefia de Candamo». Madrid 1919, pdg. 25.
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CUEVA DE LA SIERRA DE LAGOS.—A unos 2 km. al N.
de Beina, pueblo a 3 km. de La Pereda, en direccién a Oviedo. Ci-
tada por Schulz. «Descripcién geogréfica de la Provincia de Ovie-
do». Abril 1939. Datos de J. M. Fernandez.

CUEVA DE LOS LAGOS DE SOMIEDO.—En el concejo
de Somiedo, en el lugar llamado Pefia de la Cueva. Citada por
Schulz, loc. cit. Datos J. M. Ferndndez.

LLAS CUEVAS.—En el concejo de Aller. Inmediaciones de Pi-
feres. Sin mds precisiones. Citada en «Torrecerredo». n. 8, pag. 12.
Datos de J. M. Fernandez.

CUEVA DE LLAGO.—Enel concejo de Lena, Inmediaciones
de Campomanes. Sin mds precisiones. Datos de ]. M. Pellanes de
Mieres.

POZO DE LOS LOBOS.—Inmediaciones de Pedrobeya, lugar
llamado Collado de Brafia Fé, entre Ia Mostayal y el Aramo. Enla
caliza de montafia. Datos de J. 1. Arbide.

CUEVA DE LAS LLAMAS.—En el Concejo de Pefiamellera.
Lugar llamado Merodio. Sin mds precisiones. Datos de J. Cotera.
Merodio.

CUEVA DE LES LLANES.—En el concejo de Aller, inmedia-
ciones de Fresnediello lugar denominado Les Llanes. Es una sima
inexplorada, que al decir de la gente comunica con una fuente si-
tuada en la vaguada del rio Negro. Datos de P. Eduardo Gonzélez.

CUEVA DE LLANUETO.—En el concejo de Salas, inmedia-
ciones de San Justo, Sin més precisiones. Datos de A. Fdez.-Coru-
gedo.
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CUEVA DE LLOBO.—En el concejo de Grado, inmediacio-
nes de Cafedo, en el lugar denominado Valle de la Castafial. Sin
mas precisiones. Datos de A. Fdez.-Corugedo.

CUEVA LA LLOSA.—Concejo de Ponga. Inmediaciones de

Sobrefoz en el camino de la Prida. Datos de M. Julivert.

CUEVA DE MANECA Y PANALES. - En 1z orilla derecha
del Dobra. A unos 5 km. antes de su confluencia con el Sella. Ci-
tada por Schulz en loc. cit. Datos de J. M. Fernindez,

CUEVA DE LA MANGA DEL MONTE.—En el concejo de
Riosa, y en las vertientes orientales del pico El Visu, en el lugar
llamado Ja Manga del Monte, a unos 1200 m. de altitud. Se trata
de una cueva hemifosil, excavada en la interseccién de una diacla-
sa N-S. con los planos de estratificacién de la caliza de montafia,
de igual orientacién, buzando 80° al E. Tiene unos 20 m. de longi-
tud y estd casi rellena por un deposito de arcilla roja con cantos
y algunos restos de huesos. Se trata de una surgencia muy antigua,
semifosilizada. Datos de N. Llopis y M. Julivert, 1955.

CUEVAS DE MONTE OSCURO.—En el concejo de Cangas
de Onis. Inmediaciones de Mestas de Con. Son dos cuévas: la
primera se encuentra en un bosque de castafios y tiene una entra-
da de 2 m. >< 1 m.; es un tubo sinuoso de unos 12 m. de profun-
didad, descendente, relativamente seco.

La segunda, un poco mds alta, se inicia por un pozuelo que
conduce a una cdmara baja. Desarrollo total, unos 10 m. Datos de
Derouet, Dresco y Negre. Loc. cit. pdg. 168.

CUEVA DE LA SIMA MARTIN.—Situada en el Concejo de
Salas, cerca del caserio de San Justo. No existen mds datos de la
misma. Comunicado por A. Fernindez Corugedo.
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SEGUNDA GRUTA DE MAZACULOS.—Situada en el con-
cejo de Llanes a una altitud de 25 m. sobre el nivel del mar y en
las proximidades de Pimiango, Consta de un vestibulo elevado y
seco, del que parten dos galerias. La de la derecha desciende rédpi-
damente bajo el suelo vestibular durante un recorrido de 30 m.
Para seguirla hasta el fondo se necesitan escalas. La de la izquier-
da sigue mds de 100 m. por una pequefia sala redondeada. Datos
de Breuil, 1909.

CUEVA DE LOS MOROS.—En el Concejo de Oviedo, en
las inmediaciones de Colloto, no existen mas datos sobre la mis-
ma. Comunicado por A. Alvarez.

CUEVA DE LOS MOROS.—En el concejo de Amieva, cerca
del caserin de Cifia, en la collada de Cifia, se abre en la caliza de
montaiia. Sin mds precisiones. Datos de M. Julivert.

CUEVA DEL MOSTIL. -En el concejo de Quirds, en las pro-
ximidades del caserio de Pedroveya, en la Mostayal. Se abre enla
caliza de montafia, Datos de J. . Arbide.

CUEVA DE LOS MOZOS.—En el concejo de Ponga, en el
lugar denominado Los Requexones. En la caliza de montafa. Da-

tos de de M. Julivert.

CUEVA DE LA MORA.—En el concejo de Leitariegos, en las
proximidades del Puerto. A unos 600 m. de la cueva, en la cante-
ra que se explota para el afirmado de la carretera aparecié un
boquete que did entrada a una galeria de unos 15 m. que parece
que comunica con la verdadera cueva de la Mora, Se encontraron
restos humanos. Datos de N. Llop1s en SPELEON,,T I, nam. 1,
pigina 69.
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CUEVA DE LA MORA.—En el concejo de Llanes, en el lugar
denominado Soberrén. Datos de J. M. Ferndndez.

CUEVA DEL MUCARO.—En el concejo de Grado. Cerca de
Picaroso, en el lugar denominado El Bravo Pachin. Sin mis preci-
siones. Datos de A. Fernindez-Corugedo.

CAVERNA DE MUNIELLO.—En el concejo de Somiedo, en
la Riera, a 3 Km. de este pueblo en direccién a Somiedo, en el Pico
Muniello, al pié de unas ruinas. Gran sima de vastas dimensiones.
Datos de J. M. Ferndndez extraidos de: Conde de Toreno «Dis-
cursos de la R. Soc. Ovetense», Madrid, 1785, folio 545.

POZO DE LA NIEVE.—En la cumbre del Aramo. Se abre en
la caliza de montafia. Sin mds precisiones. Datos comunicados por
J. M. Ferndndez, extraidos de «Torrecerredo» ndm. 20, pdg. 24.

CUEVA NARIZ DEL PERRO.—Situada en los alrededores de
Cardes, en el mismo macizo que la cueva del Buxu, pero mis cer-
ca del pueblo. Consta de dos bocas contiguas, visibles desde el ca-
mino. Datos de Dorouet, Dresco y Negre en «Speleon», tom. V,
nam. 3, pag. 168, Oviedo 1954.

CUEVA DE OLLONIEGO. —Situada en las proximidades de
Tudela Veguin, en el santuario derruido que alli se encuentra. Da-
tos de René Bogan (La Felguera).

CUEVA DE ORPINOS. —Se encuentra en Pefia Prieta. Sin mds
precisiones. Datos de J. M. Fernidndez extraidos de «Torrecerre-
do, nim. 23, mapa.

CUEVA DE LA OSA.—En el concejo de Grado, en las inme-
diaciones de Cafiedo. No existen mds datos sobre ella. Comunica-
do por A. Fdez:-Corugedo.
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CUEVA DEL OSO.—En el concejo de Grado, en la sierra de
Penagua, sin que existan mds datas sobre la misma. Comunicado
por A. Fdez.-Corugedo.

CUEVA DE OVAYA. —Situada en el monte Sueve, sin que se
tengan de ella otros datos. Comunicado por J. M. Fernanez segtin
datos de «Torrecerredo», nim. 23, pag. 31.

CUEVA DE OVEYERU.—Situada en La Llambria, sin mds pre-
cisiones. Datos de J. M. Ferndndez segin datos de «Torrecerre-
do», nim. 25, mapa.

CUEVA PALACIOS.—En el concejo de Lena. Situada en las
proximidades de Tuiza. Sin més precisiones. Datos de J. M. Fer-
nédndez, extraidos de «Torreccrredo» nim. 15, pag. 94 y ndm. 23,
pags. 54-57.

CUEVA DE LA PALOMA.—Situada en el concejo de Grado.
En las proximidades de Soto de las Regueras. Es de escasa profun-
didad. Cerca de ella se encuentran todo un conjuntoe de cavidades
de mayor desarrollo. Datos de A. Fdez.-Corugedo. Se encuentra
citada por H. Herndndez-Pacheco en «La Caverna de la Peha de
Candamo», Madrid 1919, pég. 28.

CUEVA DE PANALES.—Véase CUEVA DE MANECA, nom-
bre con el que también se la conoce.

CUEVA DE LOS PANDANES.—En el concejo de Pola de So-

brescobio. En el Pico Retrifién. No se conocen mis datos de ella.

CUEVA DEL MONTE DE LA PARADA.—Se encuentra situa-
da a unos 4 Km. al N. de Pefia Ubifia, y a2 unos 9 Km. al S. de Bér-
zana de Quirds, al S. de Ricabo. Datos de J. M. Ferndndez extrai-
dos de Schulz en «Mapa Geoldgico de Asturias».
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POZO DE LAS PENAS.—Sijtuado en el concejo de El Franco,
en Andina, inmediaciones de las Penas de Andina. Es una sima, al
parecer, de 10-12 m. de profundidad con una gran sala en el fon-
do. Calizas cristalinas. Datos de N. Llopis Lladd.

CUEVA DEL PENICIAL.— En el concejo de Llanes. Situada en
las proximidades de Nueva, a unos 80 m. del cruce de la carretera
de Corao a la playa de Cuevas de! Mar con un camino carretero
que conduce al pueblo de Pria. Se abre en la caliza de montafa,
de edad carbonifera. Estd orientada al SW. Es de importancia pre-
historica. Fué explorada por el Conde de la Vega del Sella. Se en-
cuentra citada por el Conde de la Vega del Sella en «<La Cueva del
Penicial», public. por la Junta Amp. Est. Inves. Cien. 1914. La cita
también E. Herndndez-Pacheco en «La Caverna de la Pefia de Can-
damo». Madrid 1919, en la pdg. 26. Datos de J. M. Ferndndez.

PENA DE LA CUEVA.—Situada en la Pefia de Almagrera, sin
que se tengan de ella mds datos. Comunicado por J. M. Fernan-
dez segin datos de «Torrecerredo», num. 15, pag. 87.

CUEVAS DE PENA CARESES. —Situadas en las inmediacio-
nes de Pola de Siero, en ellugar denominado Pefia Careses. No
existen mds datos sobre ellas.

CUEVAS DE LA PENA NUEVA,—Situadas en el concejo de
Las Regueras, en las inmediaciones de Trasmonte. Datos comuni-
cados por A. Fdez.-Corugedo.

CUEVA DE PENA PERUYERA.—Situada en el concejo de La-
viana. Sin mds precisiones. Citada en «Topograffa Médica de La-
viana» pig. 25. Datos de J. M. Ferndndez.

CUEVA DE PENAMAYOR.—Recibe también el nombre de
POZO DE FUNERES con cuyo nombre se ha citado ya.
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AGUJERO DE PENAMELLERA. —Situado en el concejo de
Llanes, en las inme.liaciones de Panes. Es de escasas dimensiones.
Se encuentra a unos 900 m. de altitud, en la caliza de montaia.
La entrada es pequefia, en su interior existe una pequefia cdmara
de 6 m. Datos de Breuil, 1909.

SOPLAO DE PENAVINERO (1). Situada en el concejo de
Cangas de Onfs, en las proximidades de Cuaadras de Somonto, a
unos 420 m. de altitud, en el lugar denominado La Fresneda-Cori-
gos. Se encuentra en la caliza de montafia, en capas verticales, cer-
ca del contacto con margas y dolomias devénicas. Segtin datos de
los aldeanos es una sima de considerables dimensiones. Datos de
N. Llopis Lladé.

SOPLAO DE PENAVINERO (2).—Situado en el concejo de
Cangas de Onfis, en las proximidades de Cuadras de Somonto, a
420 m. de altitud y en el lugar denominado La Fresneda-Corigos.
Se abre en la caliza de montafa, en capas verticales de direccién
N-S, cerca del contacto con el devénico. Segin los aldeanos es
una cueva estrecha y baja no recorrida en su totalidad. Datos de
N. Llopis Lladé.

CUEVA DEL PENON.--Situada en el concejo de Las Regue-
ras, en Monte Oscuro, cerca del caserio de Pereda, sin que existan
maés precisiones sobre la misma. Datos de A. Ferndndez-Corugedo.

CUEVA DE PERVIS.—Situada a unos 2 kms. al NW. de Sa-
mes, en la margen izquierda del rio Sella. Citada por Schulz en el
«Mapa Geolégico de Asturias». Datos de J. M. Ferndndez.

CUEVA DEL PEVIDAL.—En el concejo de Oviedo, en el mon-
te Naranco al NW. del Pico del Paisano. Ha habido en ella hundi-
mientos recientes. No existen mas datos sobre la misma.
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CUEVA DE PIEDRA POZAL.—En el concejo de Cangas de
Onis, al E. de Pico Pierzo, cerca de las cuadras de Les Cobielles.
A 1.200 m. de altitud, sitruada en el camino de Llampra a Dobru.
Se abre en la caliza de montafa, inclinada 45° al SW., cerca del

contacto con las cuarcitas. No es conocida. Datos de N. Llopis
Lladé.

POZO PIELGO. —Situado en el concejo de Quirds, en la Mor-
tera de La Robla, cerca del caserio de Salcedo. Su entrada, muy

estrecha, ha sido cegada en parte para evitar la caida del ganado.
Datos de F. Fidalgo Estrada.

CUEVA DEL PINDAL.—En el concejo de Llanes, en Pimian-
go. Es un corredor no ramificado, que alcanza una longitud de
200 m., de facil circulacién. Estd recorrida por una corriente de
agua que se pierde antes de alcanzar la entrada y desemboca di-
rectamente al mar. Estd situada a unos 15 m. de altura, se abre en
las calizas carboniferas cerca del contacto con la arenisca silirica.
El suelo es arcilloso. Cerca de la entrada predominan las formas
cldsticas y mas al interior las litoquimicas. Citada por E. Hernén-
dez-Pacheco en «La caverna de la Pefia de Candamo», Madrid,
1919, y por H. Alcalde del Rio, H. Breuil y L. Sierra, en «Les ca-
vernes de la regién cantabrique», Mdnaco, 1911.

LA PINGONA.—Situada en el concejo de Grado en el valle de
Favila, en las inmediaciones de Vigafia, sin que existan mas preci-
siones sobre la misma. Datos de A, Fernindez-Corugedo.

CUEVA DE PINIELLA.—Situada en las cercanias de Piniella,
no existen mds datos sobre ella.

' CUEVA DEL PORRO, CAVARIONA. —Cerca de Covadongs,
eq ]as\alm;nas Jagunas antes de Hegar, al.Lage Enol, se abre en el
fendo de una pequefia dolinai Es yisible. desde 1la:carretera, ala
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derecha de la misma. Datos de Derouet, Dresco y Negre en «Spe-
le6n», tom. V, ndm. 3, pidg. 148, Oviedo, 1954,

CUEVA DE PORRUA.—Situada en las inmediaciones de Lla-

nes. No existen mas datos.

SIMA DE PRINIELLO.—En el concejo de Amieva, situada a
1.212 m. de altitud, muy cerca de la cumbre de Priniello, en la
vertiente occidental. Es una sima de 2 m. de didmetro que se es-
trecha a Jos 6 m. de profundidad continuando hacia abajo, pero
no ha sido explorada. Datos de N. Llopis Lladé, en «Speleon»,
tomo Ill, nim. 3, pag. 151. Oviedo, 1952.

CUEVA DEL PUERTO.—Situada en Pefia Almagrera. Citada

en «Torrecerredo», ndm. 15, pig. 88. Datos de ]. M. Fernindez.

CUEVA DEL QUESO.—Situada en el concejo de Arenas de
Cabrales, en las inmediaciones de Arenas. La entrada es una que-
serfa. Estd inexplorada. Datos de Esteban Garcfa.

CUEVA DE REDONDO, —Situada en el concejo de Llanes, en
las inmediaciones de Pereda. Es un fenémeno carstico ya antiguo,
correspondiente a fases de erosién anteriores al actual rio subte-
rrdneo que resurge en la fuente de Quintana. Datos de N. Llopis
Lladé en Speleon, tomo I, nim. 1-2, pag. 82, Oviedo, 1952.

CUEVA DEL REQUE!IXU.—Situada en el concejo de Llanes, en
las inmediaciones de Parres. Se trata de un fenémeno cdrstico an-
tiguo, probablemente siciliense o villafranquiense en relacién con
la plataforma de 50-100 m. de Llanes, habiendo sido esta cueva el
sumidero de los arroyos que circulaban por dicha plataforma. El
descend.ente actual de este arroyo se encuentra a unos 40 m. por
debajo del nivel superior de la caverna en el sumidero llamado Co-

varén. Datos de N. Llopis Lladé. Bibliografia: SPELEON. Tomo I,
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ndmero 1, pdg. 68\, 1950, N. Llopis Llads, «La evolucién hidro-
geolégica de la Cueva del Requeixu, SPELEON. Tomo |, nume-
ros 3-4, 1950.

CUEVA DE RIBADESELLA.—Situada en las inmediaciones de
Ribadesella sin que se tengan mds datos sobre la misma. Citada
por Schulz «Descripcién Geolégica de la provincia de Oviedo»,
pdgina 71, Madrid, 1858.

CUEVA DE LA RIERA.— Situada en €] concejo de Llanes en
las cercanfas de Posada. Explorada por el Conde de la Vega del
Sella. Citada por el Conde de la Vega del Sella, «El Asturiense»
J. A. 1. Est. Cienc., pdg. 10, Madrid, 1916. E. Herndndez-Pacheco,
«La caverna de la Pefia de Candamo», Madrid, 1919.

CUEVA DEL RIO. —Situada en las inmediaciones de Las Re-
gueras, en el prado de Las Cuevas, sin que se tengan de ella mds
datos.

CUEVA DEL RIO DE ARDIMES. —En el concejo de Ribade-
sella, citada por E. Herndndez-Pacheco en «L.a caverna de la Pefa
de Candamo», pdg. 26, Madrid, 1919. Datos de J. M. Fernédndez.

POZO DE RUXECALDERAS.— Véase PIELGO, con cuyo

nombre también se le conoce.

CUEVA DEL SABORNIN.—En el concejo de Lena. Entre Pa-
jares y Puente de los Fierros. Estd inexplorada, sin que existan mds
precisiones sobre ella. Datos de J. M. Fernandez.

CUEVA DE SAN ANTONIO. -En el concejo de Ribadesella,
citada por E. Herndndez Pacheco en «La caverna dela Pefia de
Candamo», pdg. 26, Madrid, 1919. Datos de J. M. Fernandez.
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GRUTA DE SAN JUAN DE DUZ.—En las inmediaciones de
Colunga, en el concejo de este nombre. Por una entrada estrecha
se alcanza una cimara de 14 >< 6 >< 16 metros. No existen mas
datos sobre la misma.

CUEVA DE SAN ROMAN DE CANDAMO.—Situada en el
concejo de Pravia, en las inmediaciones de Candamo. Se abre en
las calizas devénicas, a 60 m. de altura. Un corredor lleva a una
pequeifia sala, a la derecha existe otra sala con hundimientos en
comunicacidn con la superficie por una antigua salida obstruida.
Ala izquierda unos pozos llevan a la otra cdmara. El corredor
principal lleva 2dn a una nueva sala. Cerca de esta gruta existe
una sima. Tienc pinturas prehistéricas. Estudiada por E. Herndn-
dez-Pacheco en «La caverna de la Pefia de Candamo», Madrid,
1919.

SIMA DE SAN ROMAN.—Cerca de la anterior, Explorada
por «Vetusta». Tiene unos 60 m. de profundidad.

CUEVA DE SANTA ANA.—Situada en el concejo de Salas.
En las proximidades de la carretera. Se abre en la caliza devénica.
No existen mds precisiones. Datos de J. Ortiz.

CUEVA DE SEGUERAS. —Situada en el concejo de Cangas
del Narcea, a unos 3 Km. al N. de Degana. Parece ser que tiene
considerable desarrollo. Citacda por Schulz, «Mapa Geolégico de
Asturias», Conde de Toreno «Discursos de la R. Sociedad Ove-
tense», folio 27, Madrid, 1785, Canella y Bellmunt «Asturias». Da-
tos de J. M. Fernindez.

CUEVA DE SERANDI.—A unos 2 Km. al NE. de Proaza, pré-
xima a la carretera que va a Oviedo. Sin mds precisiones. Datos
de J. M. Ferndndez.
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CUEVA DE SIDRAN. —Situada en el concejo de Morcin. No
existen mds datos sobre la misma. Comunicada par J. M. Fer-
nidndez.

CUEVA DE SOFOXO.—Situada en el concejo de Las Regue-
ras, en las inmediaciones de Balsera, en la margen derecha del rio
Nora. Ha sido citada por E. Herndndez-Pacheco en «La caverna
de la Pefia de Candamo», Madrid, 1919. Datos de J. M. Fernan-
dez.

CUEVA DE SONRASA.—Situada en el concejo de Llanes, en

las proximidades de Andrin. No existen mas datos sobre la misma.

CUEVA DE SOTARRANA. —Situada en el concejo de Amie-
va, en las proximidades de La Vega de Sebarga, en el lugar deno-
minado Coriello. Se zbre en Ja caliza de montafia. Parece ser que
es de considerables dimensiones. Datos de M. Julivert.

POZO DE L.OS TEIXIOS.—Sitvado en el concejo de Cabra-
les, en las proximidades de Bulnes. Tiene dos aberturas a 8 m.
aproximadamente entre si. No ha sido explorado. Datos de J. No-
riega.

CUEVA DE TARANES. —Situada en el concejo de Ponga, en
las inmediaciones de Taranes. Se abre en la caliza de montafa. Pa-
rece ser que es de considerables dimensiones. No existen més pre-
cisiones sobre ella. Datos de M. Julivert.

SIMA DEL TOCIAL..—Situada en el concejo de Penamellera
Baja, en Merodio, sin que existan mis datos sobre ella. Comuni-
cado por J. Cotera Ferrdndez.

EL TOLLU.—Situada en el concejo de Ponga, en el lugar de-
nominado El Tollu. Es una cueva residual, por ella pasa el camino
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de Viego a Casielles, llamado camino del Tollu. Este camino apro-
vecha la cueva para pasar el escarpado de Pefia Salén. Se abre en
la caliza de montafia. Junto a ella, a menos de 100 m., se encuen-
tra la cueva de La Tuba. Datos de M. Julivert.

CUEVA DEL TORNO.—Llamada también Cueva de D.2Urra-
ca. Situada en el concejo de Grado, en las proximidades de El
Torno. Se abre en la caliza devénica, la cueva estd formada por
dos pisos, uno inferior, por el que discurre un curso de agua, y
otro superior seco. El curso de agua resurge 10 m. por debajo de
la entrada. En épocas de gran pluviosidad llega ésta a salir por la
entrada de la cueva. Es decir que ésta tiene el cardcter de trop-
plein. Datos de A. Fernandez Corugedo.

CUEVA DE LA TRENZA.—Situada en el concejo de Amieva,
en las vertientes meridionales del Pico Forcao, cerca del Paso de
los Lobos, a unos 700 m. de altitud. Es una caverna de unos 10 m.
de profundidad, con una boca de 8 a 10 m. de altura. .Su suelo
estd formado por abundantes depésitos arcillosos. Citada en «Spe-
leén», tomo I, ndm. 3, pdg. 152, Oviedo, 1952,

CUEVA DE SAN ANDRES DE TRUBIA.—Situada en el
concejo de Oviedo, en las inmediaciones de Trubia. No existen
mas datos sobre ella.

CUEBA DE LA TUBA.—Situada en el concejo de Ponga, en
las proximidades de Viego, en el lugar denominado La Tuba. Se
abre en la caliza de montana, a menos de 100 m. del Tollu. No
existen mds precisiones sobre ella. Datos de M. Julivert.

CUEVA DE D.? URRACA.—Vease CUEVA DEL TORNO

con cuyo nombre también se la conoce.

CUEVA DE VALDEBEZON.—Sijtuada en Bezana, sin que
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existan sobre ella mds precisiones. Citada en «Torrecederro», nu-
mero 20, pagina 49. Datos de J. M. Fernandez.

CUEVA DE VIESCA.—Situada en el concejo de Ribadesella.
Citada por E. Hernindez-Pacheco en la «Caverna de la Pefia de
Candamo» pdg. 26. Madrid 1919.

CUEVA DE VILLA.—Situada en el concejo de Cangas de
Onis, en Margolles. Explorada por el Conde de Vega del Sella.
Citada por E. Herndndez-Pacheco en «La Caverna de la Pefia de
Candamo» pag. 26. Madrid 1919.

CUEVA DE VILLAORILLE.—Situada en el concjo de Qui-
r6s, en las proximidades de Salcedo. Parece ser que abundan en
ella las formaciones litoquimicas. Datos de F. Fidalgo Estrada.

CUEVA DEL VALLE GRANDE.—Situada en el desfiladero
de Las Xanas, al pie del Aramo. Sigue una alineacidn general
ENE-WSW. Por ella circula un arroyo hipogeo, afluente del arro-
yo de las Xanas. Existen en la cueva importantes fenémenos de
relleno por aluvionamiento. Estos depésitos separan dos etapas
en la actividad de la caverna. Existe una galeria abierta en un pe-
riodo erosivo anterior al depdsito de los aluviones, y otro sistema
de galerias abiertas en una fase erosiva posterior. Algunas de estas
dltimas se abren en el interior de los aluviones. En esta segunda
fase erosiva no se llegé a excavar por debajo del limite inferior de
los aluviones; es decir del suelo de la primitiva cavidad. Estos
aluviones tienen, pues, el caracter de terraza encajada. La circula-
cién tiene lugar de ENE a WSW, es decir signiendo la direccién de
las capas. Datos de M. Julivert.

CUEVA DE LA XANA.—Situada en el concejo de Grado,
en el lugar denominado El Calero, en las proximidades de La Ma-
ta. Se abre en la caliza devénica, su recorrido total es de 200 m.
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Es un talweg activo en la actualidad. En algunos puntos la altura
del techo de la caverna, unido a la morfologia, indican la existen-
cia de un talweg abandonado a mayor altura. La cueva sume las
aguas de un pequefio valle ciego. Existe una confluencia subterra-
nea entre el arroyo citado y otro, de menor caudal, procedente
de otro valle ciego. El talweg estd muy meandrificado. Datos de
M. Julivert.

CUEVA DE LA XANA.—Situada en el concejo de Grado,
en las proximidades de Naviellas. No existen mds datos sobre ella.
Comunicado por A. Fdez.-Corugedo.

CUEVA DE LA ZORRA.—Situada en el concejo de Las
Regueras, en el Monte Grandiella, en las proximidades de La Olla;
No existen mas datos sobre ella. Comunicado por A. Fdez.-Coru-
gedo.

GRUTA (innominada).— A 30 Km. de Cangas del Narcea, en e|
Puerto de Leitariegos. Comunicado por F. J. Rodriguez del Llano.

GRUTA (innominada).—Siuada en el concejo de Candamo, en
Grullos, cerca de la carietera de Grado a Avilés. No existen mas
datos sobre ella.

GRUTA (innominada).—Situada en el concejo de Grado, en La
Cuesta, en las inmediaciones de los Barreiros. No existen sobre
-ella mds precisiones. Datos de A. Fdez.-Corugedo.

POZO (innominado).—En el concejo de Riosa, en las vertientes
del Picu El Visu, a unos 1200 m. de altitud, algo por encima de la
antigua calzada que asciende a los altos del Visu desde la carrete-
ra de Rios a Quirés. Se abre en la caliza de montaiia, sin otras
precisiones. Datos de N. Llopis y M. Julivert, 1955.
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RESUME

\

Liste provisoire des cavernes des Asturies dont le catalogue est
en cours de formation par I’ Insticut de Géologie de I'Université
d‘Oviedo. Pour le moment on a recolté 190 phénoménes karsti-
ques entre cavernes, avens et sources karstiques. Les zones karsti-
ques asturiennes, trés étundes augurent une liste beaucoup plus
copieuse dans un avenir trés prochain.

SUMMARY

Provisional list of caves in Asturias, forming part of the cata-
logue now being prepared by the Geological Institute of Oviedo
University. So far, 190 karstic phenomena have been found in ca-
ves, swallow-holes, and karstic springs. The Asturian karstic zones
are extensive, and a much longer list should be available shortly.



Visita a la cueva de Llanera
POR

J. M. RIOS

INTRODUCCION

En coversacidn adn reciente con mi querido colega Sr. Llopis
Lladd salié a relucir el tema de las cavernas y le hablé de una explo-
racién por mi realizada, en 1943, a la cueva de San Cucao de Lla-
nera cerca de Oviedo. Como parece ser que dicha cueva ha des-
aparecido, como consecuencia de la explotacién de una cantera,
convenimos en que serfa interesante la publicacion de mis viejos
datos, ya que, buenos o malos, son actualmente irreemplazables.

ANTECEDENTES

El Sr. Hevia, Ingeniers delegado del Instituto Geolégico en
Asturias, informé en los primeros dias del mes de marzo del afio
1943, que habia sido descubierta una cueva sita en término de Lla-
nera, en la que se hallaron interesantes restos de vertebrados.

El autor de estas lineas, fué designado por la Direccién del Ins-
tituto Geoldgico, con objeto de efectuar un reconocimiento de la
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cueva e informat sobre la importancia y estado actual del presun-
to yacimiento,

Acompafiado por el Sr. Hevia, y por el Profesor de Historia de
la Universidad, Sr. Uria, efectud su primera entrada en la cueva,
recogiendo algun resto fésil. Debido a la angostura de diversos
pasajes de la cueva, acentuada por la acumulacién de derrubios, la
entrada y avance dentro de ella resultaba muy penosa, por lo que
se buscaron dos peones, que durante el dia siguiente se dedicaron
a franquear y arreglar los pasos mis angostos, encontrando nue-
vos restos al efectuar estas operaciones,

Regresé de nuevo a la cueva, esta vez solo. La recorri por en-
tero, acompafiado por los peones, en sus partes accesibles, levan-
tando un croquis con ayuda de una brgjula de gedlogo. Croquicé
igualmente los alrededores efectuando diversas medidas en las ca-
lizas que forman la cueva.

SITUACION GEOGRAFICA

Estd la cueva situada en la ladera Sur de un suave cerro, (fig. 1)
enclavado en la finca de la Muria, paraje de Agiiera, parroquia de
San Cucao, del término municipal de Llanera. Se llega a ella, desde
Oviedo, saliendo por la carretera de Gijén, tomando luego el ra-
mal de Lugones a Posada, y en esta dltima localidad el de Rondie-
lla y Llanera. La carretera de San Cucao de Llanera a Brafies, pasa
por las inmediaciones de la cantera en que estd el acceso de la
cueva. La distancia a Oviedo en Kms. es de 18. Se puede llegar en
coche hasta la misma cueva.

En este cerroy en los inmediatos, se abren gran cantidad de
pequefias canteras de piedra caliza, que luego se transforman en
cal en varios hornos situados en la cercania.

HISTORIA DEL DESCUBRIMIENTO

La explotacién de canteras en estos cerros es cosa muy anti-
gua, y ésta que nos ocupa, parece que se empezé a explotar hace
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muchos afios, pero a juzgar por sus reducidas dimensiones, ]a ma-
yor parte del tiempo ha estado abandonada. Su explotacién se
efectda por los medios habituales.

En septiembre de 1942 (hacia el 20), y al limpiar los escombros
consecuencia de un barreno, se aprecid la aparicién, en el piso de
la cantera, de una cavidad que se prolongaba hacia el interior.

Jaime Orato Garcia, mozo que reside en una casa préxima, fué
el primero, que empujado por la curiosidad, entré enla cueva,
encontrando unos restos fésiles; éstos consistian en piezas del cra-
neo de un vertebrado de grandes dimensiones, entre ellas un enor-
me molar, y fragmentos de una defensa, como piezas mejor ca-
racterizadas.

SITUACION DE LA CUEVA
YCANTERA DE LLANERA
boa

J M RIOS

Figura |

Encargdé que avisasen a D. Juan Uria, profesor de Historia de
la Universidad de Oviedo, de quien sabia que se interesaba por
esta clase de descubrimientos. Este sefor, se persond alli el mis-
mo dfa, acompaiado de otro Profesor, pero no pasaron del pri-
mer tramo de la cueva por no llevar ropa adecuada para esta clase
de exploracicnes.

Regresaron laego varias veces, y sin duda recorrieron la cueva
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en busca de nuevos restos, y sobre todo, infructuosamente, de
industria humana.

Enterado el Sr. Hevia del descubrimiento, se personé alli el dia
13 de octubre, acompafiando al Ingeniero Sr. Arango, Jefe de Dis-
trito Minero. Recorrieron toda Ja cueva sin encontrar restos de
interés, y atin los que encontraron en pequefia cantidad.

Parece ser que desde la fecha de su descubrimiento hasta ahe-
ra han entrado ademds infinidad de curiosos, gente paisana de los
alrededores, que estdn muy poblados. Esta gente ha removido los
escombros del interior, y afiadido a esto la gran cantidad de es-
combros que han entrado por la boca, procedentes de la cantera,
el acceso a las diferentes galerfas ha llegado a ser verdaderamente
penoso.

DESCRIPCION DE LA CANTERA Y FORMACION
GEOLOGICA

El cerro en que estan las cuevas, forma parte de una masa o
corrida de calizas que por los fdsiles hallados en ellas parecen ser
devonianas. Este cerro, de poco relieve y superficie desigual, estd
constituido por unas capas bien estratificadas de calizas grises. Es-
tas calizas se meteorizan dando lugar a afloramientos extraordina-
riamente careados y cavernosos, que son discontinuos entre tierras
de labor y prados de formas muy irregulares, limitados por idén-
ticas masas de calizas muy careadas. Forman éstas con frecuencia
una verdadera y fina esponja, por la que las aguas superficiales pe-
netran en el interior. Las abetturas son a veces de tamafio mds
considerable, aunque no practicables. Muchas de ellas estdn sin
duda taponadas por los arrastres de la superficie.

Es en esos afloramientos calizos donde se han abierto abun-
dantes canteras, muchas de ellas abandonadas actualmente, y que
por sus pequefias dimensiones apenas merecen aquel nombre, sien-
do mds bien unas rozas o grandes calicatas.

En el croquis de Ia cantera (fig. 2) que nos ocupa, estd reali-
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zado aproximadamente a escala y lleva acotadas al margen las pro-
fundidades de ‘excavacién que no pasa de los 3,00 m. en des-
monte.

En las calizas hemos visto artejos de tallos de crinoides (Pote-
riocrinidos?), algin resto de bivalvo y diminutos y perfectos cris-
tales de cuarzo bipiramidado de intenso color negro.

Su estratificacién como puede apreciarse en las canteras, y
ocasionalmente en los afloramientos, es bastante regular y unifor-
me. Hay alguna fallita.

LA CUEVA PROPIAMENTE DICHA

En la roza de que venimos hablando, y en otra préxima y mds
pequefia (fig. 2) se observan tres bocas o aberturas que dan paso
al interior.

Las aberturas X e Y son artificiales, y han aparecido entre la
roca firme al profundizar la cantera. La abertura X constituyd la
Gnica entrada conocida a la cueva. La abertara Y, d4 paso a una
estrecha grieta o cavidad que desciende casi verticalmente, pero
que no se ha podido explorar porque el acceso por Y es imposi-
ble, mientras no se ensanche su boca.

La abertura Z es probablemente natural, o es al menos una en-
trada natural agrandada. El acceso estd obstruido por escombros,
y se ve una estrecha, y quizas impracticable anfructuosidad que
desciende ripidamente. La pared es muy estalactitica y tobdcea, y
canstituye una verdadera esponja

Asi pues, las bocas Y y Z, son por ahora impracticables y no
han sido exploradas. No se tiene ninguna prueba de que comuni-
quen interiormente con la cueva pero cabe dentro de lo posible.

La tinica entrada practicablc es la X, Como decimos es artifi-
cial, y sus paredes estdn constituidas por roca viva de estratifica-
cién ininterrumpida. No obstante, es posible que existiera alguna
grieta 0 comunicacién, puesto que la pared de la cantera, por en-
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cima de la boca estd revestida parcialmente de una costra caliza
secundaria.

En la figura 2 se representa la planta de |a cueva; en la figura 3
el alzado, rebatiendo las secciones de todas las galeriasen un mis-
mo plano, para mayor sencillez de la representacién. La medida

N
3 $\ PROVECCION HORIZONTAL DE LAS
> T~ CANTERAS ¥ CUEVAS DE LLANERA
1
1
p

se verificé6 tomundo como eje la mayor dimensién de cada galeria
y midiendo con la brgjula su direccién. La medida de longitudes
y desniveles, con metro y a estima. Hay que advertir que no se
trata de salas, con pisos més o menos horizontales, ni tampoco de
galerias verticales y estrechas, sino de cavidades muy irregulares,
con techo y muro inclinados, rellenas casi de escombros y que se
pierden hacia arriba y hacia abajo, bien por rellenarse de escom-
bros, bien por juntarse los hastiales hasta hacerse impracticables.

La entrada X, es una abertura irregular y estrecha de 0,50 de



Boca de entrada de la cueva de Llanera

(Fotos Rfca)



UNIVERSIDAD DE OVIEDO 165

ancho como promedio, que d3 paso a una grieta 0 chimenea de
techo y muro irregulares y muy inclinados, y cubiertos de peque-
fias concreciones estalactiticas. El piso es un relleno de arcillas ro-
jas muy esmécticas? revueltas con gran cantidad de escombros,
muchos de ellos procedentes de la cantera (direccion del eje
N55W). De la chimenea A se pasa a un anchurén B, o cruce de ga-
lerfas. El techo del ancharén es una grieta que se pierde hacia arri-
ba, estrechdndose a la izquierda y hacia arriba se extiende una
chimenea muy irregular y estrecha (en las notas aparece como di-
reccién de su eje la S 65 E, pero seguramente estd equivocaday
es la § 65 W), y cuya terminacién no se ve por estrecharse extra-
ordinariamente. Su techo es estalactitico, y su piso, en parte, de
relleno arcilloso.

El anchurén B comunica también con una gran cavidad irre-
gular D, de muy dificil representacién. La seccién normal a su eje
(figura 3) nos muestra que uno de sus techos estd constituido por
un liso de las capas. El otro techo buza 50°. al Oeste. La arista o
eje del techo buza a su vez mds suavemente hacia el NW. No se
ve la terminacién de la cavidad en ninguna de estas direcciones,
pues estd casi completamente rellena de escombro, formado de
voluminosos fragmentc.s agulosos, que en parte provienen de la
cantera, y en parte de hundimientos del techo, alguno al parecer
reciente, originado quizds por los barrenos de la cantera.

Ademads hay arcillas mezcladas con los escombros.

El anchurén B da tainbién paso a una galeria descendente, E,
cuyo piso estd constituido por escombro y relleno. El techo es
irregular, estalectitico, y muy bajo. (Direccién de su eje N 55 E).

Termina en un anchurén F, muy irregular y estalactitico, en
que se bifurca en dos galerfas,

La de la izquierda, se divide en dos tramos, G (N 80 W), con
piso estalagmitico pero también con escombros, y H (N 50 W),
que es una cavidad irregular que se prolonga en grandes grietas
que no permiten el paso, estrechando hasta perderse de vista. El
techo es estalactitico y presenta ademds unas placas horizontales
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de concreciones calizas que forman a modo de falsos techos. El
piso es estalagmitico, pero estd en su mayor parte cubierto de
grandes fragmentos angulosos.

La de la derecha se divide en dos tramos el primero L, que
en realidad no es una galerfa, sino una sala aplastada, ligeramente
descendente y, que se prolonga normalmente a su eje por unas ca-
vidades impracticables que se pierden de vista, o en el relleno, es
decir parecido al caso de la cavidad D sélo que de seccion mucho
mis rebajada. El tramo ] no es en realidad mads que la prolonga-

SECCION VERTICAL REBATIDA SOBRE
ELDPLANO DE LA ENTRADA DX LAS
CANTERAS ¥ CUEVA DE LLANERA .

Figura 3

cién del anterior en profundidad hasta hacerse impracticable y
perderse de vista o bajo el relleno.

El piso estd cubierto de arcillas y fragmentos. El techo es es-
talagmitico y concrecionado. También presenta placas calizas de
concreciones horizontales.

Asi pues, no se aprecia la existencia de ninguna otra comuni-
cacién practicable con el extcrior, que la entrada artificial X. En
ningdn punto del interior se aprecia resplendor o corriente de aire
que permita suponer que exista otra comunicacién franca, pero
son muchas las grietas y cavidades impracticables que se pierden
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de vista, subiendo, y que pudieran traer una comunicacién labe-
rintica con el extérior, o actualmente taponada.

LOS RESTOS QUE SE HAN ENCONTRADO (1)

Parecen pertenecer a vertebrados de tipos y tamafios muy dis-
tintos. Es evidente que alguno de los animales a que pertenecieron
era de un tamafio considerable.

Aparecen estos restos desordenados, y esparcidos entre los
fragmentos y arcillas que rellenan Jas cuevas. Bien es verdad que
al parecer éstos se han removido mucho como consecuencia de la
cantidad de gente que ha visitado estas cuevas. No se aprecia or-
den ninguno en su distribucién, ni traza de sedimentacién ordena-
da. El molar aparecié entre los escombros de D. El mayor frag-
mento de defensa en D. Hasta en los escombros del fondo de H
y de ] se encuentran huesos o fragmentos.

Los huesos aparecen envueltos y engastados sobre todo en las
arcillas plasticas, con gran humedad de cantera, por lo que deben
ser manipulados con gran cuidado hasta que la pierden y puedan
ser preparados.

ORIGEN DE LA CUEVA, Y OBSERVACIONES ACERCA DE
SUS CONDICIONES

Extrafia sobre todo no encontrar una entrada franca a esta
cueva, al parecer incomunicada totalmente con el exterior.

Al principio se pensé que se trataba de una falla incompleta-
mente rellena con sedimentos venidos de la superficie. Una vez le-
vantado, sin embargo, el croquis de la cueva, se ve que una for-
ma tan irregular no es probable que obedezca a otro origen que la

{1) Serefiere a los restos encontrados por el autor. Fueron depositados en
el Tnstituto Geol6gico pero no han sido objeto de clasificacién. Los que se en-
contraron anteriormente, o parte de ellos, algunos magnificos, estaban en las co-
lecciones de la Universidad de Oviedo.



168 REVISTA DE LA

accién de desgaste de las aguas, acompafiada de hundimientos
parciales. Las formaciones estalactiticas no son en general conside-
rables y a veces faltan completamente. Algunos huesos se obser-
van concrecionados interiormente de caliza, y otros estdn engas-
tados, en las tobas estalagmiticas. Lo mds frecuente es sin embar-
go encontrarlos engastados en las arcillas o sueltos.

Todo permite suponer que la cueva tenfa alguna entrada, bien
en caverna, actualmente erosionada, y cuyos restos organicos e
inorgdnicos han pasado al interior arrastrados por las aguas, o bien
la cueva comunicaba al exterior por alguna grieta hoy cerrada o
taponada, que semi-oculta por el follaje, actuaba de trampa natu-
ral, cayendo en ella diversos animales, que al serles imposible salir
y alimentarse, morian, y cuyos restos una vez, descompuestos los
tejidos, pasaban al interior arrastrados por las aguas. El revesti-
miento de arcillas los protegié posteriormente preservandoles de
los golpes y de la accién destructiva.

No podemos explicar de otra manera mds légica su presencia
en estas infructuosidades impracticables, ni la carencia absoluta
de todo resto de la industria humana.

PROPUESTAS, Y EN SU CASO PLAN DE TRABAJO

Realmente resulta dificil aconsejar en uno u otro sentido.

Es indudable que los restos encontrados ofrecen un considera-
ble interés paleontoldgico. Por otra parte parece ya seguro que la
cueva no ofrece ningun interés arqueolégico.

Si se decide pues continuar las exploraciones, no parece que
puede esperarse sensatamente otra cosa que completar la colec-
cién de restos paleontolégicos de los que sin duda quedan toda-
via muchos en la cueva.

En este caso la faena se reduce a extraer al exterior los relle-
nos no consolidados examinidndolos luego cuidadosamente y se-
parando los huesos que se encuentren.

Al mismo tiempo se limpiaria la cueva. Nuevas partes serfan
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practicables y quizds aunque es poco probable, se diera con la co-

municacién al exterior. Encontrarla por reconocimientos en su-

perficie parece igualmente diticil. Las pruebas que a pesar de ser

zona muy poblada y trabajada tanto en canteras, como en labo-

res agricolas, nunca se ha sospechado la existencia de la caverna.
Madrid, 24 de marzo de 1943.

RESUME

Notes anciennes de la prémiere exploration de la Grotte de
Llanera découverte dans une carriére en exploitation. Au point
de vue topographique et géologique elle est peu iimportante, mais
a I’ intérieur on a decouvert une faune quaternaire d’ intéréc.

SUMMARY

Notes made during an earlier, first exploration of the Llanera
Cave, discovered in the course of working a quarry. From the to-
pographical and geological point of view, the cave is not impor-
tant, but interesting quaternary fauna were discovered in it.



Estudio Hidrogeolégico de las cuevas de Fresnedo
(Teverga, Asturias)
POR

M. JULIVERT

INTRODUCCION

Las cuevas de Fresnedo, situadas en las proximidades de dicho
pueblo y cerca de la carretera a Puerto Ventana, son conocidas
desde antiguo. Se encuentran ya citadas en los primeros catédlogos
de cuevas espafiolas (Puig y Larraz, 1896). Su gran desarrollo hace
que sean asimismo frecuentemente visitadas. A pesar de ello, exis-
te tan solo, sobre ellas, una cita de Gémez de Llarena (1953), que
describe la presencia de lenar inverso a la entrada de la cueva.

El no haber podido hallar informacién sobre los nombres po-
pulares de las diversas partes de la cueva, ha obligado a una nu-
meracién de las mismas a fin de facilitar e] trabajo descriptivo.

Finalmente, pliceme dar las gracias a la Excma. Diputacién de
Oviedo por haber facilitado los medios, asi como a todos aquellcs
que me acompafiaron en las exploraciones especialmente a
J. G. Prado, J. I. Arbide y C. Alvarez de Eulate, asi como a A.
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Ballester y F. Arcaute por hayer proporcionado el material nece-
sario para su realizacién.

I. GEOLOGIA

Las cuevas de Fresnedo se abren en la caliza de la montaia,
cerca del contacto con las capas pizarrosas superiores. La caliza
de montafia forma la aliniacién montafiosa de La Sobia, en una
franja NN'W-SSE, que constituye en lineas generales el flanco W.
de un anticlinal en cuyo ntcleo aflora el devénico (Garcia Fuen-
tes 1952).

El rio Sampedro discurre por la zona caliza, entre Pdramo y
Fresnedo, es decir por una zona permeable, comprendida entre el
devdnico, en gran parte pizarroso, y la serie pizarrosa carbonifera
con débiles intercalaciones calizas.

Una vez situadas las cuevas en el cuadro geolégico regional,
interesa conocer la tecténica de detalle de la zona en que se en-
cuentran. Para ello, hay que considerar: De una parte la estructu-
ra de las calizas, y de otra su contacto con las pizarras superiores.

Las capas de caliza siguen una direccién general NN'W.SSE
hasta describir un arco en Jas proximidades del tdnel de la carre-
tera, tomando direccién NNE-SSW. Los buzamientos son muy
acentuados llegando en muchos casos a la vertical.

Los sistemas de diaclasas principales son el N-Sy el E-W,
el primero con inclinaciones que oscilan entre los 50° y la vertical.
Sus orientaciones tienen desviacién de hasta 20° al W. Ademds
existe un sistema en aspa NE-SW y NW-SE asi como uno de
orientacién N30°E-S30°W con inclinacién de 12° al E30°S.

Estos sistemas de diaclasas han jugado diferente papel en las
diversas partes de la cueva. En la formacién de talweg muerto
tuvieron gran importancia las diaclasas N-S y E-W, asi como los
planos de estratificacién. El talweg trop-plein es resultante de la
composicién de estos elementos con los sistemas NE-SW y NW.-
SE, con predominio de estos dltimos,
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El contacto entre las calizas y pizarras estd frecuentemente
mecanizado. Asi ocurre en la zona de resurgencia del actual tal-
weg hipogeo, mds al N. el contacto e¢s normal. Hacia el S., por el

Aumdarode
—Tighipigea
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=
Celize corbonera

—
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/./}/ Falia

_)&rt\_j: hocloror

(Fig. 1)

contrario, el contacto esta determinado por ‘dos fracturas de
orientacién W40°N-E40°S y NNW-SSE respectivamente.

II. GEOESPELEOLOGIA
A.—GENERALIDADES

Las cuevas de Fresnedo son un conjunto de cavidades relacio-
nadas todas ellas entre si y con el curso del rio Sampedro. Este
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queda interrumpido por un gran cono de bloques que el rio salva
mediante un curso subterrineo excavado en la caliza de montafia:
Este curso queda seco gran parte del afio ya que el rio se sume
aguas arriba, alredededor de 250 m. antes de la cueva, y reapare-
ce unos 20 m. después de la resurgencia de la misma. El Talweg
hipogeo citado esta relegado a la funcion de trop-plein. Ademds
de estos elementos existe todavia una larga galeria situada 25 m-
por encima del talweg trop-plein, galeria que tiene el cardcter de
talweg muerto. Esta galeria estd en relacién con el exterior por una
serie de conductos, algunos de ellos fosilizados.

Asi pues, en el conjunto de cavidades que forman las cuevas
de Fresnedo, pueden distinguirse tres unidades: El curso hipogeo
actual, el talweg trop-plein, y el talweg superior muerto.

B.—EL CURSO ACTUAL

Todo hace suponer que la circulacidn tiene lugar a presidn. El
curso es totalmente impracticable. Su exploracién es imposible
tanto a partir de la zona de absorcién como de la zona de resur-
gencia, tan solo a través de algunas simas abiertas en el talweg
muerto pueden obtenerse algunos datos del mismo. El rio epigeo
se sume por una serie de pequefias grietas sin que pueda hablarse
de un sumidero propiamente dicho, sino de una zona de absorcién.
En ella existen algunos puntos en los que el agua se sume en ma-
yor cantidad, pero ninguno llega a formar un sumidero de pro-
porciones regulares. La resurgencia no es tampoco Unica, si bien
queda mds localizada. La zona de resurgencia se encuentra en la
zona de contacto entre la caliza de montafia y las pizarras y al-
canza su mdxima importancia unos 20 m. aguas abajo de la resur-
gencia del talweg trop-plein. El agua asciende verticalmente por el
contacto que se encuentra mecanizado.
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+C.—~EL TALWEG TROP-PLEIN

Tiene una longitud de 250 m. y es perfectamente asequible en
todo su recorrido. En él hay que distinguir dos partes. Unas salas
iniciales, en niimero de dos, que forman algo menos de la primera
mitad del curso, y un corredor que constituye el resto.

Las dos salas iniciales se caracterizan por el gran caos de blo-

ques que forma el suelo de las mismas. De ellos, los que se encuen-
tran en las partes mds bajas estdn erosionados por el paso actual
de las aguas. Otra caracteristica es la gran altura de las bévedas.
altura que llega a rebasar en algunos puntos los 40 m. Esta no es,
sin embargo, constante. Ambas salas se encuentran separadas por
un dintel en forma de arco con formaciones estalactiticas, en es-
te punto la altura del techo es solamente de 25 m. En la parte en
que el curso toma forma de corredor la altura es también me-
nor. Segun esto, hay que distinguir dos alturas distintas del techo.
Una méxima de 40 m. y una minima de 25 m. La béveda de 40 m.
es la continuacién de la béveda del talweg superior. Asi pues, el
gran desarrollo vertical que alcanzan estas salas es debido a que
estan formadas por la unidn de las dos galerias correspondientes
al talweg trop-plein y al talweg superior muerto.
La béveda de 25 m. es la que corresponde al verdadero techo de
la caverna trop-plein. En la primera sala esto se hace evidente de-
bido a que la unién ha tenido lugar tan sélo en su parte W (E-E’,
figura 2). Los bloques corresponden en parte al hundimiento que
dié lugar a la unidén de las dos cuevas y en parte a hundimientos
de la béveda superior. La presencia del talweg superior se obser-
va en algunas de las formaciones de la parte alta de la segunda
sala, como son el grupo de estalactitas que se encuentran junto a
la pared S y las galerias que se abren cerca del techo.

Fl resto de la cueva estd fermado por un corredor, en ocasio-
nes bastante ancho, de direccién general SE-NW, que en el tre-
cho final toma una orientacién NE-SW,

Esta cueva estd determinada principaln:ente por los sistemas
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de diaclasas NW.SE y SE-NW, predominando el primero, aunque
se encuentran también diaclasas orientadas ENE-WSW. Los pla-
nos de estratificacién, de direccién N.S, tienen escasa importancia
y han dado lugar, tan solo, a la forma quebrada que tiene el co-
rredor. _

Hay que citar, finalmente, la presencia de algunos pequefnos
sumideros (S, fig. 2) que deben llevar las aguas que absorben al
talweg hipogeo actual.

Mas aguas arriba de Ja resurgencia del trop-plein se encuentra
ptra cueva, de menor importancia, y sin comunicacion con ningu-
na de las otras cavidades. Su orientacién general es NW-SE, si
bien no es muy definida. En su interior se encuentra un gran cono
de bloques, cada vez de mayor tamafio, hasta llegar a obstruir el
paso (fig. 5). Este hundimiento, probablemente reciente, ha en-
mascarado Jas formas de erosién que debieron existir pero la pre-
sencia de cantos rodados, asi como algunas sefales de erosién,
ponen de manifiesto el paso de una corriente de agua. Esta cue-
va estd en estrecha relacién con el talweg trop-plein, como acredi-
ta su estructura, muy distinta a la del talweg muerto. Sobre este
punto se insistird al tratar de la evolucion de estas cuevas.

Es de sefialar también la presencia de pequefios sumideros
(S, fig. 2) que debieron llevar el agua al curso hipogeo actual.

D.—EL TALWEG MUERTO
a) Descripcion topogrdfica

El talweg muerto estd formado por dos elementos. De una
parte, una larga galeria de 1.100 m. de longitud y un conjunto de
cavidades abiertas al exierior que no siempre estdn en comunica-
cién con él. De otra parte, existen un conjunto de sumideros, que
llevaban el agua circulante a cavidades inferiores.

1. &l talweg.—La galeria después de un corto recorrido orien-
tado en lineas generales de E.a W. sufre una inflexién y toma
direccién N-S. Direccién que se mantiene, hasta una sala triangu-
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lar (X111, fig. 3) con abundantes depdsitos cldsticos. Esta sala mar-
ca un nuevo cambio de orientacién en la cueva, que a partir de
ella toma la direccién ENE-WSW e incluso E-W. A lo large de
esta galeria se encuentran algunos lugares ensanchados constitu-
yendo salas por lo general pequefias (X-XVII, fig. 2 y-3). La béve-
da se encuentra a una altura de unos 25 m. Tan solo en la parte
final la galerfa desciende algo. Son frecuentes las formas de conju-
gacién de marmitas, especialmente alo largo del recorrido N-S.
Esta gran altura de bdéveda muestra una evolucidn del talweg
muerto, que fué profundizando en su cauce hasta dar lugar a una
galeria de las caracteristicas actuales, es decir, de gran altura de
béveda, originada por un sucesivo descenso del talweg. En varias
partes del curso (XI fig. 2, X111-XVII, fig. 3) se observa un descenso
de la béveda. Este es debido, a que en algunes puntos no se ha
efectuado la fusién de las diversas galerias originadas por el des-
censo del talweg. Esto puede observarse al principio de la galeria
N-S (XI fig. 2) donde existen tres galerias superpuestas. En |a se-
gunda mitad de la cavidad, donde la galeria toma orientacién E-W
la menor altura de béveda es debida a la misma causa. El talweg
muerto comunica con el trop-plein en la segunda sala, 25 m. por
encima de su cauce. Su curso queda asi interrumpido por dicha
sala, en ella, y también a la misma altura, se abren tres cavidades
més: la 1], la ]l y l]a que comunica con la sala VII (fig. 2). La pri-
mera tiene cardcter
descendente, lle-
gando en su extre-
mo a un nivel infe-
rior al suelo del
trop-plein. Por su
altura y caracteris-
ticas morfoldgicas
debe relacionarse
con el talweg muer-
F.g. 4.—Entada de las cuevas de Fresnedo to. Lo mds ldgico

(Seccién D-D’ en Ia fig. 2) es considerarlo co-

mo un sumidero
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del mismo, por lo que se estudiard junto con ellos. La cavidad IIT,
es inacesible. La Il comunica a través de la sala VI[ con una peque-
fa cueva que da al exterior. Todo lo dicho, se refiere a la galeria
principal del talweg muerto, pero ademds existen una serie de cue-
vas ligadas a él, aunque a veces a causa de la fosilizacién no estédn
en relacidén directa. Estas son las cuevas 1, V, VI y VII (fig. 2), si-
tuadas a la misma altura y con las mismas caracteristicas morfols-
gicas que el talweg muerto. Deellas, la], IV y Vil son de corto
recorrido; debido a la folilizacién. La cavidad I consta de dos salas
comunicadas por un estrecho corredor.En ella los procesos recons-
tructivos tienen gran importancia y son la principal causa de la fo-
silizacién. Las cuevas VI y VII son también cortas y se hallan fosili-
zadas por aluviones que proceden del exterior. La cavidad V, tiene
mayor extensién; después de un corto recorrido se llega a unasala
circular (V1I], fig. 2) en la que se encuentra el sumidero que comuni-
ca con el talweg trop-plein; esta sala comunica a su vez con la galeria
principal del talweg muerto, directamente y a través de la sala IX,

2. Los sumide-
ros.—Como queda
dicho en el talweg
muerto se abren un
conjunto de sumi-
deros, de ellos sélo
dos son practica-
bles (¢, & tigs. 2 y
3). La galeria ]I tie-
ne la misma signifi-
cacién, su posicién

actual es debida a 0 10-
los hundimientos Fig. 5.—Cuevas de Fresnedo (Seccién A—A
que han dado lugar de la Figura 2)

a la fusién en aquél
punto de los dos talweg: el muerto y el trop-plein. Ninguno de
estos sumideros es activo en la actualidad si bien existe en alguno
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de ellos una limitada circulacién, que procede exclusivamente del
agua de infiltracidn, tnica circulante por el talweg muerto.

a) La galerfa Il. —Tiene marcado caracter descendente, si bien
lejos de la verticalidad. Consta de dos partes: una parte inicial, es-
paciosa, orientada NNE-SSW., y una galeria final estrecha, tam-
bién descendente aunque en menor grado, orientada de N.a S.
La parte inicial tiene una longitud de 50 m. y una profundidad de
30 m. Hasta este punto la galeria es tinica, con unas dimensiones
considerables (B-B’ fig. 2). En su parte final existe una sala circular
con el suelo relleno principalmente de arcilla. A partir de esta sala,
se encuentra una morfologia juvenil, de conductos frecuentemen-
te fusionados, fuertemente descendentes hacia el SSE. y pronto
impracticables debido al relleno arcilloso. Desde esta sala, a tra-
vés de una estrecha galerfa de orientacién E-W ., se alcanza la se-
gunda unidad del sumidero. Esta es una galeria estrecha, alargada
de N a S., conel suelo 8 m. por debajo del punto de unién entre
ambas unidades. Esta galerfa, desciende mds suavemente, su lon-
gitud es de 50 m. alcanzdndose al final de la misma la cota -40 m,,
respecto el punto inicial del sumidero. Si se comparan las cotas
alcanzadas por este sumidero con las del talweg trop-plein y el ac-
tual se hecha de ver una coincidencia entre la profundidad de la
parte inicial y la del trop-plein. Por otra parte otro hecho llama la
atencién, este hecho es la existencia de una segunda parte en el
sumidero por la que se alcanzan cotas inferiores al trop-plein. El
curso actual, sin embargo, no es accesible a través de este sumi-
dero.

b) La sima.a—A diferencia del sumidero descrito, tiene un
desarrollo vertical (fig. 6); de todos los sumideros del talweg muer-
to es el que tiene una verticalidad mayor, si bien son frecuentes
en €l los rellenos y galerias laterales, todas ellas de escaso recorri-
do. Esta sima consta de tres partes. Un pozo inicial de 10 m,,
completamente vertical, abierto segin una diaclasa N-S. Este pozo
tiene una seccién ovalada y termina en un pequefio rellano, de
donde se inicia la segunda parte de la sima. Esta se orienta segin
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una diaclasa NW-SE., es decir girada 45° respecto a la anterior, y
consta de un segundo pozo de 16 m. del cual parte una galeria la-
teral de 10 m. de longitud y orientada de NE a SW. Al final de
este segundo pozo, se alcanza un pequeiio rellano. En éste se ini-
cia la tercera parte de la sima, formada por un pozo de 9 m. abier-
to segdn una diaclasa SW-NE. Al final de este dltimo pozo, se al-
canza una corta galeria, de 12 m. orientada de S a N. El rasgo mis
destacado de este sumidero, es su caracteristica helicoidal. A me-
dida que se desciende por el mismo, se observa un giro de dere-
cha a izquierda en su orientacidn.

c) Lasima &.—Es la de trazado m4ds complejo, de menor ver-
ticalidad que la sima o (fig. 7) presenta mayor complicacidn topo-
grafica. Consta de un primer salto de 15 m., de considerables di-
mensiones (I, fig. 7) y sin alcanzar la verticalidad. Esta parte es en
todo comparable a la parte inicial del sumidero II. A su final exis-
te un relleno, de donde parte un pozo de 15 m. de profundidad y
completamente vertical. Este pozo se orienta segtin una diaclasa
NW-SE (1, fig. 7). En esta sima se abren, alos 6 m., dos galerias
horizontales. Una orientada de SE a NW., de 8 m. de longitud, al
final de la cual se abre un pozo de 20 m. por el que se alcanza el
nivel hidrostdtito. La otra galeria es mucho mds amplia. Su orien-
tacién es N-S. De ella parten dos nuevas simas 0V y V, fig. 7).
Por la primera se alcanza el fondo de la sima 11, la segunda termi-
na en una sala de 4 >< 4 m. rellena por aluviones. Del fondo de la
sima 1, situado a -30 m. respecto el talweg muerto, parten dos ga-
lerias. Una oriental que se dirige hacia el NE, y otra occidental
que toma direccién NW. Por la primera se alcanza el nivel hidros-
titico a los -40 m., la segunda conduce a unos conductos por los
que circula una corriente de agua en direccién SE-NW. Estos da-
tos se han obtenido en época de funcionamiento del talweg trop-
plein. Por tanto, en épocas de inactividad del trop-plein, el rio hi-
pogeo debe circalar todavia a mayor profundidad.

d) Comparacién entre los diversos sumideros.— En todos
ellos se observa en primer lugar un mismo limite en cuanto a pro-
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fundidad, ya que ninguno sobrepasa los -40 m. respecto al talweg
muerto. Al llegar a esta profundldad se alcanza el nivel hidrosta-
tico. Por otra parte, incluso en el « que es el mis vertical, existen
rellenos y galerias laterales que indican unas fases mds o menos
largas de-estabilidad, antes de alcanzarse la profundidad actual.
En conjunto no se puede intentar sincronizar estos niveles puesto
que la coincidencia puede ser mas aparente que real, ya que exis-
ten pocos datos a este respecto. Todas las galerias son de escaso
recorrido y no puede hablarse de un nivel importante constante.
Lo que si puede concluirse es la relacién entre estos sumideros y
el talweg hipogeo actual, puesto que por ellos se alcanza el nivel
hidrostdtico. También puede concluirse que estos sumideros an-
tes de llevar al talweg hipogeo actual, llevaron sus aguas a cavida-
des mds altas que en conjunto, y sin intentar una mayor precisién,
pueden relacionarse con fases de descenso de la circulacién.

b) Los materiales de relleno

Una de las caracteristicas del talweg muerto y demids cavida-
des con él relacionadas, son los materiales de relleno. Atendiendo
a su naturaleza, estos son de cuatro tipos: Litoquimicos, detriti-
cos, lacustres y clisticos. Pero, por otra parte, cabe distinguir en
ellos dos tipos: los materiales de relleno del talweg, y el relleno
de Jos sumideros. Sin embargo la importancia de estos dltimos
depdsitos es escasa, por lo que se estudiardn conjuntamente.

1. Los materiales litoquimicos.—Las formaciones estalagmiticas
son abundantes, especialmente en la cueva 1, la V (fig. 2) y en el
talweg muerto, a partir de la sala XVI (fig. 2). En esta dltima par-
te las formas de reconstruccién llegan a enmascarar las formas
cldsticas. Estas formaciones, asi como las que se encuentran en la
cueva I, son modernas y tienen lugar sobre los bloques despren-
didos de la béveda. Los «gours» tienen también gran desarrollo,
formando coladas que recubren todo el suelo de la galerfa. En al-
gunos casos las coladas estalagmiticas han sufrido deslizamientos,
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asi en Ja sala XVI. Todos estos procesos, como queda dicho mas
arriba, son modernos, pero ademas, existen vestigios de una esta-
lagmitizacién mds antigua, anterior al dltimo hundimiento, ya que
entre Jos caos de bloques se encuentran fragmentos de estalacti-
tas; por otra parte, algunos de los bloques desprendidos conser-
van huellas de una estalagmitizacién anterior. Asi pues, debe con-
cluirse la existencia de dos fases en los procesos reconstructivos,
separadas por una fase cléstica.

2. Los materiales detriticos y lacustres. —Cabe distinguir en ellos
dos tipos: los que se encuentran en las cavernas V, VI y VIl y los
de la galeria principal del talweg muerto. Los primeros son bien
rodados y proceden directamente del rio epigeo, lo cual pone de
manifiesto que estas cavidades actuaron de sumideros. Los segun-
dos son menos rodados pero han sufrido un arrastre subterrdneo
mds largo; en la parte final del talweg muerto se encuentra mez-
cla de ambos materiales. La sedimentacién detritica tuvo gran im-
portancia en la fosilizacién de la cueva; la VII estd atin casi total-
mente fosilizada y la VI tiene sefales de haberlo estado en su to-
talidad, por cuanto se conservan cantos rodados cementados en
el techo. La fosilizacidn por aluviones alcanzé su maxima intensi-
dad en las cuevas V, VI y VII, debido a su proximidad con el ex-
terior; en cambio el talweg muerto no alcanzé una fosilizacién tan
grande. Todo lo dicho se refiere a la sedimentacién detritica hi-
pogea; pero ademds, en las entradas de las cuevas V y VI, estos
sedimentos forman una terraza epigea situada 25 m. por encima
del cauce actual del rio. Asi pues la fosilizacién de Ja cueva coin-
cide con la formacién de dicha terraza.

Estrechamente ligados con los sedimentos detriticos estan las
formaciones lacustres. Estas se encuentran en el talweg muerto y
deben corresponder a periodos durante los cuales la circulacidn
tuvo cardcter menos torrencial. Estos sedimentos lacustres estdn
formados por arcillas y son similares a los descritos por Llopis en
Collbats, Trotskaeta y otras cavernas (Llopis Lladg, 1950). El de-
posito de estos materiales en algunos puntos es importante; se
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efectud en pequefios lagos provocados por hundimientos que ce-
rraron el paso a las aguas, tipo al que Llopis denomino lagos de
umbral cldstico (1950).

Estas formaciones sedimentarias se hallan separadas en varias
partes por costras estalagmiticas que ponen de manifiesto la exis-
tencia de varias etapas en la sedimentacién. Estas costras se hallan
muy extendidas y son una de las caracteristicas de las cavernas
relacionadas con el talweg muerto. Asi en la cueva I, se reconcce
la presencia de una de estas costras que forma un reborde debido
a la desaparicién por erosién de los sedimentos sobre los que los
que se formé. En la VIl se encuentra recubriendo los aluviones
que la fosilizan. En la cueva V, puede observarse en el paso dela
sala VIl ala X1 y a lo largo del talweg muerto, formando una te-
rraza especialmente visible entre las salas XIil y la XIV. Pero don-
de alcanza su méximo desarrollo es en la sala XVI abierta por
arrastre de una parte de los sedimentos que la fosilizaban, de mo-
do que queda fa costra estalagmitica constituyendo su techo; esta
estructura se pone de manifiesto en su extremo E, debido a un
hundimiento de este techo. En esta sala existe ademas otra costra
de menor importancia, por debajo de ésta. La presencia de es-
tas dos costras puede observarse también en la entrada del su-
midero 1. En este sumidero Il existen ademds otras costras,
fuertemente inclinadas en el sentido de la pendiente, su edad es
posterior a las antes descritas y su importancia es escasa. El ori-
gen de estas costras debe relacionarse con la actividad del sumi-
dero. Su inclinacion en el sentido de la pendiente las relaciona con
conos de deyeccién hipogeos formados durante la época de acti-
vidad de este sumidero. En relacidn con la época de relleno de la
caverna deben considerarse solo las dos costras citadas anterior-
mente. De ellas, la costra superior se deposité en la sala XVIso-
bre un sedimento arcilloso, lo que pone de manifiesto la existen-
cia de un episodio lacustre antes de su depésito. En conjunto pue-
de afirmarse la existencia de dos fases de sedimentacién, al final
de cada una de las cuales se depositd una costra estalagmitica. Es
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decir, que la sedimentacién torrencial se verificé en dos etapas,
separadas por un periodo de escasa circulacién por la cueva. Al
finalizar la segunda etapa torrencial, y antes del depdsito de la cos-
tra estalagmitica, tuvo lugar una sedimentacién lacustre. Estos se-
dimentos debieron tener mucha importancia en la fosilizacién de
la cueva, el hecho de que actualmente se encuentren erosionados
en gran parte, pone de manifiesto la existencia de una nueva eta-
pa, en la actividad de la misma.

3. Los materiales cldsticos. —Su importancia, con ser considera-
ble, es menor que en el talweg trop-plein. En su formacidn se dis-
tinguen dos fases de hundimiento. Una de ellas moderna y poste-
rior a la sedimentacién y al rejuvenecimiento de la cueva, que es
la que dié lugar a la unién de los dos cauces. El hundimiento ex-
terno puede sincronizarse también con esta fase. Los bloques des-
cansan sobre los sedimentos ya erosionados del talweg muerto y
no presentan sefiales de erosién posterior a su caida. Por otra par-
te existe una fase anterior por cuanto se encuentran bloques ero-
sionados con posterioridad a su desprendimiento, esta fase es la
que di6 origen a los lagos hipogeos.

4. Relacion entre estos maleriales. — Del estudio de los materiales
de relleno de la cueva se deduce un orden en su sedimentacion.
Esta puede considerarse hecha en dos etapas separadas por el pe-
riodo de rejuvenecimiento de la cueva. Cada una de estas etapas
estd formada por varias fases que son:

1) Primera fase cldstica.—Esta fase es la que dié lugar ala
formacién de umbrales en el rio hipogeo; los materiales que la
constituyen se hallan erosionados por el paso posterior de las
aguas.

9) Primera fase reconstructiva.— Queda puesta de manifiesto
por la presencia de estalactitas entre los materiales cldsticos.

3) Depdsito aluvial y lacustre, separado a su vez en varios
periodos.

4) Segunda fase clastica,
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5) Segunda fase reconstructiva, que tiene lugar aun actual-
mente.

Las tres primeras fases son anteriores al rejuvenecimiento dela
caverna; las dos tltimas constituyen la segunda etapa posterior al
mismo.

Il1. HIDROLOGIA

A.—CIRCULACION HIPOGEA

El sentido de la circulacidn en el talweg muerto es el mismo
que en el actual. El problema que se plantea es el de Ja circulacién
en las cuevas I, V, VI, VIl y en la cueva T (fig. 2). Ante todo hay
que considerar: De una parte las I, V, VIy VIl y de otra parte la T.
Ambos grupos estdn relacionados respectivamente con el talweg
muerto y con el trop-plein. Entre las primeras, la VI, VI y V es-
téan rellenas de materiales procedentes del exterior. Su papel de-
bié ser, por tanto, el de sumideros que llevaron el agua del rio epi-
geo al hipogeo; su pasicidn topogréfica por otra parte, es idéntica
ala del sumidero del talweg trop-plein; la dnica diferencia es su
posicién vertical, ya que se abren por encima de la terraza de
25 m. La cueva | estd relacionada con la zona de resurgencia. En
ella no existe un aluvionamiento que proceda directamente del
exterior. Su significacién debe ser la antigua resurgencia del talweg
muerto. La comunicacién pudo hacerse por la cavidad 11l La dis-
minucidn de la altura del techo en el corredor del trop-plein no
permite suponer que el curso del talweg muerto coincidiera con
el actual curso del trop-plein. Por otra parte, de aceptar esta hi-
pétesis quedaria sin explicar el caracter de las cuevas Iy T. Esta
Gltima debe interpretarse como una resurgencia posterior alal.
Debid ser un sumidero de esta resurgencia que la relegaria a la
funcién de trop-plein hasta que fué a su vez abandonada al insta-
larse el curso trop-plein actual.

Asi se observa, pues, un desplazamiento progresivo de las re-
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surgencias en el sentido del valle epigeo hasta llegar a la del cur-
so hipogeo actual. Se han realizado algunos aforos que permiten
conocer la capacidad del curso hipogeo actual. Segin aforos rea-
lizados en el mes de julio de 1953, fecha en que el trop-plein es-
taba en actividad, se han obtenido los siguientes datos: 1.350 1/s.
en un aforo realizado aguas arriba de la zona de absorcién del
talweg hipogeo actual; 750 1/s. en el valle trop-plein y 1.700 1/s.
después de la zona de resurgencias. La diferencia entre el 1.9 y 3.°
aforos debe ser debida a la existencia de una absorcién dispersa
a lo largo de la zona caliza. Asi, pues, puede considerarse la ca-
pacidad del talweg hipogeo actual como la diferencia entre el 2.°
y 3.9 aforos; es decir de 1.000 1/s.

B).—GENESIS Y EVOLUCION DE LAS CAVIDADES

a) Generalidades.

Su evolucién estd condicionada por el descenso del nivel de
base local, representado por el rio epigeo, que ha obligado al
abandono sucesivo de las cavidades que se han ido formando.

En la evolucién de este conjunto de cavernas, destaca la pre-
sencia de dos ciclos, el primero, en relacién con el talweg muerto,
abarca desde su formacién hasta su fosilizacién. El segundo, en
relacién con el talweg trop-plein y el actual, empieza con el reju-
venecimiento del talweg muerto.

b) Primer ciclo.—Empieza con la formacién de la cavidad. Su
origen debe relacionarse con otras cavidades superiores que pue-
den verse en el escarpe del valle. Por descenso del nivel de base,
estas cuevas fueron abandonadas por el agua, que buscé un nue-
vo cauce mas profundo. Asi se iniciaria una fase a presién hidros-
titica, que iniciaria la formacién de la cueva. A ésta siguié una se-
gunda fase, de tipo fluvial, en ella se crearon las formas de erosién
normal en el talweg muerto, alcanzando asi esta caverna las di-
mensiones actuales. Durante esta fase tuvo lugar el primer episo-
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dio cléstico, seguido de un proceso reconstructivo, todo lo cual
llevé a una complicacién topografica del talweg que fué causa de
la formacién de numerosos lagos. Una tercera fase tiene lugar: La
fase torrencial. La circulacién por la caverna es muy intensa, se
arrastran multitud de materiales y empieza su fosilizacién por
aluvionamiento. Este tuvo lugar en dos etapas por lo menos. Al fi-
nal de cada una de ellas se deposité una costra estalagmitica, esto
pone de manifiesto la existencia de periodos de escasa circulacién
que siguieron a cada uno de los episodios aluviales. La presencia
de episodios lagunares indica también la intermitencia de estos fe-
némenos de acarreo. Esta fase di6 lugar a la fosilizacién total de
los sumideros V, VI y VI, asi como a la fosilizacién parcial del
talweg muerto. Con ello acaba el primer ciclo de la evolucién de
estas cuevas.

¢) Segundo ciclo.~ Se inicia con un rejuvenecimiento del talweg
muerto. La circulacién por é| tiene lugar durante corto tiempo.
Se forma el talweg trop-plein y a la vez aparecen multitud de su-
mideros en el talweg muerto. La desembocadura emigra de la
cueval a la T. Este proceso continta hasta llegar a la resurgencia
actual del trop-plein.

En una etapa posterior se forma el curso hipogeo actual, que
relega al nuevo talweg a la funcién de trop-plein.

Una segunda fase de este ciclo es la fase cldstica, que estd re-
presentada principalmente por los grandes hundimientos que unie-
ron en algunos puntos los dos talwegs, asi como por el hundi-
miento externo. El talweg muerto desemboca actualmente en un
caos de bloques debido a esta fase clastica.

Finalmente, una tercera fase es la fase litoquimica, que tiene
lugar nuevamente en el talweg muerto y también en las partes al-
tas del trop-plein. Actualmente algunos sumideros rellenos de ma-
teriales detriticos absorben el agua filtrante, que esla tnica que
circula por el talweg muerto. Tal se observa en un pequefio su-
midero que se encuentra en la sala X1l (fig. 2).

d) Los sumideros del talweg muerto.—Acaban de estudiarse los
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dos ciclos de actividad de la cueva. Resultado del primero de ellos
es el talweg muerto. Resultado del segundo son el trop-plein y el
actual. Pero queda todavia otro elemento, elemento perteneciente
al segundo ciclo, pero que pone en relacién el resultado de cada
uno de los dos ciclos distintos: Es decir, los sumideros. Su signi-
ficacién ha sido ya apuntada. En ellos, sin embargo, hay que des-
tacar dos hechos: Su profundidad, superior a la del trop-plein, y
la existencia de sistemas de galerfas que indican periodos de esta-
bilidad. De estos dos hechos pueden sacarse conclusiones de tipe
hidrogeolégico. Los sistemas de galerfas laterales ponen de ma-
nifiesto una posible relacién con el trop-plein. Durante una pri-
mera fase estos sumideros llevarian al actual curso trop-plein el
agua absorbida del curso superior, entonces activo. Por otra par-
te, los sumideros profundizan por debajo del nivel del trop-plein,
prueba de que continuaron su actividad durante el periodo de
formacién del curso hipogeo actual. Es decir, que el talweg muer-
to era todavia activo, por le menos temporalmente, cuando se
inicié el abandono del actual trop-plein. Esto lleva a la conclusién
de que entre la formacién del trop-plein y la del actual talweg hi-
pogeo transcurrié poco tiempo, por cuanto era aun activo el tal-
weg muerto, que se encuentra en la actualidad 25 m. por encima
del talweg epigeo. Este talweg epigeo, por otra parte, no represen-
ta el verdadero cauce del rio, que como queda dicho circula a
mayor profundidad. Ademds el valle epigeo queda suspendido, en
su recorrido antes del derrumbamiento que le ciega, en relacién
con el nivel del valle después de su recorrido subterrineo.

IV. CONCLUSIONES

Desde el punto de vista topogréfico se distinguen en la cueva
tres unidades: El talweg hipogeo actual, el talweg trop-plein, y el
talweg muerto.

Estos tres talweg pueden hacerse corresponder respectivamen-
te con las zonas hiimeda, semihdmeda, y seca de Cvijic (1918).
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En el talweg muerto, se abren un conjunto de sumideros que
debieron relacionarlo, primero con el trop-plein, y luego con el
talweg hipogeo actual.

Existen importantes fenémenos de fosilizacién, los mis impor-
tantes se encuentran en el talweg muerto y son debidos al aluvio-
namiento.

E! aluvionamiento no ha tenido lugar de una vez, sino en dos
etapas, al final de cada una de las cuales se formé una costra es
talagmitica. La segunda etapa aluvial no erosioné los materiales
depositados durante la primera.

En la circulacidn hipogea existen dos ciclos, separades por un
perfodo de aluvionamiento que coincide con la formacién de una
terraza epigea, actualmente a 25 m.

La fosilizacién de la cueva debida al aluvionamiento no fué
uniforme, sino que alcanzé un mayor grado alli donde, debido a
la mayor proximidad con el exterior, el aporte detritico fué mds
intenso.

En la actualidad existe una pequefia circulacién por infiltracién
en algunos sumideros rellenos por aluviones que se encuentran en
el talweg muerto.

Instituto de Geologia.— Universidad.—OVIEDO



LAM. 1II

El talweg muerto junto a la sima @.

La altura de boveda es de 25 m,
(Foto Llopis)



LAM, IV

Caos de bloques en el talweg muerto (sala XIII, fig. 3)
(Foto Llopis)
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RESUME

Les «Cuevas de Fresnedo» ont trois systémes de galeries su-
perposées, anciens talwegs souterrains en rappor avec le cours
épigé de la riviere de Sampedro. Le couloir superieur, long
de 1.100 m., et, en partie fossilisé par alluvionnement, est en
rapport avec une terrasse épigée de 25 m. de la riviére de Sampe-
dro. Un autre systéme de galeries, long de 250 m. se trouve au
niveau de Ja riviére épigié et sert de «troplein». Plus bas encore,
coule la riviére vivante.

La galerie supérieure a quelques avens qui atteignen le niveau
hydrostatique a-40 m.

Dans la circulation ancienne ont existé deux cycles d‘érosion
séparés par une phase d’alluvionnement en rapport avec la terrasse
de 25 m. Le dépot des alluvions a été fait par étapes séparées par
des époques a faible circulation, repiésentées par des crdutes
stalagmitiques intercalées entre les dépdts.

Pendant le maximun de fossilisation les alluvions ont probable-
mente eu des nappes phreatiques hipogées. Dans les avens du
couloir supérieur existe aujourd‘hui une faible circulation par
infiltration.

SUMMARY

The Fresnedo Caves comprise three systems of superimposed
galleries, which were formerly subterranean thalwegs connected
with the epigene course of the Sampedro river. The topmost pas-
sage, 1,100 metres long, partly fossilized by alluvion, is connected
with a 25 metre epigene terrace of the Sampedro river. Another
corridor system, 250 metres long, is level with the epigene river,
and serves as an overflow. Below both of these is the present
course of the river.

The top passage contains caves that reach the hydrostatic le-
vel of-40 metres.
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The circulatory system in the past incladed two erosion cycles
separated by an alluvion phase related with 25 metre terrace. The
alluvium deposits were made in stages separated by periods of
feeble circulation, represented by stalagmitic crusts interspersed
betwen the deposits.

During the period of maximum fossilization, the alluvium was
probably covered by phreatic hypogene layers. There is still a
slight flow of water from infiltration in the caves of the top ga-
llery.
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Recherches biospéologiques dans les Monts Cantabri-
ques (Espagne).—Enumération des grottes et notes de
chasse

PAR

L. DEROUET, ED. DRESCO ET J. NEGRE

" Nous avons, pendant le mois d’ Aotit 1952, prospecté 38 grot-
tes ou avens situés dans les Monts Cantabriques, répartis dans les
provinces de Guipuzcoa, de Santander et d’ Oviedo, dans le but
d’ en capturer la faune, de I’ étudier et de compléter ainsi nos con-
naissances entomologiques sur cette région.

Le temps limité ne nous a pas permis de dresser les plans des
cavités visitées, mais la présente liste doit permettre aux spécialis-
tes déterminant le matériel de pouvoir situer les captures, d’ en
vérifier la répartition et d’en tirer les conclusions biogéographi-
ques éventuelles.

Nous ajoutons que pour toutes ces grottes, il est indispensa-
ble de se faire conduire par un naturel du pays, car il est parfois
fort difficile de les retrouver.

Nous remercions Mr. Lroris Lrapo, de I’ Université d” Oviedo,
pour les renseignements qu’il nous a donnés concernant les grot-
tes de sa province, ainsi que Mr. Boniracio MocHaLEs qui nous a
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trés aimablement conduit aux grottes voisines du village de la Pe-
reda (env. de Llanes).

PROVINCE DE GUIPUZCOA

Cuevas de Landarbaso,.—Comm. de Renteria. Biosp. Nos. 705 et
780.

Ces grottes, décrites dans Biospeologica et dans Puig y Larraz,
1896, sont au nombre de trois, étagées 'une au-dessus de 'autre;
une petite grotte latérale s’ouvre & gauche de la grotte supérieure.

Matériel.— Grotte supérieure: Araignées (Leptonera).

Niphargus.—Grotte latérale: Coléoptéres (Ceutospbodrus). — Gro-
tte moyenne: Opilions (Scotolemon). Isopodes. Coléoptéres (Trechus,
Ceutospbodrus). — Grotte inférieure, située au niveauw du ruisseau:
Opilions (Gyas, Ischyropsalis). Araignées (Amaurobius).

C’est la seule grotte oWl nous avons pu observer un cas de
stéréotropisme chez les Gyas plaqués aux parois, tandis qu’ils se
tenaient dans leur position naturelle au plafond de cette grotte
inférieure.

Nous avons également capturé dans ces grottes, mais sans les
localiser: Araignées (Nesticus, Troglobvphantes, Chorizomma); Acariens
(Jxodes); Caecospheroma; Myriapodes; Coléoptéres (Staphilins).

4-VIII-52.

Cuevas de Mondragon.—prés du village de Mandragon; Biosp.
Nos. 545 et 793.

La cueva de Mondragon, trés vaste, a une faune trés peu four-
nie en individus.

Matériel. -- Araignées (Troglobyphantes, Pholcus). Isopodes (bois
pourri). Coléoptéres (Speonomus sous des feuilles et des fougéres
moisies. Caecospberoma. Nyriapodes. Isopodes. Opilions (Sabacon).

En dessous de la Cueva de Mondragon, & une cinquantaine de
métres au-dessus du chemin menant de la route ala ferme, se
trouve une grotte dont I'entrée & ras du sol, permet 2 peine le
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passage. C’est un couloir rétréci qui bifurque, au bout de 6 me-
tres environ en 2 galeries; celle de droite a une quinzaine de mé-
tres de développement, celle de gauche, environ trente.

Matériel. — Araignées (Troglobyphantes). Opilions (Nemastoma,
dans les feuilles mortes prés de I’entrée). Coléoptéres (Speonomus
sur un oiseau mort, région profonde).

De niveau avec cette grotte et vers la droite se trouve un trou
souffleur pénétrable qui débouche dans une salle encombrée de
gros blocs rocheux et de pierres.

Matériel.— Araignées. Opilions (Ischyropsalis).

5-VIII-52,

PROVINCE DE SANTANDER

Cueva Sotarraia.—comm. de Beges, dans la montagne au-dessus
de la Hermida (lisiére orientale des Picos de Europa).

A quelques minutes du village, en dessous de la route montant
a Doblillo.

Grande entrée de 15 m. de long, puis petite porte donnant
accés a la grotte servant a faire du fromage genre Roquefort, cou-
loir étroit de 8 m. de long s’ouvrant sur une grande salle.

De 13, une faille haute et étroite méne & une grande grotte
stalagmitée dont I'extrémité est bouchée par de hautes cascades
de tufs.

La faune est assez riche dans I’entrée, trés abondante dans la
partie servant de réserve au fromage, nulle dans la vaste grotte
terminale.

Matériel. — Araignées (Troglobypbantes, Meta). Opilions (Jscbyrop-
salis, Liobonum, Nemastoma). Myriapodes. Pseudo-scorpions. Co-
léopteres (Speonontus, Ceutosphodrus).

9-VIII-52.

Cueva de boja.—comm. de Beges.
En bordure de la route de Beges 3 Doblillo (c6té droit), faille
de quelques métres de profondeur.
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Matériel.— Araignées (Meta). Opilions (Jschyropsalis).
10-VIIL.52,

Hoyo de la Espina.—comm. de Doblillo.

Peu avant le village de Doblillo, entre la route de Beges a Do-
blillo et la route de Doblillo aux mines d’Aurora.

Aven de 3 m. de diamétre, palier 3—6 m., rebord vers—10 m.,
les pierres donnent des rebonds et finissent sur un coéne d’éboulis
(—30 m.2). Nous ne Pavons pas descendu. Une charogne y avait
été précipitée quelques jours avant.

Cuievas de las Cafiadas. —-comm. de Doblillo.

Sur la route aprés Doblillo, & 200 m., en continuant vers les
mines d’ Andara, et en contrebas, dans la falaise, nous avons fait
plusieurs grottes, voisines, peu profondes. On y arrive par des
vires herbeuses.

Matériel. — Araignées (Meia, Leptypbantes). Opilions (Ischyropsa-
lis). Isopodes. Pseugo-scorpions.

10-VIII-52.

Hoyo orcd.—comm. de Doblillo.

Avant Pentrée du village, au-dessus du chemin, & 15 m. environ
de la premiére maison de gauche, se trouve un petit puits bouché
par une dalle. Nous n’y avons pas pénétré.

Observé sous la dalle une grosse Meta et un Troglobyphantes
(?) Araignée.

10-VIII-52.

Cueva de la Peria.—(ou de los Peines). —Comm. de Momeiie.

Une petite grotte est visible de la route menant de Samano a
Mometfie, sur les pentes du Mont, a droite de la route, prés d’un
bouquet d’arbres. C’est une grotte sans nom, séche, de 15 m. de
profondeur.

Matériel.—Coléoptéres (Speonomus). Araignées (Meta).

La cueva de la Pefia se trouve & droite de celle-ci et un peu
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plus haut; entrée trés réduite, couloir descendant, puis accés a des
salles de dimensions variables; le parcours est assez compliqué et
comporte de nombreux passages bas. On accéde enfin & une ri-
vigre souterraine, profonde, et coulant, tranquille, entre des parois
verticales. Il n’est pas possible de suivre son cours sans bateau.
Matériel. — Araignées (Jegenaria). Opilions (Ischyropsalis; Saba-
con). Coecospheroma. Myriapodes. Coléoptéres (Breuilia).
7-VII.52.

Cueva de Samano,.— Comm. de Samano. Guide: Mr. VaLenTIN, 3
Samano.

Elle se trouve au pied d’ une falaise assez haut dansla montag-
ne; entrée majestueuse; la grotte est fermée par une grille et est
énorme, avec des concrétions remarquables.

La faune y est riche mais localisée; Myriapodes (Typhoblaniulus?)
partout et trés nombreux (bois pourris répandus dans toute la gro-
tte; ni araignées, ni opilions, ni campodea dans la partie profonde,
constituée par le fond d’ une énorme salle ot I’ on arrive par des
paliers successifs.

Dans les coins et recoins de I énorme entrée se trouvent plu-
sieurs galeries de 10 3 20 m. de profondeur; dans I’ une d’ entre
elles pris des opilions (Jschyropsalis); dans " entrée, araignées (Me-
ta, Troglobyphantes). Coléoptéres: nombreux Bathyscinae sous une
branche pourrie avec moisissure en mousse, les autres sur des bois,
quelques-uns sur des stalagtites humides.

Matériel.— Araignées (Mela, Troglobyphantes, Tberina). Opilions
(Jschyropsalis, Nemastoma) Myriapodes. (Caecospberoma). Isopodes.
Colésptéres (Breuilia, Speocharis, Pristonychus).

7-VII-52.

Cuevas X..—Comm. de Caranceja (?).

Sur la route de Torrelavega 4 San Vicente de la Barquera, plu-
sieurs petites grottes sur le bord de la route, peu avant d’ arriver
3 Caranceja. Nous les avons visitées, elles sont peu profondes et



200 REVISTA DE LA

n' offrent que peu d’ intérét au point de vue biospéologique.
Matériel. —Araignées (Meta). Acariens (Jxodes).
8-VIII-52.

Cueva del Pendo.— Comm. d’ Escubedo de Camargo.

Trés grande grotte descendante, s’ ouvrant au flanc inférieur
d’ une vaste doline. Le fond se rétrécit et continue par des diver-
ticules rapidement impénétrables.

La faune est trés pauvre dans la grotte et dans le fond (Nemas-
foma); elle parait localisée prés de I’ entrée, dans des petites cham-
bres ol nous avons récolté des Coléoptéres, des Araignées (Meta,
Traglohyphantes), des Opilions (Jschyropsalis), des Acariens (Jxodes).

Au fond de la doline se perd un ruisseau, non actif & notre vi-
site; nous avons pénétré dans I’ étroiture qui méne 3 une chambre
aux blocs coincés; il n’ est pas possible de poursuivre,

Matériel. — Araignées (faciés de Porrboma),

Opilions (Nemastoma). — Coléoptéres (Speocharis).

19-VIII-52.

Cueva de Cullalvera.— Comm. de Ramales. Biosp. n.° 166.

Enorme grotte s’ouvrant dans le fond de la vallée a proximité
de Ramales; le porche a une quinzaine de métres de largeur et une
quarantaine de métres de hauteur. Le parcours est plat, coupé de
chaos rocheux et nous I’ avons suivi pendant environ un kilomé-
tre. Sur tout le parcours et probablement beaucoup plus loin,
cette grotte conserve une section énorme; dans le pays, les gens
disent que cette grotte aurait une longueur de 4 kilométres.

La faune est localisée dans |’ entrée, laquelle a une grande par-
tie de sa longueur en zone éclairée; le passage de I’ éclairement 2
I’ obscurité n’ est pas brutal, mais il semble que la partie de pé-
nombre est la plus riche.

Matériel. —Araignées (Tegenaria, Amaurobius, Leptypbantes, Meta,
Pholcus). Opilions (Ischyropsalis, Gyas). Myriapodes. Coléoptéres
(Trechus, Pterostichus).

20-VIII-52.
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Cueva del Mul'— Comm. de Ramales,

Dans la falaise, sur la route de... (?), i gauche de la route. L’
aménagement d’ une grotte préhistorique située plus haut permet
de joindre la cueva del Mul par un muletier. Grande entrée, avec
puits semi-vertical aprés passage bas sur la droite; descente de
25 m. a la corde; plusieurs galeries montantes et tournantes, bou-
chées au communiquant.

Faune trés réduite (recherches non poussées). Araignées (Mela)
a I’ entrée.— Coléopteres (Speocharis).

PROVINCE D’ OVIEDO

Cueva del Pindal.—Comm. de Pimiango, Biosp. n.° 154.

Treés voisine de la mer, qu’ elle domine d’ une cinquantaine de
métres. Elle est trés vaste et se rétrécit dans le fond ot I’ on peut
suivre le cours d” une riviére souterraine qui parait en activité in-
termittente. Fermée par une grille, [a grotte regoit de nombreux
visiteurs (guide a proximité) mais elle n’ est pas aménagée.

Matériel capturé: Araignées (Troglohyphantes). Coléoptéres
(Breuilia, Speocharis).

19-VIII-52.

Cuepa de 1a Herreria.— Comm. de la Pereda, a4 3 km. au Sud de
Llanes.

Grande grotte a proximité du village de la Pereda; facile 2
trouver. Elle parait trés ancienne et est fortement érodée (concré-
tions trés dégradées), encombrée de pierrailles; la partie inférieure
que parcourt une galerie trés nette et propre, est argileuse.

Matériel capturé: Araignées (Meta), pas d’ araignées dans la
pierraille. Opilions: observé des couples de Gyas au plafond du
porche d’, entrée (in copula?); nous les avons laissés en place.—

Coléopteres (Breuilia.
18-VIII-52.
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Cueva del Redondo.—Comm. de la Pereda.
S’ ouvre dans un pré avec pommiers, @ proximité du village.
(' est une petite grotte dont I’ entrée desdendante est encombrée
de feuilles mortes et de pierrailles.
Matériel. — Araignées (Meta, Tegenaria). Opilions (Gyas, ‘Namas-
toma). Coléoptéres (Breuilia).
18-VIII-52.

Cueva del Covaron.—Comm. de la Pereda.

Grande grotte 3 trés grand porche avec galerie montante dé-
bouchant sur le plateau supérieur. Etudiée par le Dr. Lroris de
I’ Université d’ Oviedo.

Prés du porche coule la riviére que s’ engouffre dans une autre
grotte qui abrite un moulin. Le plan d’ eau arréte la prospection
en z6ne de pénombre.

Matériel. —Araignées (Meta, Tegenaria, Lepiypbantes). Opilions
(Gyas). Coléoptéres (Staphilins, Trechus, Ceulosphodrus),

18-VII-52.

Cueva Requeixu.—Comm. de la Pereda.

S’ ouvre dans une diaclase en haut d’ un lapiaz. Entrée des-
cendante, grotte assez vaste, décrite par Lioris Liano (Speleon,
T. ], fasc. 3-4, p. 149).

Matériel. —Araignées (Meta). Myriapodes. Campodea. Opilions &
I" entrée. Coléoptéres (Trechinae, Breuilia).

18-VI1-52.

Cueva del Crespo.—Comm. de Llonin,

Entrée dans la falaise calcaire, & une cinquantaine de métres
au-dessus de la route. Couloir horizontal d’ une quinzaine de meé-
tres de profondeur.

Matériel. — Araignées (Leploneta, Meta). Opilions (Ischyropsalis).
Myriapodes. Pseudo scorpions, Acariens (Jxodes). Coléoptéres
(Breuilia, Speocharis).
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Cueva del Agudu.—Comm. de Llonin.

Située au-dessus de la Cueva del Crespo {env. 15 m.) et un peu
i gauche (env. 60 m.). Entrée réduite se prolongeant par un cou-
loir d’ une vingtaine de métres, débouchant sur un apic de 12
métres (échelle) qui descend sur un palier d’ ot I’ on rejoint fa-
cilement le fond d’ une trés grande salle rempli= de splendides
concrétions stalagmitiques.

Matériel.—-Araignées (Meta). Opilions (Ischyropsalis). Isopodes
Coléoptéres (Breuilia, Speocbaris).

8-VIII-52.

A Llonin on nous signale un grand puits sur la créte de la Pefia
de Cuera, et une grotte appelée Cueva negra existe sur el Cueto
de Pendendo.

Cueva del Hoos.—Comm. de Ortiguero.

Trés grand porche suivi d” une grande salle remplie d’ éboulis
et servant d’ abri aux Moutons; dans le fond, au point le plus bas,
carcasse de mouton; crottes de mouton partoat.

Matériel. — Araignées (Meta, Leptypbantes). Opilions (Jschyropsa-
lis). Coléoptéres (Pterostichus, Ceutosphodrus, Breuslia).

17-VIIL-52.

Cueva Cinchos.—Comm. de Ortiguero. Speleon, T. 1lI, fasc. 1-2,
p. 82.

Grande grotte s’ ouvrant par une trés petite entrée dans le haut
d’ une immense doline ot se trouve également mais en face, la
grotte précédente. Découverte par des bergers il y a sept mois en-
viron, elle est trés vaste avec de grandes salles, des concrétions,
des laisses d’ eau. Elle forme un biotope merveilleux pour les ca-
vernicoles lesquels paraissent absolument absents.

Matériel. — Araignées (Meta),, dans la région voisine de I’ entrée.

17-VIII-52.

Pour ces deux grottes (Hoos et Cinchos) nous avions pris un

guide que nous avait désigné Mr* Lrors de |’ Université d’ Ovie-
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do; ce guide habite Ortiguero. Une troisi¢me grotte se trouve
dans [e méme massif, sur le lapiaz de la créte; 1’ entrée en est trés
petite et le guide ne put la retrouver; nous n’ avons pas noté son
nom.

Cueva de Cosagre (2)

Sur la route d’ Ortiguero & Posada, et avant d' arriver &8 Meré,
sur la droite, s’ ouvre une énorme grotte, avec riviére souterraine,
que nous pensons étre Ja Cueva de Cosagre. Nous ne |’ avons pas
visitée.

Cuevas del Culebre.—Comm. de Mestas de Con.

Le lieu dit «la cantera de su cuevas» comprend 3 cavités voi-
sines faisant partie du méme systéme. La résurgence, non péné-
trée, mais paraissant pénétrable, débouche prés de la route. et il
en sort unruisseau. La grotte s’ ouvre dans la broussaille & quel-
ques dizaines de métres de 13; elle est rapidement bouchée et ren-
due impraticable par un plan d’ eau profond (votite mouillante).
Pierrailles humides de |’ entrée au plan d’ eau, mais zone mi-
éclairée.

Matériel. —Araignées (Meta). Coléoptéres (Trechus, Actenipus),

Au-dessus de la grotte, dans la pente, s’ ouvre un puits diffi-
cile a trouver et peu profond; il descendait beaucoup plus bas,
mais il a été bouché pour éviter que les moutons n’ y périssent. Il
fait actuellement 5 m. de profondeur, entrée latérale, avec prolon-
gement supérieur; au fond, un chien crevé.

Matériel.— Araignées (Meta).

16-VIII-52.

Cueva de las Campanas.—Comm. de Onis (2). Speleon, T. Il
fasc. 1-2, p. 81. '
Sur la route de Mestas 3 Onis, aprés le rio que |’ on passe sur
un pont, se trouve sur la droite une maison. A 300 m. environ de
cette maison bordant la route, s’ ouvre, dans le bois, une goule
circulaire de 1 m. 50 env. de diam.; couloir descendant sur une
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vingtaine de métres et se terminant sur une galerie inondée bifur-
quée.
Matériel.—Araignées (Melu, Tegenaria). Opilions (Gyas). Pseu-
doscoroions, Coléoptéres (Plerostichus, Breuilia, Speocharis, Quedius).
15-VIIT-53.

Cueva del Escosu.—Comm. de Mestas (2).

De la maison dont il est parlé pour la Cueva précédente, tra-
verser la route, le pont et suivre le ruisseau sur la gauche. Se tenir
prés du bord supérieur du plateau, lequel est environ 3 10 m. au-
-dessus du niveau du ruisseau.

La grotte s’ ouvre par un porche de 2 m. 50 par 10 m. de lar-
ge et 10 m. de profondeur; elle se poursuit par une galerie sinueuse
de hauteur variable. La galerie est parsemée de laisses d’ eau, le
ruisseau parait en activité et doit couler par intermittence.

On ne peut poursuivre plus avant lorsque le ruisseau, profond
de 50 cm. s’ engage sous une avancée, la galerie paraissant remon-
ter par une étroiture (non faite); aux alentours de cette avancée,
des amorces de galeries a droite et & gauche sont rapidement im-
pénétrables.

Matériel.— Araignées (Meta). Acariens. Ixodes. Coléoptéres
(Breuilia).

15-VIL-52.

Riviére souterraine du Rio de Dobros.—Comm. d’ Ortiguero.

Sur la gauche de la route conduisant de Mestas de Con i Or-
tiguero, aprés I’ embranchement de gauche sur Posada, se trouve
una immense doline. Nous y sommes descendus afin d’ examiner
la perte du ruisseau. C' est une riviére souterraine parfaitement
pénétrable et que nous avons suivie sur plusieurs centaines de mé-
tres; nous n’ avons pas poursuivi parce que non équipés, mais la
rividre continue et, d’ aprés les renseignements recueillis & Orti-
guero, certains affirment (2) qu’ elle aurait plusieurs kilométres de
longueur.
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Elle se développe sur un lit rocheux avec des galets, de la pie-
rraille et du gravier, et au moment de la visite, elle avait de 20 &
30 cm. de hauteur d eau.

Nous n’ en avons pas recueilli la faune.
16-VIII-52.

Cuevas del Monle oscuro.— Comm. de Con (ou Mestas de Con ?2).

Grotte 1.—S’. ouvre en pJein bois de Chéitaigniers, entrée de
2 m. de haut sur 1 m. de large. C’est un boyau sinueux d’ une
dizaine de m. de profondeur; |’ entrée, descendante, est encom-
brée de pierres et de feuilles; |’ ensemble est relativement sec.

Matériel.— Araignées (Meta). Opilions. Campodea.

Grotte 2.—Dans le bois, un peu plus haut, s’ ouvre un petit
puits qui méne i une chambre basse; développement total de 10
m. env., sec; ossements au fond. Peu d’ intérét.

Matériel. — Araignées (Mela).

16-VIN-52.

Cueva Buxu.—Comm. de Cardes, prés de Cangas de Onis.
Grande grotte décrite et étudiée par des préhistoriens (La Prehis-
toria Asturiana, D. Fernanpo Carrera-Diaz, [sarcuen. Oviedo, 1951)

Matériel.— Araignées: Meta dans toute la grotte, mais peu nom-
breuses; Pholcus dans |’ entrée.— Coléoptéres (Actenipus, Speocharis).

{(Amaarobius, Leplyphantes, Robertus).— Myriapodes- Isopodes-
Opilions.

14-VIII-52.

Cueva Nariz del Perro.—Comm. de Cardes,

Dans le m&me massif que la Cueva Buxu, mais dans la falaise
en-dessus et plus prés du village. s’ ouvrent deux trous contigus,
visibles du chemin et menant & un boyau de 1 m. x 1,50 m. sur
12 m. de long.

Matériel. —Araignées (Pholcus dans la chambre du fond). Opi-

lions.
14-VIII-52.
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Le matériel capturé dans ces deux grottes a été mélangé.

Les trois grottes suivantes se trouvent dans le massif des Pi-
cos de Europa, dans la partie N. O., région des lacs de Enol et de
la Encina (probablement commune de Covadonga).

Cueva del Porro Cavariona.—(Cavafiona est un lieu dit, connu
seulement des naturels ou des bergers des alpages environnants).

Au-dessus de Covadonga, dans les derniers lacets avant d’ ar-
river au Lac de Enol, et visible sur la droite de la route, s’ ouvre
une petite doline; dans le fond s’ ouvre une petite grotte. Elle se
trouve dans le prolongement d’ une faille, 3 c6té d’ un gros hétre,
a environ 30 m. de la route et est constituée de plusieurs niches
peu profondes. Feuilles mortes 4 I entrée, pierrailles.

Matériel.—Araignées (Meta).—Campodea.—Myriapodes. — [so-
podes. Coléopteres (Trechus, Choleva).

15-VII-52

Puits de Cavafiona.

Se trouve de 1’ autre c6té de la route et un peu plus bas que
la cueva del Porro Cavafiona. Embouchure ronde, entre des blocs
rocheux, prof. 15 m. Diaclase terminée par un palier pierreux ou
coule un ruisseau; le fond a une quinzaine de métres de dévelo-
ppement.

La galerie se termine en aval par un effondrement qui constitue
la perte du ruisseau. En amont, la galerie s’ éléve et 2 trous non
explorés s’ ouvrent dans la partie haute.

Matériel.— Araignées (Meta). Opilions (Jschyropsalis). Coléop-
téres (Speocharis).

’ 15-VIII-52.

Grotle Perte des deux dolines.

Du Lac de Enol. en redescendant vers Covadonga et dans les
premiers lacets, on trouve: a gauche, 3 30 m. de la route la Cueva
del Porro Cavafiona; un peu plus bas, sur la droite, dans un bou-
quet d’ arbres et dans un chaos rocheux, le Puits de Cavafiona, en
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continuant a descendre, le coté a droite de la route se creuse de
dolines dont une, trés vaste, est contigué a d’ autres plus réduites.
Deux de ces dolines sont contigués et séparées par un mur ro-
cheux; dans le fond de chacune d’ elles s’ ouvre un passage et ces
passages communiquent; c’ est 13 la perte d’ un ruisseau. Nom-
breuse faune dans la pierraille posée sur le sol humide de la grotte,
dans les feuilles et les détritus végétaux.

Matériel. — Araignées (Meta, Leptypbantes, Dysdera, Tegenaria).
Opilions (Ischyropsalis). Coléoptéres. (Trechus).

15-V1II-52.

RESUME
Descriptidn de plusieurs grottes de la région cantabrique avec
énumération spéciale de Ja taune trouvée.
SUMMARY

Description of several caves in the Cantabrian region, with list
of the fauna found in them.



Lo que sabemos sobre los Bathysciitae de la regién
asturiana.—(Col. Catopidae)

POR

FRANCISCO ESPANOL C.

Los catépidos cavernicolas de la subfam. Bathysciitae vienen re-
presentados en la Regién asturiana por un cierto nimero de for-
mas, estrechamente relacionadas entre si y repartidas entre las tres
agrupaciones genéricas que forman actualmente la serie filética de
los Speocharis: Speocharis Jeann., Oresigenus Jeann. y Breutlia Jeann.,
todos ellos localizados en lazona cantédbrica y netamente defini-
dos por la quilla mesosternal prolongada, hacia atrds, sobre el me-
tasternén y por la armadura basal del saco interno del 6rgano co-
pulador con un estilete impar o una serie de grandes espinas en
posicion dorsal. Caracteres, éstos, extrafios a los restantes Batbys-
ciitac ibéricos, pero presentes en Hoffmannella y otros géneros egei-
dianos; prueba evidente, segin Jeannel, de que ambos troncos,
cantdbrico y oriental, son los restos de una remota fauna que po-
blé la Mesogeida a principios del Eoceno. Su distribucién actual
notablemente discontinua constituye, a juicio del citado autor,
uno de los muchos ejemplos de segregacién centrifuga que nos
muestra la Regién mediterrdnea.

Por encontrarse el dominio subterrdneo de los Picos de Euro-
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pa pendiente actualmente de estudio por parte de mis colegas se-
fiores Négre y Dresco, nada nuevo puedo decir hasta tanto no se
publiquen los resultados de tales investigaciones. El comentario se
limitard pues a los representantes ya conocidos de los cuales daré
una breve descripcidn, tomada de la obra de Jeannel, indicando,
al mismo tiempo, las cavidades donde han sido recogidos.

GEN. SPEOCHARIS JEANN.

Encierra una veintena de especies de facies batiscioide, talla
pequefia, las antenas graciles, la quilla mesosternal alta y redon-
deada, el 6rgano copulador terminado en punta ancha y roma,
con los estilos estrechos, afiliados y armados en el dpice de tres
sedas bien desarrolladas, y con el saco interno diferenciando un
estilete basal. Unos pocos son muscicolas, la mayoria cavernicolas
concentrados en los Montes cantdbricos salvo el cisnerosi que ha-
bita [a cueva del Reguerillo en uno de los contrafuertes de la S.2
de Guadarrama.

Cinco representantes han sido observados en la Regién astu-
riana, repartidos entre las secciones Il y Il] de las tablas de Jea-
nnel:

S. perezi Sharp. Definido por la forma general grcil y muy ate-
nuada posteriormente; las antenas largas, alcanzando los dos ter-
cios de los élitros en el macho, los artejos 8.2, 9.° y 10.° aproxi-
madamente dos veces tan largos como anchos, el 11.° oval y muy
alargado, casi tres veces tan largo como el 1.9 en el indicado se-
xo; los lados del protérax redondeados, estrechdndose en la base;
los élitros cuneifarmes, sin estria sutural y con la puntuacién no
alineada de través; los protarsos masculinos mds estrechos que la
extremidad de la tibia; el 6rgano copulador alargado y fuertemen-
te sinuoso en su parte dorso-apical. Long. 1'8 — 2 mm.

Especie cavernicola dividida en dos colonias, localizadas res-
pectivamente en los relieves calizos de la vecindad de Panes y en
una cueva del litoral junto al limite entre las provincias de San-
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tander y Asturia:f,; Cueva de la Pefla Mellera, Panes; cueva de la
Cabaiiuca, Panes; cueva del Sell, Panes; cueva de la Loja, El Ma-
zo; cueva del Nogal, junto a la desembocadura de Tina Mayor, en
el lado de Santander.

S. breuili Jeann. Difiere del precedente porlos pretarsos mascu-
linos més anchos que la extremidad de la tibia, por las antenas
mds cortas, apenas sobrepasando, en el macho, la mitad del pro-
tdrax, con los artejos 8.2, 9.2y 1.° s6lo un poco mas largos que
anchos, el 11.° éstrangulado en el medio; y por el érgano copula-
dor menos alargado, mas regularmente arqueado en el lado ven-
tral, no sinuoso en la cara dorsal y con el saco interno armado, en
su regién media y por encima del estilete basal, de dos grandes
paquetes de espinas largas y numerosas. Long. 2 — 22 mm.

Recogido dnicamente en la cueva del Pindal, Pimiango, cerca
del faro de Tina Mayor.

S. occidentales Jeann. Préximo a breuili del que copia la talla, la
forma del érgano copulador y la dilatacién de los protarsos mas-
culinos, pero el cuerpo es mds gracil y mas atenuado hacia atrds,
las antenas mas largas, alcanzando, en el macho, los dos tercios de
los élitros, los protarsos masculinos son asimismo mds largos y con
los artejos mas separados; el saco interno sin el tipo de espinas tan
caracteristico de breuili, De perezi la aleja la talla algo mayor y, so-
bre todo, los protarsos del macho netamente mds anchos que el
dpice de la tibia.

Se trata del representante mds occidental, hasta hoy conocido,
del género, propio de Asturias y escindido en dos razas geogrd-
ficas:

Subsp. occidentalis s. str., con los lados del protérax mas redon-
deados posteriormente y estrechados en los dngulos posteriores,
el 82 artejo de las antenas apenas doble tan largo como ancho, el
9° v 10° dos veces, el 11° tres veces tan largos como anchos en el
macho. Sefialada de Jas siguientes cavidades: Cueva de Balmori,
cueva de Entrecuevas y cueva de Quintanal, las tres en Balmori,
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cueva de Tres Calabres, en Quintana, Posada, cueva de Cucabrdn,
Porrda; y cueva del Bolao, Llanes.

Subsp. obermaieri C. Bol., con los lados del protérax menos re-
dondeados posteriormente, no estrechados en los dngulos poste-
riores, el 8° artejo de las antenas doble tan largo como ancho, 9°
y 10° mds de dos veces, el 11° cuatro veces tan largos como an-
chos en el macho. Sélo conocida de la cueva de La Verde, en
Porraa.

S. sellai C. Bol. Bien aislado de las especies anteriores por las
antenag cortas, sin alcanzar la mitad del cuerpo en el macho, y con
los artejos 9° y 10° no mds largos que anchos. La forma general
del cuerpo es mds rechoncha, mds convexa y poco atenuada hacia
atrds; el protérax no estrechado en la base y tan ancho como los
élitros; éstos con escultura fuerte; los protarsos masculinos apenas
tan anchos como la tibia, con los artejos poco separados. Longi-
tud 1,8 — 2,2 mm.

Dos razas geogrificas:

Subsp. sellai s. str,, caracterizada por la talla media, mayor (de
2 22,2 mm.), la forma genera! del cuerpo mds oval y los lados del
protérax mds fuertemente redondeados. Seislada de las siguientes
cavidades situadas en los alrededores de Nueva, término munici-
pal de Llanes; Cueva de la Carretera, cueva de la Playa y cueva
del Penicial.

Subsp. henrici Jeann., de talla algo menor (1’8 a 2 mm.) forma
mds atenuada por delante y por detrds y con los lados del protd-
rax poco arqueados. Descrita de la cueva de San Antonio en Ri-
vadesella.

S. Pachecoi C. Bol. Pertenece a la 1l seccién de Jeannel y por
tal motivo separado de los otros Speocharis ya comentados (todos
ellos incluidos en la Il seccién) por los élitros con estria sutural y
por el dltimo artejo de las antenas todo lo mas dos veces tan largo
como el peniltimo, en el macho (casi tres veces tan largo como el
pendltimo en las especies de la 1T seccién). Son en €l caracteristicos
el aspecto globuloso del 8° artejo de las antenas, la forma corta y
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gruesa de los artejos terminales de las mismas que sobrepasan la
base del protdrax, el cuerpo cortamente ovoide, convexo y poco
atenuado hacia atrds, los lados del protérax fuertemente redon-
deados y la estria sutural borrada posteriormente. Longitud 1’8 —
2 mm.

Insecto cavernicola sélo conocido de la cueva de la Pefia, en
San Romdn de Candamo.

GEN. ORESIGENUS JEANM.

Género monotipico notable por su talla gigante y representan-
do en la serie filética de los Speocharis un estado evolutivo compa-
rable al de Batbysciella en la de los Speonomus. Cuerpo ancho, elipti-
co; protérax mds estrecho que los élitros, con la maxima anchura
en la base y sinuado ante los dngulos posteriores que son agudos
y salientes hacia atrds; las antenas y patas finas y largas; los élitros
sin estria sutural, un tercio mas largos que anchos y con la mdxi-
ma anchuara en su cuarto anterior, atenuados, después, gradual-
mente hasta el apice; la quilla mesosternal muy alta, redondeada
por delante y prolongada por detrds sobre el metasternén; protar-
sos masculinos anchamente dilatados y con el primer artejo alar-
gado y mas ancho que el extremo de la tibia; 6rgano copulador
proporcionalmente pequefio, con los estilos mazudos en el dpice
y armados de tres sedas; estilete del saco interno muy evoluciona-
do, sin vestigios de faneras elementales e inserto sobre una placa
en forma de concha.

Por sus caracteres generales y muy especialmente por la falta
de estria sutural y por la estructura del 6rgano copulador se rela-
ciona con Speocharis de la seccién 1l y en particular con los S. arca-
nus Schauf. y S. occidenialis Jeann., a los cuales se enlaza filogeneti-
camente.

Su tnico representante, el O. jaspei Jeann., de 45 mm. de lon-
gitud por 2 mm. de anchura, ha sido descubierto en la cueva del
Reguerin, préxima a Covadonga.
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GEN. BREUJILIA JEANN.

Cavernicolas extendidos por los Montes cantabricos desde As-
turias hasta Vizcaya. En toda esta Regién conviven con represen-
tantes del gén. Speocharis, a los cuales se encuentran tan préximos
por la morfologfa externa que, en determinados casos, la separa-
cién entre ambos géneros sélo puede conseguirse mediante el
examen del drgano copulador masculino, con caracteres parti-
culares en cada uno de ellos. Asi en Breuilia, y contrariamente a lo
que ocurre en Speocharis, dicho érgano se termina en punta aguza-
da, los estilos son muy voluminosos, gruesos, siempre mds largos
que el I6bulo medio y presentando en el dpice diferenciaciones di-
versas, mds o menos complicadas, entre las que cuentan tres o cin-
co sedas desiguales, destacindose una ventral a menudo mas
gruesa que las otras o modificada en su form>; el saco interno ca-
rece, de ordinario, de estilete basal y, en su lugar, diferencia un
grupo de espinas analogos a las de la regidn media del saco.

Como se ha dicho los caracteres externos tienen en estos dos
grupos de Bathysciitae escaso valor diferencial, ello no obstante en
Breuilia el cuerpo s mas convexo por delante, mis brillante, los
élitros fuertemente estrechados en dngulo, los protarsos masculi-
nos siempre muy dilatados, casi doble tan anchos como la extre-
midad de la tibia, etc.

Un solo representante conocido en la Regidn asturiana:

B. triangulum Sharp. Bien aislado de las restantes Breuilia por su
talla proporcionalmente grande (de 2'8 a 3’5 mm.), los élitros cu-
neiformes, truncados en el dpice y sin estria sutural, la escultura
muy fina, el érgano copulador con los estilos ensanchados hasta
el dpice, comprimidos lateralmente, terminados en un pequefio pi-
co ganchudo en posicién ventral y armados de cinco sedas, el sa-
co interno provisto de dientes cortos sin orden alguno.

Cavernicola muy difundido en el partido de Llanes, coman en
las numerosas cuevas que se abren entre los rios Bedén y Deva;
en ellas convive con los Speocharis, ya estudiados, de la seccién II.
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Cueva de la Pefia Mellera, Panes; cueva de la Cabafiuca, Panes;
cueva de la Loja, El Mazo; cueva del Pindal, Pimiango; cueva de
Suprevidre, Abandames; cueva de El Bolao, Llanes; cueva de la
Herrerfa, Bolado; cueva de la Verde, Porrta; cueva de Cucabrén,
Porrda; cueva de los Canes, Niembro; cueva de Jobolegua, La
Llera; cueva de Balmori, Balmori; cueva de Quintanal, Balmori;
cueva del Calvo, Balmori; cueva de Entrecuevas, Balmori; cueva
del Norte, Lledias; cueva del Pindal, Lledfas; cueva del Pecado,
Piedra; cueva de Cullamosa, Piedra; cueva de la Bronca, Piedra;
cueva de Tres Calabres, Quintana; cuevdn del Prado, Quintana;
cueva Rodriguez, Posada; cueva del Castafio, Posada; cueva de la
Riera, Posada; cueva de Samoreli, Rales.

Observado también en Santander en la cueva del Nogal, Val
de San Vicente, en la orilla derecha de la desembocadura de la ria

de Tina Mayor.
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RESUME

Etude descriptive des Bathysciitae cavernicoles trouvés jusqu,
i present dans les Asturies, avec indication des cavernes d’origi-
ne, d’ aprés les recherches du professeur Jeannel principalement.

SUMMARY

Description of the cavernal Bathysciitae discovered up till now
in Asturias, and the caves in which they were found, taken prin-
cipally from the researches of Professor Jeannel.
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L.e réseau souterrain et les phénoménes de capture
PAR

J. CHOPPY

Le mot de réseau se trouve déja dans Desnoyers. P. Chevalier
a donné toute I’ importance désirable 3 I’ idée, d’ abord parce que
les régions qu’ il eut I’ occasion d’ explorer, ces deux grands mas-
sits des préalpes francaises que sont la Chartreuse etle Vercors
offrent, excepté dans les hauts niveaux, une karstification récente,
ol la sédimentation est & peine intervenue, si I’ on excepte les cb-
nes d’ éboulis, et ot ]a notion de réseau se dégage de I’ explora-
tion méme.

En face de vocables de valeur relative comme les mots grotte
et aven, en face de !’ insuffisance de tout ce que I’ on peut dire
d’ une cavité considérée isolément, se dresse le systéme hydrolo-
gique complexe, dont la compréhension globale semble bien la
condition d’ un exposé correct des phénoménes souterrains.

La meilleure représentation que I’ on puisse se faire d’ un ré-
seau souterrain, ¢’ est le bloc-diagramme permettant de montrer
les relations entre les cavités d’ une part, entre celles-ci et les phé-
noménes géologiques (essentiellement tectoniques) d’ autre part.
Comme tel, le réseau est un ensemble complexe de zones d’ infil-
tration, éventuellement de pertes, de gouffres et de galeries, de
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riviéres souterraines, de résurgences. ll est aisé de comprendre que
certains fragments de vallées maintenant aériennes devront étre
compris dans le réseau, tandis que les vallées fossiles ou actives
ayant donné naissance 2 une série de cavités plus ou moins indé-
pendantes verront leur étude servir d’ introduction i celle de Ia
formation de ces cavités.

Ainsi compris, le réseau peut étre considéré comme une unité
n’ évoluant pratiquement qu’ en fontion des déplacements possi-
bles des résurgences. Il n’ est donc pas étonnant que I’ on puisse
établir des lois et une typologie des réseaux souterrains.

Nous définirons trois types de réseaux:

—Le réseau de court-circuit (réseau alochtone de Llopis Llado),
dans lequel une perte de riviére aérienne a permis de court-circui-
ter le cours de la riviére ou un confluent (Mas d’ Azil en Ariége—
Réseau Lombrives, Niaux, Sabart en Ariége). Ebrard décrit, a pro-
pos des grottes de Pierre |la Treiche, un curieux complexe: réseau
de court-circuit et capture classique subaérienne. De tels réseaux
se creusent actuellement (perte du Doubs qui forme la Loue). Ces
réseaux sont en général les plus vastes. Le type le plus simple est
celui qui se caractérise par une vallée séche encadrée par une per-
te et une résurgence; la circulation souterraine et la paléocircula-
tion subaérienne peuvent étre superposées.

Dans un tel réseay, il n’ y a le plus souvent qu’ un étage uni-
que, presque jamais d’ étages supérieurs (il y en a un de surpres-
sion A la grotte de la Balme —Isére), et les étages inférieurs, das 3
la ré-utilisation d’ une cavité fossilisée et a I’ enfouissement, sont
de toutes facons trés modestes. La présence de zénes labyrinthes
d’ érosion sous-aquatique et de galeries affluentes dépend des con-
ditions locales.

Ce type de réseau présente, sous une forme active, une fré-
quence tout & fait remarquable au Laos (province de Cammon),
puisqu’on en trouve sept exemples, dont trois ont été parcourus
de bout en bout (P. Macey), avec des dimensions de galeries con-
sidérables sur la plus grande partie de la cavité,
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Un réseau exsurgent isolé (type Dent de Crolles) est un ensemble
complexe de cavités olt les eaux pluviales et nivales recueillies par
un bassin d’ alimentation limité ont un réle prépondérant: elles
déterminent des galeries de relativement faiblé dimension, et des
étages nombreux afin de suivre le creusement rapide des vallées
subaériennes. On trouve en effet de tels réseaux dans un karst de
montagne (Llopis Lladé). Le drainage per descensum étant intense,
les puits sont nombreux.

Par contre, dans un réseau exsurgent de type Padirac, 1a riviére sou-
terraine bénéficie d’ un bassin d’ alimentation étendu et d’ une
faible érosion subaérienne (ou d’ un lit imperméable); elle a pu
creuser une galerie pratiquement unique et de dimensions impor-
tantes.

Nous énoncerons la proposition suivante:

Les réseauxconservent les reliefs qui les contiennent.

On ne peut en trouver de meilleure preuve que la présence,
assez fréquente, d’ un aven au sommet d' une montagne (Gouffre
du Signal 1730 du Djebel Aacua—Impuzzer du Kandar — Maroc).
De méme, le porche du Scialet de la Combe de Fer (Correngon-
Isére) a permis la conservation d’ un fragment de relief en discor-
dance avec le plan du lapiaz dans lequel 5° ouvre ce scialet, Mar-
tel a donné de méme (p. 166) quelques exemples de cavités situées
sur des crétes.

Les principales lois qui conditionnent la formation et allure
des réseaux sont les suivantes:

1.° Selon F. Trombe, «I’ enfouissement progressif des eaux
souterraines est un résultat de la corrosion.

2.9 Loi du jalonnement des eaux souterraines par une série
d’ avens ou de dolines; cette loi, due 2 I' abbé Paramelle, fut sou-
vent discutée. On en connait des exemples incontestables, en par-
ticulier une série de dolines jalonnant une ancienne grotte sur le
plateau de Glandasse (Dréme).

Cependant, il faut convenir que, le plus souvent, ce sont des
fractures tectoniques qui sont ainsi jalonnées. C’est ainsi que dans
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la région de Tauplitz (Autriche), H. Bock a trouvé 7 séries d'avens
de profondeur variable alignés selon des droites paralléles (décrits
par W. Krieg).

3.° Les lignes de partage des eaux en surface et dans le ré-
seau sont absolument sans rapports; les courants superficiels et
profonds ne sont pas superposés en général. Le phénoméne est
particulierement net lorsqu’il y a réutilisation par I’ eau de cavités
anciennes (ces notions furent exprimées en particulier par O. Leh-
mann). Le Trou Famant de I’ Olivier (Hérault) passe sous I’ Hé-
rault; le parcours inconnu de Piaga Belia (Italie) passe sous le thal-
weg.

4.° Des réseaux enchevétrés en plan, aux résurgences trés
proches méme, peuvent étre rendus indépendants par des lits im-
perméables; cependant les réseaux traversent fréquemment des
couches imperméables de faible épaisseur.

5.° Dans les réseaux 2 plusieurs étages, les étages inférieurs
sont de dimensions plus modestes (Martel).

6.° Les changements brusques de direction des galeries de
cavernes doivent étre imputés en général aux diaclases, soit qu’
elles servent de drain, soit, au contraire, qu’ elles favorisent la ve-
nue d’ un affluent.

7.2 Dans de nombreux cas, le parcours des galeries suit ser-
vilement le pendage des strates (Trou qui Souffle—Méaudre —Isé-
re). La situation des résurgences est, en général, en application de
cette loi. Néanmoins, G. Trevisen décrit la grotte de Ponikve (prés
Copriva-Istrie), qui est entiérement creusée a contre-strates (pen-
dage 25°).

C’est en vertu des considérations précédentes, entre autres,
que nous ne pouvons adhérer au principe défendu par de nom-
breux auteurs, le dernier en date paraissant étre Sweeting, selon
equel les cavités s’ ouvriraient dans chaque région a des niveaux
caractéristiques; seul un massif strictement tabulaire peut donner
lieu 2 un phénoméne de cet ordre.

8. La topographie des réseaux est commandée par la loi des
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oubliettes: Les cavités souterraines sont constituées trés généra-
lement par des étages successifs reliés par des gouffres qui sont
les agents de I’ enfouissement du courant liquide (Martel).

Cette loi n’ est, du reste, qu’ une expression du phénoméne
de capture, qui se présente sous terre sous deux formes différen-
tes:

Phénoméne de capture vrai.—Deux cours vifs coulent a des nive-
aux différents et, soit qu’ ils suivent {a méme ligne de diaclase, soit
qu’ ils se coupent, possédent en plan un ou plusieurs points com-
muns. Le cours inférieur forme drain jusque dansles strates su-
périeures tant qu’ un niveau imperméable ne vient pas contrarier
cette action; le cours inférieur parvient 3 capturer une partie, puis
la totalité des eaux du cours supérieur par creusement d’ un gouf-
fre.

FPhénomene d’ enfouissement. —Un cours vif érode puissamment son
lit; un incident topographique local permet la création d’ une mar-
mite de géants. Le phénoméne gagne en profondeur et ' eau trou-
ve plus bas un joint de stratification ou une infiltration plus ou
moins intense peut se produire; le creusement se poursuit en sur-
pression au niveau inférieur, et bientdt, tout le cours supérieur
s’ enfouit par un gouffre; celui-ci formera drain et un cours vif in-
férieur pourra se creuser en amont: le schéma général sera en dé-
finitive le méme.

1l est bien évident que la vue que nous donnons de ces phé-
nomeénes est un peu simpliste et que leur aspect réel peut différer
assez notablement de ce schéma.

Le phénoméne de capture souterraine obéit aux mémes lois
que le phénoméne de surface:

1.2 L’eau cherche toujours & s’enfouir, & la recherche d’ un
niveau de base.

2.2 Toute discontinuité topographique constitue un drain,
dont un des effets est le phénoméne de «remontée de la source».

3. Les captures successives se font en remontant vers I'amont.
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RESUME

Aprés avoir énuméré les différents éléments qui constituent le
réseau souterrain, I’ auteur définit trois types de réseau: 1. Réseau
de court-circuit (alochtone de Llopis Lladg), d’ ordinaire 2 étage
unique. 2. Réseau exsurgent isolé, au bassin d’ alimentation limité;
3. Réseau exsurgent de type Padirac, au bassin d’ alimentation
étendu et dont le développement vers le bas est Jimité.

Apres |’ énoncé de la proposition générale selon laquelle les ré-
seaux conservent les reliefs qui les contiennent sont rappelés ou
définies un certain nombre de lois concernant les réseaux soute-
rrains et en particulier la «loi des oubliettes» de Martel. Cette loi,
n’étant que |’ expression souterraine du phénoméne de capture,
ce dernier est étudié sous ses deux formes: phénomeéne de captu-
re vrai et phénoméne d’ enfouissement par une perte souterraine.

SUMMARY

After describing the different elements constituting the subte-
rranean system, the author defines three types of such systems:
1) The short-circult system (alochtonous of Llopis Lladd), nor-
mally on a single level; 2) Isolated exsurgent system, with a limited
feed basin; and 3) Padirac exsurgent type, with extended feed ba-
sin in which the development towards the base is limited.

After stating the general proposition that systems keep the re-
liefs that contain them, a certain number of laws concerning sub-
terranean systems, and particularly Martel’s «loi des oubliettess,
are recalled and defined. The latter, being only the expression of
the phenomenon of collection in subterranean systems, is studied
under its two aspects; true collection, and disappearance by sub-
terranean loss.
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Los bathysciitae (Col. Catopidae) de la Provincia de
Barcelona

POR

ANGEL LAGAR M.

La provechosa labor cientifica desplegada en el transcurso de
los afios por eminentes bioespeledlogos ha ido marcando poco a
poco el conocimiento de los coledpteros troglobios de la fauna
cavernicola de nuestra Peninsula, que atesora en sus entrafias no
pocas especies interesantes; merecido premio con el que la Natu-
raleza obsequia a quienes, guiados por su entusiasmo, se atreven
a traspasar el umbral del reino de las tinieblas, que la fantasia po-
pular ha sabido dotar de fabulosas leyendas terrorificas.

La historia biospeleolégica de la provincia de Barcelona co-
mienza el afio 1869 en el que Diek describe su Adelops kiesenwetteri,
con material procedente de la «cova de Collbats» (Salitre). Le si-
gue E. Reitter dando a conocer en 1908 el JTroglopbyes (Troglochari-
nus) ferreri, descrito con tres ejemplares recogidos por Mn. Faura
en el Avenc d’ en Roca, en 1907. Continda la labor de exploracién
el Dr. R. Jeannel, quien en 1910 realiza una interasante campafia
por Catalufia, recolectando material en una serie de cavidades has-
ta entonces inéditas. En 1917 el Dr. Zariquiey fijé su atencién en
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la zona del macizo de Garraf, préximo a la ciudad de Barcelona,
que di6 por resultado el conocimiento de varias cuevas coloniza-
das por Troglocharinus ferreri; en afios sucesivos dicho sefior conti-
nué estudiando la mencionada zona, contribuyendo notablemen-
te a dar a conocer la extensién colonizada por el referido insecto.
Casi sin interrupcién prosigue la exploracién de localidades poco
conocidas y de otras completamente nuevas; el Dr. Zariquey rea-
liza en los macizos de Montserrat y Sant Llorens, por el afio 1922,
una campafia que completa definitivamente el establecimiento de
limites de las especies Speopbilus kiesenwetteri y patracoi, al par que es-
tudia otros lugares interesantes, con resultado satisfactorio. En
1934 el Sr. F. Espafol visita una zona situada al O. del macizo de
Garraf y al N. de la depresién del Panadés, consiguiendo capturar
en numerosas cavidades una especie nueva del género Jroglochari-
nus; desde 1934 hasta 1948 una sistemdtica y reiterada serie de
campafias llevadas a cabo por el mencionado sefior en los relieves
calizos de Garraf, asi como en los restantes macizos de la provin-
cia, amplia decisivamente la labor iniciada por Jeannel y Zariquiey,
arrojando como balance una importante cantidad de cavidades, en
colaboracién algunas de ellas con diferentes sefiores interesados
en esa clase de estudios.

A estas actividades, sefialaremos las realizadas por nosotros
durante los afios 1950 a 1954, por el macizo de Garraf y las sierras
del Panadés, visitando las siguientes cavidades inéditas.

Zona de Torrellas de Foix:

Cova d' Obreda
» de Foix
» de |’ Eure
Avenc de Foix
» de Can Mateu
» dels Castellans
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Zona de Olérdola (Villafranca del Panadés):

Forats de Sant Miquel
» del Castell de Sant Miquel
Cova del Castell de Sant Miquel
» de Ca |’ Antoni
Avenc d’ Olérdola

De ellas solo hemos obtenido Batbysciitae en los «avencs» de
Foix y de Olérdola.

Todavia cabe afadir Ja labor de exploracién llevada a cabo
por los sefiores N. Llopis, A. Villarrubia, J. Montada, J. Villalta,
J. Mateu y del distinguido geélogo Fonty Sagué, ademids de di-
ferentes miembros del Club Montafiés Barcelonés, sin olvidar las
copiosas recolecciones del que fué colector del Museo de Barce-
lona, Sr. S. Novellas.

Los Batbysciftae que colonizan la provincia de Barcelona se di-
viden en dos series: la primera integrada exclusivamente por el gé-
nero Batbysciola, contiene especies muscicolas y endogeas, que se
colectan debajo de las piedras en lugares hdimedos; la segunda en-
cierra especies cavernicolas comprendidas en los géneros Speonomus,
Speopbilus 'y Troglocharinus, que se encuentra siempre en las zonas
mds profundas y hiimedas de las cavidades subterrdneas, aunque
excepcionalmente se las observe en cuevas donde la obscuridad
no es absoluta y el grado higrométrico sea inferior al 95 por 100.

El género Bathysciola comprende numerosas especies muscico-
las y endogeas repartidas por la cuenca mediterrdnea occidental y
constituye el tipo menos evolucionado del filum; su colonizacién
en Catalufia tuvo lugar a fines del Mioceno.

El género Spronomus también poco evolucionado y primitivo,
viene representado en el dominio subterrdneo de la provincia de
Barcelona por dos especies; su colonizacién es mds reciente que la
de los dos géneros que siguen, probablemente durante los perio-
dos glaciares.
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Los Speophilus y Troglocharinus forman, con los Antrocharidius de
la provincia de Tarragona, los tipos més evolucionados de la serie
y, por consiguiente, su colonizacién debié realizarse antes del gla-
ciarismo. :

De las obras del Dr. Jeannel «Les fossiles vivants des caver-
nes» y «La genése des faunes terrestres» hemos extractado los co-
mentarios que anteceden,

Antes de pasar a enumerar y comentar las especies deseamos
hacer constar nuestro agradecimiento al Dr. Zariquiey por haber-
nos permitido examinar su interesante coleccién como base de es-
tudio; a D. Francisco Espafiol, que debo el estudio del material
del Museo, ademids de su colaboracién personal; y por dltimo a
los amigos J. Rosell y J. M. Garcia, con quienes he realizado inte-
resantes campanas.

Catopidae subfam. Bathysciitae
BATHYSCIOLA ZARIQUIEY! C. Bol.

Butll. Inst Catal. Hist. Nat., p. 18, 1919.
Montseny, 8-VI-16 (Zariquiey).

Villafranca del Panadés, 24-VI-17 (Zariquiey).
Vallvidrera, 1V-25 (Zariquiey).

BATHYSCIOLA MADONI Jeann.

Bull. Soc. ent. Fr., p. 104, 1923.
Montesquiu, X-34 (Espafiol).
Puig sa Calm, 22-VII.51 (Montada).

SPEONOMUS (s. str.) DELAROUZEE! Fairm. (s. sp. CATALONICUS Jeann)

Arch. Zool. Exp., (5), 1910.
De acuerdo con el punto de vista sostenido por el Sr. Espafiol,
la forma catalonicus Jeann. apenas difiere de los tipicos ejemplares
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de dalarouzeei, hasta el punto de hacerse muy dificil el aislamiento
categlrico de ambas formas.

Cova Bora fosca, en Tabertet, 20-VII-34 (Espaifiol).

Cova Tﬂta, en Castellar de Nach (Zariquiey).

SPEONOMUS (s. str.) FUGITIVUS Reitter

Verb natf. Ver. Brunn., XXIII, p. 35, 1885.
Especie fantasma, citada de la «cova de Montserrat» (Salitre),
en donde nadie la ha encontrado, debe tratarse de un error de
procedencia. '

SPEONOMUS (. str.) VILARRUBIAI Zariq.

VI Congr. Intern. Ent., Madrid, p. 532, 1935.
Interesante especie localizada en una cueva del macizo de Gui-
lleries.
Cova Feixeses, en La Salut, en los confines de las provin-
cias de Barcelona y Gerona; (Villarrubia); 10-VIII-34 (Espa-
fiol); 24-1X-47 (J. Mateu).

SPEOPHILUS KIESENWETTERI Dieck

Berl. ent. Zs., XllI, pag. 350, 1869.
S. sp. sant-llorensi Zariq., Treb. Mus. Ciénc.
Barcelona, IV, n.% 7, 1924; (caslellsaperai Zar.), 1. c.

Cavernicola exclusivo de las sierras de Montserrat, Sant Llo-
rens y relieves intermedios, que ocupa todas las numerosas cue-
vas y simas, presentdndose a menudo abundante. Sele suele ob-
servar errante sobre las formaciones estalagmiticas o refugiado
debajo de piedrecitas, en lugares hdmedos.

La raza de Sant Llorens de Munt y sierras situadas al O. de la
riera de Les Arenes, se separa de [a forma tipo por el pronoto més
transverso, menos estrechado en [a base y por la quilla mesoster-
nal més alta, a menudo formando un dngulo casi recto. La forma
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castellsaperai Zar., propuesta para las cavidades situadas al O. dela
riera de Les Arenes, es practicamente imposible de aislar, debido a
la variabilidad que presenta la forma de la quilla mesosternal, uni-
co cardcter sefialado para separarla de sant-llorensi Zar., motivo
por el cual preferimos prescindir de ella, refiriendo a las. sp. Kie-
senwettieri s. str., las localidades ubicadas al O. del rio Llobregat
(Montserrat) y la s. sp. sant-llorensi todos los fenémenos kdrsticos
situados al E. de dicha corriente flavial (inacizos de Sant Llorens y
Serra de I'Obac.

Subsp. Kiesenwetteri s. str.:

Cova Salitre, en Collbatd, tipos de Dieck; 23-VII-10 (2);
10-X-22 (Novellas-Zariquiey); 8-1V-42 (Espafiol); 6-1V 52 (O.
Andrés).

Cova Freda, en Collbats, 23-X-22 (Novellas).

Cova Mansueto, en Collbatd, V-33 (Espafol-Vilarrubia).

Avenc sin nombre, en el camino de Coiibaté al Monasterio,
XI1-22 (Zariquiey).

Avenc dels Ponetons, en Collbaté (Espaiiol).

Avenc Costa Dreta, X-22 (Novellas).

Cova del Pas, en Castelloli, X-22 (Novellas).

Subsp. sant-llorensi Zar.:

Cova de Manel, 3-XII-22 (Novellas); XI-32 (Espafiol); 5-X-52
(O. Andrés); 1V-42 (J. Montada).

Cova Simanya, 3-XII-22 (Novellas); 15-XII-32 (Espafol);
X1-23 (Novellas).

Cova St.@ Agnés, 3-X11-22 (Novellas); XII-32 (Espadol).

Cova dels Obits, 1-X1-22 (Novellas).

Avenc del Clab, XI-22 (Novellas).

Avenc de Can Pabla, XI-22 (Novellas); 1-X1-32 (Espafiol).

Cova de les Animes, 1-X11-22 (Novellas).

Cova del Frare, 1-X1-22 (Novellas); IX-44 (Montada); IV-46
(Vives).

Cova Nova, 1-X1-22 (Novellas).

Avenc Codoleda, 12-V-35 (Espanol),

Avenc del Davi, XI--22 (Novellas); 16-XI-52 (O. Andrés).
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(Castellsaperai Zar.)

Avenc de Castellsapera, 12-X-13 (Codina); 25-1X-22 (No-
vellas).

Avenc de Pinasses, 3-X11-22 (Novellas).

Avenc de Sant Jaume, 15-X1-22 (Novellas).

Cova fosca de Matarrodona, 25-XI-22 (Novellas); 12-111-34
(Espatiol).

Balmes de Mura, 1-X1-25 (Mn. Faura); 4-1l1I-34 (Espafiol).

SPEOPHILUS PATRACOI Zariq.

Butll. Inst. Clal. Hist. Nat., XXlI, p. 162, 1922.

Descrito por el Dr. Zariquiey como raza de kiesenwetleri, fué
elevado poco después por el Dr. Jeannel a la categorfa especifica,
criterio que encontramos plenamente justificado.

Cova Patracs, cerca de Esparraguera, 10-X-22 (Segarra,
Novellas y Zariquiey); 26-X1-50 (Lagar-]. M. Garcia); 15-11-53
(O. Andrés.)

TROGLOCHARINUS FERRERI Reitt

Wiener enl. Zeilg. XXVII, 1908; tipo: A. d'en Roca
(jeanneli Zar): Tr. Inst. Cat. Hist. Nat, 1917, tipo: C. Fou
Montaner:

(zariguieyi Jeannel) Tr. Mus. Ciénc. Nat. Barcelona, 1V, n.© 8,
1924, tipo: Avenc de la Funiosa.

(fonis Zar.): Tr. Mus, Ciénc. Nat. Barcelona, 1V, N.°© 7, 1924.
tipo: Avenc de Vermell.

(codinai Zar): Tr. Inst. Catal. Hist. Nat.. 1917; tipo Cova fos-
ca de Gavid.

Cavernicola exclusivo de los relieves kdrsticos situados al O.
del rio Llobregat, que coloniza las innumerables cuevas y simas de
las montanas conocidas por «macizo de Garraf».
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Las razas establecidas por los Sres Jeannel y Zariquiey son a
nuestro juicio, dificiles de sostener, dada la extremada variabili-
dad que presentan los caracteres asignados por los referidos au-
tores (formas del térax de la quilla mesosternal y tamafio), que en
una misma cueva presentan todos los casos de transicién, por lo
que se hace sumamente laborioso el aislamiento subespecifico de
las formas propuestas, como hemos podido comprobar ultima-
mente al estudiar numerosisimos ejemplares recogidos a lo largo y
ancho de todo el indicado macizo. Sin desdefar, desde luego, la
labor de tan meritisimos maestros, preferimos nosotros por ahora
prescindir de tales razas, dada la inestabilidad de sus caracteres, y
refirir al complejo ferreri (sensu lato) todo el material que conoce-
mos. Aparte de lo expuesto, la abrumadora densidad de los feng-
menos karsticos, hacen imposible toda separacién geogrifica que
pueda establecer limites mds o menos precisos entre las subespe-
cies antafio creadas.

En la ordenacién geografica de las cavidades que conocemos
material hemos seguido el criterio del Sr. Termes Anglés: «Catélo-
go espeleoldgico de la region de Garraf», en SPELEON, tomo 11,
n.° 3, 1952.

Avenc Terradelles, 10-VI-24 (Espafiol).

Avenc del Vallés, 111-24 (Zariquiey).

Avenc Caiets, 2-XII 34 (Espaiiol); 13-1V-47 (Espafiol, Mon-
tada).

Cova fosca de Gavd, X-1910, restos (Jeannel-Rakovitza);
14-X-17. (Zariquiey); 17 11-35 (Espafiol); 11 X1-50 (Lagar-]. M.
Garcia); 1-12-50. (Lagar-Rosell); 21-111-51 (Lagar-F. Calva); 29-
VIlI-51 (Lagar-Nieto).

Avenc del Clos, 1-11I-36 (Espafiol).

Avenc de Mas Trabal, 1-1836 (Espafiol); 19-1-35 (Zari-
quiey).

Avenc de Ja Troneda, 13-V1-47 (Espafiol); 9-XI.52 (O. An-
drés).

Avenc de Sant Roc, [[1-24 (Zariquiey); 1-111-36 (Espaiol).
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Avenc pefit de Sant Roc, o de les Valls. (R. Amat); IlI-36
(Espafiol).

Avenc del Vermell, 16-XI[-22 (Zariquiey).

Avenc de la Riera de Begues, (Espaifiol).

Avenc de la Ferla, V-19149 (Col. Museo).

Avenc de |, Escarrd, V-48 (Vicens).

Avenc Grévola, 9-XII-34 (Espafiol).

Avenc Puigmeltd, 26-1-36 (Espaiol).

Avenc de les Pedres (Espafiol).

Avenc de Can Sadurni, 30-1X-35 (Espadol).

Cova de Can Sadurni, 30-1X-35 (Espafiol).

Avenc del Marge del Moro, XI-36 (Rovira).

Avenc del Serrat de 1a Cova Bonica, 17-1-37 (Espafol).

Avenc del Pinet (Zariquiey).

Avenc Pla de les Bassioles, 17-1-37 (Espafiol).

Avenc gran de la vinya d‘en Tita, X1-36 (Espafiol).

Avenc de les Bombes, XI1-36 (Espafiol).

Penya esquerdada o Esquerda de Mas de les Fonts, VII1-36
(Llopis).

Cova de Lladoner, 20 V.34 (Zariquiey); 17-VI-34 (Zari-
quiey); 10-11-35 (Espaiiol); 10 [-36 (Espafiol); 7-V-36 (Espafiol);
1X-36 (Rovira); 13-VII-47 (Espafiol-Montada); 20-11-48 (Espa-
fol).

Cova Coll de Verdaguer, 2-V-36 (Espafiol); II-37 (Espaiiol).

Cova de Pla de les Comes, 10-1-37 (Espafiol).

Avenc de Penya Blanca (Espaiiol).

Cova de [a Fou de Montaner, X-1910 (Jeannel-Rakovitza);
26-X-17 (Zariquiey); 20-X1[-24 (Zariquiey); 7-V-36 (Espafol);
29-TX-36 (Llopis) 9-X1-41 (Espafol); 12-X-50 (Lagar- J. M. Gar-
cfa); 39-V.51 (Lagar).

Avenc Clar n.° 2, VIlI-24 (Espafiol).

Avenc Claperons gran, X11-36 (Espafiol).

Avenc Claperons petit, XII-36, restos (Espaiiol).

Cova-avenc del Pla de Comes, VIII-44 (Espaiol).
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Avenc Llaurer, 30.V-35 (Espaiiol).

Avenc Fou de Montaner (Espafol)-

Avenc de I’Arcada o Font i Sagué, 21-11-37 (Espafiol); 4-1V-
37 (idem).

Avenc dels Esquirols, 14-V-37 (Rovira); 25-1V-37 (Espafiol).

Avenc d’'En Roca, 4-XI-17 (Zariquiey, Guimjuan, Rosés);
1V-37 (Espaiiol).

Avenc Nou, 8-XII-35 (Zariquiey).

Avenc de I'Esberla, 26-1V-36 (Espafol).

Avenc de la Funiosa (Zariquiey).

TROGLOCHARINUS ESPANOLI Zar.

SPELEON, tomo I, ndm. 3-4, 1950.
SPELEON, tomo III, ndm. 1-2, 1952.

Cavernicola descubierto en 1934 por D. Francisco Espafiol en
las sierras situadas al N. de la depresién del Panadés y repartida
también ampliamente en los macizos calcdreos que se adentran en
la provincia de Tarragona.

Especie sumamente variable, para la que se han propuesto una
serie de razas geogréficas dificiles de precisar, por estar basadas
en caracteres poco constantes, que varian inclusive en individuos
dentro de la misma cueva, como hemos tenido ocasién de com-
probar al éxaminar detenidamente numerosos ejemplares de to-
das las cavidades; si se comparan dos tipos extremos, por ejem-
plo esparioli s. str. con portai, se observan diferencias precisas en la
forma general del cuerpo, esbelta en el primero y robusta en el
segundo, asi como los térax, angulos humerales diferentes y ante-
nas; pero entre ambos extremos encontramos todos los interme-
dios y pasos de transicién, que hacen de estas razas practicamen-
te inseparables. Por otra parte, el factor geogrifico no se puede
tener en cuenta, al no existir entre las diversas cuevas limites pre-
cisos, que permitan considerar a estas formas como verdaderas ra-
zas geogréficas.
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Una campaia.realizada por nosotros en febrero de 1951 ala
parte de Olérdola, did por resultado el hallazgo de esta especie en
zona bastante apartada, concretamente al S. de la depresién del
Panadés, no lejos de Villafranca del Panads<s.

De la provincia de Barcelona se conoce material de las siguien-
tes cavidades: i

Avenc d'Ancosa (espaficli s. str.), en Pontons, 1X-34 (Espa-
fiol); cova de la Serra de C'an Virella, en Orpf, 1X-34 (Espa-
fiol).

Avenc de Foix (roselli Lagar), en la sierra de Foix, térm. de
Torrellas; 30-XII-51 (Lagar-Rosell); 3-11-52 (Lagar-Rosell). La
sima «avenc de Foix» se halla ubicada en la vertiente meridio-
nal del Pujol de Foix; su topografia es irregular y bastante ac-
cidentada.

Cova del Bolet (portai Zar.), en la sierra de Fontrubi, térmi-
no de San Quintin de Mediona, 18-11-34, restos (Zariquiey);
24-XII 34 (Espafiol); 12-X1-50 (Lagar-Rosell); 7-1-51 (Lagar-Ro-
sell); 18-1X-51 (Lagar); 27-V-53 (Lagar).— Cova gran de Santa
Ana, en la montana de Clivelleres, 24-X11-34 (Espafiol). La co-
va de Bolet, abierta en caliza tridsica, tiene una longitud de
unos sesenta metros; de la primera sala, bastante amplia, se
penetra al interior por una estrecha galeria; Ja cueva, en gene-
ral, es bastante seca y los Jroglocharinus se encuentran muy
raros en los escasos rincones hiimedos que posee la cavidad.

Avenc d’Olérdola (olerdolas Lagar), junto al castillo de Sant
Miquel, al S. de Vilafranca del Panadés, 11-1I-51 (Espafiol-La-
gar). El avenc de Olérdola es una pequefia sima de unos 12 m.
de profundidad, sin zona obscura ni humedad constante. Los
Troglocharinus se encuentran en la parte mds profunda, refu-
giados bajo una masa de piedras procedentes del exterior, al-
gunas de regular tamafio, que dificultan la btsqueda, debido
también a la estrechez del fondo.
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RESUME

Dans cette note on fait une étude commentée des Bathysciitae
qui colonisent Jes massifs calcaires de la Province de Barcelona
(Espagne).

1ls sont représentés par deux séries: muscicola-endogés et ca-
vernicoles. Les'premiers correspondent au genre Batbysciola que
I'on ramasse sous les pierres dans les champs. Les cavernicoles
appartiennent aux genres Speonomus, peu évolué et primitif, Speophi-
lus et Troglocharinus qui représenten les types les plus évolués de
la série.

En 1869 Dieck commenca les explorations scientifiques, elles
furent suivies par celles de Faura y Sans, Jeannel, Zariquiey, Espa-
fiol et d’ autres encore jusqu'a nos jours. On fait un commentaire
bref de ces colonisations en se basant sur les ouvrages réputés du
Dr. Jeannel. Enfin on donne une liste détaillée des espéces con-
nues avec la cataloguisation compléte des cavitées explorées
jusq’ 4 ce jour et habitées par des Bathysciitae.

SUMMARY

This note contains a study of the Bathysciitae that colonize
the limestone massifs of the province of Barcelona (Spain). These
represent two series: endogenous muscicola and cavernous. The
former correspond to the Bathysciola gathered under stones in the
fields. The cavernous belong to the more primitive and slightly
evolved genus, Speonomus; and the more advanced types of the se-
ries, Speophilus and Troglocharinus.

In 1869, Dieck initiated scientific investigations, which were
followed by those of Faura y Sans, Jeannel, Zariquiey, Espafiol,
and others, down to the present time. The brief commentary on
these colonizations is based on the well-known works of Dr Jean-
nel. Finally, a detailed list is given of the known species, with a
complete catalogue of the caves explored to date in which Bathys-
ciitae have been found.
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SECCION DE EXPLORACIONES

CATALUNA

Observaciones aéreas en las Costas de Ga-
rraf —El dia 21 de mayo, gracias ala co-
laboracién entre el Grupo de Explora-
ciones Subterrdneas del C. M. Barcelo-
nés y el Aero-Club de Barcelona-Saba-
dell, se efectuaron interesantes observa-
ciones aéreas sobre las Costas de Ga-
rraf, que contribuirdn al mejor conoci-
miento de Ja hidrologia kdrstica de aque-
lla zona. La expedicién tuvo por objeta
Ia bidsqueda y exacta localizacién de re-
surgencias submarinas: se realizaron tres
vuelos, uno a 400 m. de altura, otro a
150 m. y finalmente uno rasante sobre
las aguas, viéndose coronados por el exi-
to. En efecto, aparte el descubrimiento
de 8 nuevas resurgencias (n.° 'y n.°2
de Punta Ginesta, n.° 1 yn.® 2 de Pen-
yes Rojes, de Punta Ferrosa, n° 1,
n.°2 y n.° 3 de la Punta de la Cova del
Pebre) se hicieron importantes observa-
ciones, que una vez integradas a las in-
vestigaciones navales y submarinas en
curso (realizadas en colaboracién por el

Grupo de Exploraciones Subterrdneas
del C. M. Barcelonés y el E. R E. de Ia
A, E. de Catalufia), esrobable contri-
buyan al esclarecimiento de las causas
del extrafio régimen hidrico de la resur-
gencia de La Falconera. La expedicién
estuvo constitnida de la manera siguien-
te: Director y observador fotografo, Joa-
quin Monroriol; observadores visuales,
Francisco Vicens y Francisco Barceld; pi-
loto, Jorge Solé. Se empled una avioneta
Stinson cedida desinteresadamente para
tales investigaciones por el Aero-Club
de Barcelona-Sabadell.
G. B. §. DEL C. M. B. (Barcelona)

BALEARES

Expedicion a la peninsula de S* Albufere-
ta (Menorca).—Durante los dias 6 al 12
de agosto, y organizada en comin por el
E. R. E. de la A. E. de Catalufia y el
Grupo de Exploraciones Subterrineas
del C. M. Barcelonés, se desplazé a la
isla de Menorca una expedicién con el
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objeto de estudiar los fenémenos kdrsti-
cos de la peninsula de $’Albufereta (For-
nells, Mercadal). La expedicién quedé
constituida de la siguiente manera: por
el G. E. S. del C. M. B.: sefiores Joaquin
Montoriol, Jaime Assens, Fernando Ter-
mes y José M.2 Armengou; por el E. R E.
dela A.E. C.: sefiores Antonio Ballester,
Francisco Sibila, Srta. Julia Calzada y
Agustin Tonietti.

La mds importante de las cavidades
exploradas fué la Cova de Na Polida,
que ofrece la particularidad de presen-
tar tres Jagunas subterrdneas. Mediante
el empleo de “escafandras auténomas a
circuito abierto, se logré recorrer multi-
tud de galerfas sumergidas, asi como
descubrir una entrada submarina a la
caverna. Se efectué asimismo el descen-
so al Avenc de S’Albufereta, que pre-
senta un profundo lago terminal; y, tras
forzar un sifén submarino con el empleo
de escafandras auténomas, se descubrie-
ron importantes cavidades en la Cova
dels Anglesos. Los resultados de las in-
vestigaciones llevadas a cabo serdan ob-
jeto de una publicacién en la presente
revista.

G. B. §. B. R. B. (Barcelona)
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ASTURIAS

Exploracion de fa cueva de D.2 Urraca.—
Por los Sres. M. Julivert, ]J. Ortiz y A.
Fernindez-Corugedo, el dia 28 del pa-
sado mes de noviembre, se realiz6 la ex-
ploracién de esta cueva, situada en El
Torno (Concejo de Grado), en el kild-
metro 13 de la carretera a Restiello. Es-
t4 formada por dos galerias superpues-
tas, por el piso inferior discurre un cur-
so de agua, el superior es seco. El curso
de agua resurge 10 m. por debajo de la
entrada de la cueva. En épocas de gran
pluviosidad llega a salir el agua por Ja
entrada, es decir que ésta tiene el cardc-
ter de resurgencia trop-plein. El recorri-
do total de la cueva es de 60 m., si bien
en las épocas de minima circulacién
pueda, tal vez, remontarse el rio hipo-
geo. Se han encontrado algunos ejem-
plares de coleopteros.

A, Fpez.-Corucepo
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Existe un vasto problema en cuanto
al origen de las aguas localmente abun-
dantes en los terrenos de relleno conti-
nental del Bajo Sahara. Empieza el tra-
bajo con un estudio estratigrafico regio-
nal, al que sigue el estudio hidrolégico,
A la vista de los datos geolégicos, el ori-
gen del agua subterrdnea puede buscarse
en infiltraciones del agua de los <oueds»,
en épocas de crecida. También puede
haber alimentacién por aguas ascenden-
tes del substrato secundario y m4s espe-
cialmente del cretdcico continental. Esta
segunda hipdtesis ofrece menos garan-
tfas que la primera. Los plegamientos

recientes juegan un papel preponderan-

te, ya que explicarian las dif:rencias no-
tables que existen entre algunas grandes
cuencas, artesianas a no.

M. JuLivert (Oviedo)

EDELMAN, J. H. Y TSCHELTZOFF, 0.—Hy-
drogéologie de lu zone cotiére du
Rharb Marocain.—Congr. Geol. Int.,
C.R.de la XIX emme session, Alger 1952,
section Vil (fasc. VIII). L’ Hydrogeolo-
gie des Régions Arides et Sub-Arides,
pags. 189-200, 7 figs., Alger 1953.

Se estudia una zona caracterizada
por la presencia de dos capas de agua
superpuestas: salada y dulce. En razén a
la complejidad de este sistema hidrolé-
gico, y lo poco conocido de su teorfa,
esta nota va precedida de una parte ted-
rica. A ella sigue el estudio de la region
del Rharb. En ella se distinguen cinco
zonas paralelas: el mar, las dunas W, las
merdjas objeto de estudio, las dunas E.
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y las merdjas E. La superficie de separa-
cién entre el agua dulce y salada se en-
cuentra a2 -160 m. en las dunas E., a-110
m. en el limite W. de las merdjas, y a -65
m. en las dunas W.Entre ambas capas de
agua se encuentra una zona intermedia,
con un espesor del orden de los 10 m. El
agua salada estd en reposo. Respecto a
la circulacién de las aguas subterrdneas,
puede limitarse al estudio de la infiltra-
cién del agua dulce. Debajo de las du-
nas W. se encuentran areniscas permea-
bles. Debajo de las dunas E., alternancia
de margas y arenas, y bajo las merdjas Er
arcillas impermeables. No se conoce con
precisién el lfmite W. de las alternan-
cias. El subsuelo de las dunas W. estd
formado completamente por materiales
permeables, pero no forma un medio ho-
mogeneo, una o varias capas de arenis-
cas deben ser poco o nada permeables,
creando mantos cautivos, como se de-
duce de las observaciones realizadas en
uno de los sondeos. De las cinco zonas
existentes, dos tienen niveles fredticos
impuestos. El mar, las merdjas estudia-
das y las merdjas E. Las regiones de du-
nas tienen planos abombados bajo la in-
fluencia de las infiltraciones fluviales. Las
aguas de infiltraciones infiltran al princi-
pio en profundidad, luego ascienden ha-
ta las merdjas o el mar. Actualmente hay
en las merdjas canales de drenaje. Hace
unos afnos estaban aun en su estado na-
tural y el agua se evaporaba depositan-
do, su contenido en sal, que aunque muy
debil, (se trata de aguas dulces) se acu-
mulé en el transcurso del tiempo. A este
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fenémeno se superpone otro, el de las
inundaciones periédicas de Jas aguas del
Sebou y M’da, el agua se evapora igual-
mente dejando pequefias cantidades de
sal. En consecuencia las merdjas son ac-
tualmente saladas. En el subsuelo de las
merdjas existe una impregnacién de sal.

Esta salinidad puede explicarse por dos
hipétesis: por difusién de Ia sal conteni-

da en las merdjas, o por aporte de agira
salobre por las corrientes de agua dulce
que circulan en las proximidades de la
interfase.

M. Juurvert (Oviedo)

A. BONNET, 1. DU CAILAR, 1. COUDERC ET
3. sarTHEz.—Lla Tonne au Diable.—
Annales de Spéléologie, T. VII, fasc. 4,
pp. 147-152, 4 figs.—Parfs 1952,

Las bocas de la cavidad se hallan ali-
neadas en un talweg que desciende del
Col de la Glacidre (Massif des Bornes),
siguiendo un decrochement entre las
masas urgonienses del anticlinal de los
Rochers de Leschaux y la continuacién
de este mismo anticlinal en direccién de
Mont-Saxonnes.

La caverna se halla constituida por
un conjunto de rampas y pequefios po-
z0s que llevan a los -1€6 m., siguiendo
luego una gran sima de 95 m. y otra me-
nor, por la que Se alcanza la profundi-
dad médxima de -277 m. Entre los -136 m.
y 10s-166 m. se desarrolla un inestable
caos de bloques que forma la parte su-
perior del pozo de 95 m. La formaci6én
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carece prdcticamente ‘de formas litogé-
nicas, faltando asimismo los depésitos
arcillosos, a excepci6n del pozo termi-
nal; los materiales cldsticos son el dGnico
depdsito abservable; Las acciones erosi-
va y de disolucién son visibles en toda
la cavidad.

El origen de la caverna se halla inti-
mamente relacionado con el decroche-
went, sobre el que ha actuado la ero-
sién y la disolucién, no aprecidndose en
ningdn punto un vacio tectdnico. La
ausencia de depésitos arcillosos hay que
relacienarla con lo acusado del relieve,
que provoca un rapido drenaje hacialos
valles profundos. Mas interesante es la
ausencia de procesos reconstructivos,
que seria dcbida al gran caparazén gla-
ciar alpino que recubrfa la casi totali-
dad del citado macize. En efecto, las ca-
vidades ‘sirvieron de conductos de eva-
cuacién de las aguas de escurrimiento
subglaciares, y luego drenaron el agua
de fusién durante el retroceso de la gran
masa de hielo. Todas estas aguas eran
especialmente pobres en CO,, debido a
la ausencia de una capa de humus que
las enriqueciera, y, en cansecuencia, in-
capaces de poderse cargar fuertemente
de bicarbonato y poderlo luego depo-
sitar.

J. MonToniau Pous (Barcelona)

Jean GocusL. — Données techni-
ques sur Peffondrement des cavi-
tés soulerraines.— Annales de Spéléo-
logie, T. VI, fasc. 1, pp. 1-8, 8 figuras.
—Parfs, 1953,

Se estudia el mecanismo de los hun-
dimientos que se producen en las gale-
rias artificiales subterrdneas. Para ello es
necesario analizar previamente la repar-
ticién de los esfuerzos que, en ausencia
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de toda cavidad, se transmiten a través
de las rocas. Hay razones para creer
que bajo un suelo horizontal, existe una
reparticién hidrostdtica de las presio-
nes. Si originalmente ello no fuera asi,
las compresiones que a la larga deben
producirse en toda roca, llevarian la re-
particion hacia el citado sistema hidros-
titico. Por el contrario, bajo un suelo in-
clinado no es posible tal reparticidn, ya
que no se hallarfa en equilibrio con los
esfuerzos exteriores: en las zonas aleja-
das de la superficie las presiones se re-
partirian uniformemente, pero cerca de
las pendientes habria un mdximo, que
tenderia a ser paralelo a ellas, y un mi-
nimo en direccién perpendicular.
Supengamos, para simplificar, que en
un terreno con sistema hidrostdtico de
reparticién se abre un tdnel circular. Si
consideramos una serie de anillos con-
céntricos alrededor del tinel, veremos
que en el inmediato el empuje radial es
minimo, mientras que el tangencial es
enorme; al tratar de anillos sucesivamen-
te alejadns, va disminuyendo el gran em-
puje tangencial y aumentando el ra-
dial, hasta que, a una cierta distancia,
las presiones se reparten uniformemente
igual que antes. En una roca muy dura
tal disposicién podria subsjstir largo
tiempo, pero ello no puede ocurrir en
una roca capaz de adaptarse, aunque
sea un minimo. En tal caso, el anillo in-
terior, mds cargado, se aplasta disminu-
vendo su radio ligerammente, de tal ma-
nera que la presién tangencial se redu-
ce extraordinariamente, Este efecto se
transmite proporcionalmente amortigua-
do a los anillos vecinas, hasta una cierta
distancia. Luego, al final del fenémeno,
nos hallamos con que primero, {al alejar-
nos del tunel, va en aumento la presién
tangencial hasta cierto limite, disminu-
yendo después en formanormal y, a su-
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ficiente distancia, se alcanza la distribu-
cién hidrostdtica. Si la roca es muy po-
co coherente (arenas, por ejemplo), no
puede subsistir la oquedad a menos que
provogquemos una presién radial artifi-
cial, que haga funcionar el conjunto de
las particulas como los elementos de
una bdveda.

Si la galeria no es circular, lo que es
el caso corriente, los anillos que tienden
a funcionar como bdvedas se organizan
a su alrededor presentando grosores y
radios de curvatura muy diferentes. En
los contornos poligonales, los lados rec-
tilineos poseen una débil carga tangen-
cial, tendiendo, por el contrario, a em-
pujar hacia la galeria. En el caso de que
fuera trapezoidal, lo corriente seria que
el suelo tendiese a elevarse (ello de-
muestra que no se trata de una presién
segln Ja vertical, sino que hay distribu-
cién hidrostdtica en todas direcciones).

Puede ocurrir que, porsucesivos des-
prendimientos de bloques, el perfil vaya
regularizdindose, tendiendoa aguantar
mejor los esfuerzos. En efecto, las ma-
sas que penden de la boveda, se hallan
solo sometidas a muy bajas presiones
tangenciales, con lo que podrdn mis fa-
cilmente fisurarse y desprenderse. Pue-
de ocurrir incluso que la accién de la
presién tangencial transmitida por la
béveda, haga aparecer fuerzas de ex-
tensién en la parte colgante, que caerd
rapidamente, bien sea por fisuracién o
por alteracidn. (Segun observaciones de
Cagarn, Jas porciones de roca sometidas
a fuertes presiones se alteran menos que
las que no se hallan sometidas a tales
fuerzas, lo que podria ser debido a que
la presién «cierra» las Asuras microscé-
picas por las que penetran los agentes
de alteracidn). Como ejemplo de la evo-
fucién citada, pueden mencionarse los
glgantescos puentes graniticos de Utan
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(llegan a 100 m. de abertura), que por
evolucién natural han alcanzado un per-
fil que se aparta poco del calculado por
un ingeniero).

Muy interesante es el caso que se
observa en las minas de carbén, situa-
das, por lo comtn, en terrenos de débil
resistencia mecanica. Durante su explo-
tacién se aguanta artificialinente el te-
cho hasta algunos metros del frente de
corte, dejdndose que se fracture por de-
trds del citado sostén. La experiencia
demuestra que Ja tal fracturacién no
afecta mds que a los estratos inmediata-
mente superiores al carbén, mientras
que los mds elevados se inflexionan pro-
gresivamente, reposando sobre los res-
tos de los primeros. As{ pues, los estra-
tos quedarfa «despegados», y la presién
de los terrenos mds elevados no se trans-
mitirfa hasta el fondo. Se producirfa,
pues un efecto de béveda. Ahora bien
esta distribucién no debe considerarse
definitiva, ya que por las progresivas in-
flexiones, los estratos vienen a apoyarse
unos sobre otros y el fenémeno acaba
repercutiendo al exterior, segin dos
areas delimitadas por la interseccién con
el terreno de dos superficies cénicas, cu-
yas generatrices presentan una inclina-
ciébn que se determina empiricamente.
En el drea circular central bay sélo des-
plazamiento vertical, mds o menos igual,
mientras que en a anular exterior éste
varia y aparecen esfuerzos de extensi6n
considerables.

El caso analizado es sélo valido para
rocas poco resistentes mecdnicamente;
si son duras no pueden llegar a apoyar-
se sobre los materiales fracturades. En
tal caso se produce un desprendimiento
sucesivo de bloques, dando una forma
en campana, cuya base se halla ocupada
por los restos de roca desprendidos.

Cuando el extremo se aproxima a la
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superficie, Ja reparticién de los esfuerzos
debe tender a modificarse. La Ilave de
la béveda puede finalmente hundirse y
la cavidad desembocar al exterior. A
partir de tal momento el agujero puede
ensancharse rdpidamente, cayendo los
restos dentro del pozo y llegando a ce-
garlo. Al final, tomard el aspecto de una
depresidn superficial (cuyo volumen de-
berd tener cierta relacién con el de los
materiales desaparecidos al formarse la
cavidad inferior), cuyas pendientes pre-
sentaran el dngulo segin el cual se rom-
pe progresivamente la roca. En todo ca-
so no debe confundirse elaspecto su-
perficial del hundimiento, que parece
producirse segtin superficies inclinadas
hacia el interior del agujero, y su des-
arrollo profundo que siempre corres-
ponde al ensanchamiento progresivo de
una cspecie de ctdpula.

J. MonrorioL Pous {Barcelona)

Avsert Lacroix.—Contribution a
I'étude de la formation des perles
des cavernes.—Annales de Spéléolo-
gie, T. VIII, fas. 2, pp. 65-69, 3 figs.—
Paris 1953.

La presencia de perlas de las caver-
nas en las minas, ya sefnalada por Cai-
Heux, es de gran interés, puesto que
contrariamente a lo que ocurre en las
cavernas naturales, son cavidades de
edad conocida. El estudio de documen-
tos y planos relativos a la mina «des Es-
peyroux» pone de manifiesto que la edad
de los nddulos en ella hallados en 1952,
no excedia de 33 afios. A pesar de] débil
espesor del terreno (no sobrepasa los
50 m.), yde la presencia de dos capas
dolomiticas practicamente insolubles,
éste ha proporcionado la cantidad sufi-
ciente de carbonato célcico. Ello podria
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ser debido a la presencia de una capa de
mineral de hierro oolitico que hubiera
puesto en circulacidn sales solubles de
cal almacenadas por epigénesis: en efec-
to, parece ser que el 6xido de hierro hi-
dratado puede hallarse disuelto en el
agua por intermedio del gas carbénico
(pueden intervenir también otrosdcidos);
esta solucién presenta la propiedad, al
encontrarse con calizas, de precipitar el
6xido de hierro a cambio de llevarse una
cantidad equivalente de cal. Serfa pues
necesario admitir el depdsito, en el te-
cho de la capa, de notables cantidades
de sales solubles, y por ello debemos
descartar |a hipétesis.

Dos hechos explican, no obstante, la
formacién acelerada de las concrecio-
nes: 1) Una serie de hundimientos en la
Zona de explotacién—de amplitud de-
creciente de N. a S.—han producido un
conjunto de fracturas por Jas que han
podido peuetrar las aguas pluviales. Es-
tas aguas circulan pues por fisuras re-
cientes, y por rocas que desde que se
depositaron nunca habfan entrado en
contacto con un disolvente. 2) El coefi-
ciente de solubilidad de un sélido dado,
de un determinado disolvente, depende
ante todo de la temperatura. Durante
los temporales de final de verano, las
aguas de lluvia tibias entran en contacto
con las rocas sobrecalentadas, por lo
cual el coeficiente de solubilidad alcan-
za elevados valores. Al desembocar en
las galerias de la mina, mucho mds frias,
Jas soluciones saturadas precipitan.

Es de notar que si bien algunas gale-
rias presentan el piso recubierto por una
capa de calcita, las estalactitas son muy
raras y las estalagmitas inexistentes; que
bajo algunos puntos de degoteo cxisten
midos (muchos con perlas cuyo tamano
oscila entre una cabeza de alfiler y un
huevo de palomo); y que en algunos pun-
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tos las oquedades en donde se han for-
mado las perlas han sido invadidas por
depésitos, tan rdpidamente que han que-
dado primeramente inmovilizadas y lue-
go recubiertas.

J. monNTORIOL Pous (Barcelona)

Lucio Pran.—Sulla livelazione
aneroidica sotterranea. — Rassegna
Speleologica lItaliana, anno VI, fasc. 1s
pp. 17-24, 2 tab.—Como 1954.

El objeto del trabajo es poner de ma
nifiesto el grado de precisién de la nive-
lacién aneroidica subterrdnea. Al comen-
zar las mediciones se tenia la conviccién
de que las condiciones meteorolégicas
internas (temperatura y humedad, influ-
yendo sobre el peso del aire; corrientes
anemoscépicas, actuando directamente
sobre la presién), eran la causa de los
errores, halldndose en programa el cdlcu-
lo de coeficientes de correccién para las
fé6rmulas barométricas. Result6, no obs-
tante, que las supuestas anomalias resi-
dian en el propio.mecanismo de los ane-
roides (anomalias mucho mayores que
las producidas por las anormales condi-
ciones térmicas e higrométricas y no pro-
porcionales ademds a la profundidad, ni
del mismo signo).

El modelo de aneroide corriente (con
una sola cdmara de vacio y transmisién
mecdnica por ejes) se muestra como to-
talmente inadaptado para tales opera-
ciones. Si suponemos un desnivel de un
metro y operamos con un aneroide cu-
ya cdmara de vacio posee un didmetro
de 5 c¢cm.-6 cm., la variacién bdrica (0,1
mm.) provocard un movimiento en las
paredes de 0,0005 mm.: tales movimien-
tos infinitisimales quedardn absorbidos
por los cinco ejes, Ademds, Ja curva del
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aparato viene modificada por Ja alter-
nancia de compreciones y descompresio-
nes, la diferente velocidad de las mismas
y los diferentes tiempos de reposo, con-
diciones todas ellas que son las corrien-
tes durante su empleo bajo tierra.

El modelo de aneroide moderno, con
diversas camaras de vacio en bateria, da
mejor rendimiento, debido a producirse
un movimiento inicial mayor, cuya apli-
cacién es llevada a cabo por un fino en-
granaje. El autor cree no obstante que el
unico tipo de aneroide verdaderamente
satisfactorio es el de Paulin (que no se
halla difundido), en el cual losmovimien-
tos de la pared de la cdmara de vacio
vienen registrados por un (ndice, fijado
2 un tornillo micrométrico, que en elmo-
mento de la lectura se hace bajar, po-
niéndosc de nanifiesto el ligero contac-
to gracias a un circuito eléctrico en el
cual va intercalado un miliamperimetro.

Se hace un detallado anilisis de los
resultados obtenidos en diversas cavida-
des (particulrrmente en la 185 V. G.
— Abisso de Opicina Campagna—). Las
lecturas se hicieron siempre con el si-
guiente método: 1) Apoyado el baréme-
tro horizontalmente en el suelo, se dan
golpecitos en el vidrio para ayudar al
sistema mecanico de amplificacién;?2) Es-
perar cinco minutos; 3) Dar mds golpe-
citas—ahora muy suaves—con la visual
perpendicular a la escala; 4) Hacer una
segunda y luego una tercera lectura,
siempre con el intervalo de un minuto
y después de haber golpeado el vidrio.
Se toma el valor medio de las ties lec-
turas redondeado a la décima de milime-
tro. Reducidas las tres lecturas a idénti-
ca hora, se calcularon los desnijveles con
la férmula de Babinet,

A — ¥ t P1 — Pa
16000 (1 + « tm) Ea—

enla que: pyy pg=presiones; tm =tem-
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peratura media de la columna de aire;
a==0,003665 =coeficiente de la dilata-
cién térmica del gas). Aunque en algu-
nos casos muy favorables se obtuvieron
resultados de sorprendente exactitud (en
un pozo de 95,90 m ; diferencia mdxima
=-0,28 m., id. media=+4 0,07 m.), lo co-
rrienle es dque empleando la nivelacion aneroi-
dica subterrdnea se obtengan errores det 4 m.
en la media descenso-ascenso y de 5 m.-7 m.
en un solo descenso, siempre que las operacio-
nes se bagan con experiencia. Dentro del li-
mite de alganos centenares de metros
este error no es proporcional a la pro-

fundidad.

3. MONTORIOL pous (Barcelona)

CarLo F. CareLLo.— La grotta di
Bossea.—Rassegna Speleoldgica Italia-
na, anno VI, fasc. 2, pp. 47-67, 27 figuras
(2 pl., 25 fots.).—Como 1954.

Diferencidndose de los otros sectores
alpinos, el arco occidental no presenta
extensas dreas calizas y es por ello que
aparecen poco desarrollados los fené-
menos karsticos. No obstante, la zona
del Monregalese comprendida entre
Mondovi el Marguareis y el alto Tanaro
es una excepcién a ello, presentando to-
da la gama de manifestaciones kérsticas.
Uno de tales fenédmenos es la Grotta di
Bossea, cuyo pértico de entrada, a 836
m. de altitud, se abre a 150 m. al N43E
de Bossea. Los relieves comprendidos
entre la dorsal de los Alpi Liguri y la

cuenca de Mondovi se hallan constitui-
dos por estratos no muy potentes de

calizas grisdceas lidsicas, sostenidas por
Jas pizarras pérmicas subyacentes. La
caverna se halla instalada cerca de una
charnela sinclinal, apareciendo en algu-
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nos puntos de ella los materiales pér-
micos.

Se trata de una cavidad de 1.317 m.
de longitud, con un desnivel interno de
+ 183 m. Morfoldgicamente deben con-
siderarse dos porciones: la primera zona
(600 m), formada por grandes salas,
presenta todos los caracteres de una ca-
caverna de hundimiento, anteriormente
instalada entre los terrenos tridsicos y
pérmicos; la segunda, situada a conti-
nuacién y a nivel mds alto, corresponde
a una gran fractura principal, orientada
E.-W, y otras paralelas a ella, enlazadas
todas por fracturas menores transversa-
les. En esta segunda zona se ha desarro-
llado una fuerte accién erosiva.

Las aguas del torrente hipogeo que
recorre la caverna resurgen por ocho
puntos, distribuidos a lo largo de 100 m,
en el flanco izquierdo del torrente Cor-
saglia, bajo el Albergo delle Grotte. Pre-
sentdndose el drea del flanco montafioso
en que se hallan como insuficiente para
explicar su régimen, hay que buscar su
origen en las cuencas vecinas del alto
valle de Sbornina y Roccia Bianca. En
efecto, el rio Roccia Bianca aparece com-
pletamente seco entre Case Formaggio
(mis arriba el talweg se halla excavado
en cuarcitas) y Case Seccate. Es posible,
ademds, establecer una més lejana pro-
cedencia de las aguas en las zonas hi-
dré6voras del Mondole, en donde se pre-
senta un grupo notable de manifestacio-
nes kdrsticas en el sector Cappella-Bal-
ma-Le Truche-Pian dei Gorghi-Colle
Prel (cuenca del Mandagna).

En ciertos puntos de Ja cavidad se
han hallado restos de Ursus spelaeus y U,
arclos, que, por su disposicién, es de
creer fueron dispersados desordenada-
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mente por las aguas, a partir de un dni-
co punto. Los estudios efectuados han
puesto de manifiesto que los restos per-
tenecen a decenas de individuos de to-
das las edades y tamaiios, lo cual hace
suponer que la caverna posefa otra en-
trada, hoy obstrulda, que permitié que
penetraran en ella los ejemplares mayo-
res, incapaces de pasar por el camino
actual.
J. MonTorioL Pous (Barcelona)

Sarvarore Boenzi.—La Gravina di
Matera e i suoi fenomeni di ero-
sione.—Rassegna Speleoldgica Italiana,
anno VI, fasc. 3, pp. 123-133, 4 fots., 1
plano.—Como 1954,

La Gravina di Matera (con el nombre
" de «gravina» se designa, en Puglia y Lu-
cania, a los surcos que entallan, super-
ficial o profundamente, la vertiente j6-
nica de lIa Murge a lo largo de la «fosa
premurgiana»), presenta diversos aspec-
tos en el curso de su desarrollo; de esca-
sa profundidad en su primer ramo, se
hunde luego hasta 200 m. tomando el
aspecto de fantdsticos cafiones. Las in-
numerables cavidades que se abren en
sus paredes pueden agruparse en tres ti-
pos: 1) Cavidades de origen mecdnico;
2) Cavidades de origen quimico; 3) Gru-
tas.

Cavidades de origen mecdnico—Se des-
arrollan a diversos niveles, pareciendo
no obstante que prefieren las mérgenes
mis altas, Jlegando al borde de la llanu-
ra en donde existe 12 masa de toba are-
nosa pliocénica. La mayorfa se hallan
alineadas paralelamente a la estratifica-
cién. A veces aparece en saliente el es-
trato superior, que puede presentarse
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hundido y obstruyendo el acceso. Su
profundidad es escasisima en relacién
con la distancia entre ambos lados de la
abertura (en algunas en proporcién de
3a 10). Las paredes y la béveda son
céncavas, pudiendo la altima desarro-
llarse mucho hacia arriba. Se presentan
fenémenos de coalescencia entre cavi-
dades vecinas,

Cavidades de origen quimico.—Interesan
exclusivamente los estratos calizos, ofre-
ciendo distribucién, formas y dimensio-
nes extraordinariamente variables (am-
plias o mindsculas, aisladas o localiza-
das en determinadas superficies e inclu-
so extendidas por una ancha zona en
donde la roca, profundamente alterada,
ha perdido toda traza de estratificacién).
Existiendo formas intermedias, se puede
ver que el estado inicial corresponde a
una pequefia depresién irregular, con in-
tensa coloracién roja, profundamente
diferenciada de la zona que la rodea. El
fenémeno se realiza con la mdxima fre-
cuencia a lo largo de los planos de es-
tratificacién, aumentando con el buza-
miento de éstos. Pueden formarse cavi-
dades grandes por fusiénde varias oque-
dades vecinas.

Grulas.—Menos numerosas que los
otros tipos, se hallan todas situadas en
cota baja. Se localizan en puntos en
donde la presencia de corrientes auna-
ba a la actividad quimica una potente
actividad mecdnica. Se describen cinco
cavidades, de las cuales las mds impor-
tantes son la Grotta dei Pipostrelli (des-
arrollada en un banco de conglomerado
calizo, situado entre calizas creticeas
compactas y tobas arenosas pliocénicas)
y la Grotta della Fémina.

J. MonrorioL Pous (Barcelona)
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