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EDITORIAL

En el n° 16 de Cubia hacemos referencia, como no podia ser
de otra manera, a las actividades conmemorativas de nuestro
60 Aniversario que tuvieron lugar en 2011: el ciclo de confe-
rencias, la exposicion La Joya del Silo, la organizacion de las
XXII Jornadas Cientificas de la SEDECK, la exposicion Cue-
vas y Paisajes Karsticos, una historia escrita con agua y el
nombramiento por el Ayuntamiento de Burgos como Burgalés
de Pro. También en 2012 celebraremos el 50 Aniversario del
descubrimiento del Yacimiento Trinchera de Atapuerca.

Los articulos que completan este nimero tienen que ver con
la investigacion realizada en el karst de Atapuerca con la
Tomografia Eléctrica de Resistividad, o con la utilizacion del
trazador Leucofor que facilita y abarata enormemente los
estudios hidrogeoldgicos en el karst. La Cueva de las
Bernias, una de las cavidades mas importantes de los Montes
de Valnera también cuenta con un reportaje especifico, asi
como las novedades relacionadas con varios sifones burgale-
ses que siguen consolidandose entre los mas importantes de
Espafia, fundamentalmente el Pozo Azul de Covanera, el
sifén de mayor longitud peninsular y uno de los mayores del
mundo que ya supera los 10 km, y Fuente Azul de Hortigliela,
cuya punta de exploracion continlia progresando tras alcan-
zar la mayor profundidad buceada en nuestro pais.



Memoria de Actividades 2011

Grupo Espeleolégico Edelweiss

I. Actividades relacionadas con la
Sierra de Atapuerca

I.1. Estudio Geomorfolégico del Karst
de Atapuerca y Camparfa 2011

Como en afios anteriores, se participd
en la Campafa de 2011, especialmente en
los estudios geomorfoldgicos del karst. El
Diario de Burgos del 19 de enero y El Correo
de Burgos, del 20 de enero y del 22 de
febrero reflejaban los estudios de geofisica
coordinados por la miembro del Grupo Ana
Isabel Ortega, que el 1 de marzo recibi6 el
Premio Extraordinario de Doctorado por su
tesis sobre el estudio geomorfoldgico del
karst de Atapuerca. Igualmente se realiz6 la
correspondiente instalacion de la Sima de
los Huesos, asi como su ulterior desmontaje.
Igualmente, el suplemento ATA11l de El
Correo de Burgos del 8 de agosto reflejaba
en sus paginas 2 y 3 el articulo Seis déca-
das de descubrimientos y hallazgos de la
mano del Grupo Edelweiss.

Se continué colaborando con la toma de
datos en la Galeria del Silex y Galeria de las
Estatuas, dentro del estudio paleoclimatico
del Holoceno realizado por el equipo dirigido
por Javier Martin Chivelet, de la Universidad
Complutense de Madrid, y M2 Jesus Turrero
del CIEMAT.

I.2. Publicaciones cientificas y articu -
los a Congresos
Publicaciones y articulos de Ana Isabel Orte-

Miguel Angel Martin Merino
G.E. Edelweiss

ga, como primer firmante, con otros coauto-
res:

 El Karst de la Sierra de Atapuerca, estudio
geomorfolégico”, pp. 70-88 de Cubia n° 15,
por Ana Isabel Ortega, Alfredo Pérez-
Gonzéalez, Alfonso Benito y Miguel Angel
Martin.

* Reunidn cientifica internacional en honor al
Prof. Mateo Gutiérrez: Geomorphological
Research in Spain, 8 y 9 de Septiembre de
2011, Zaragoza, Espafa. "Evolution of multi-
level caves and human occupation in the
Sierra de Atapuerca (Burgos, Spain)", con
otros nueve coautores.

Publicaciones y articulos de Ana Isabel Orte-
ga, como coautora:

* Una dobla almohade del siglo XIII en el
yacimiento del Portalon de Cueva Mayor,
Sierra de Atapuerca (Burgos)", pp. 85-106
de Numisma, 254 (2010), con otros cinco
coautores.

 Land surface temperature changes in Nort-
hern Iberia Since 400 yr Bp, based on?13C
of speleothems"”, pp 1-12 de Global and Pla-
netary Change n°® 77, con otros cinco coau-
tores.

» KR6 Conference - 6th International Confe-
rence: Climate Chenge - The Karst Record.
27 - 30 Jun 2011. University of Birmingham,
Birmingham (UK). "Factor associated with
variability in drip water chemistry and
modern calcite growth in Caves of Northern
Spain”, con otros cuatro coautores.
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« 13th International Conference on Lumines-
cence and Electron Spin Resonance Dating,
10-14 July 2011, Torun, Poland. "ESR chro-
nology of alluvial deposits in the Arlanzon
Valley (Atapuerca, Spain): correlation with
Gran Dolina archaeological site", con otros
ocho coautores.

« 13th International Conference on Lumines-
cence and Electron Spin Resonance Dating,
10-14 July 2011, Torun, Poland. "Combined
ESR/U-Series chronology of Hominid-bea-
ring layers at Galeria site (Atapuerca,
Spain)", con otros diez coautores.

[.3. Exposicién La Joya del Silo en el
MEH

Desde el 19 de julio al 25 de septiembre
pudo contemplarse la exposicién La Joya del
Silo, realizada en colaboracién con el equipo
del MEH y comisariada por Ana Isabel Orte-
ga y Aurora Martin, que estuvo basada en el
descubrimiento del brazalete de oro de la
Edad del Bronce de la Cueva del Silo, pro-
ducido en 2004 durante el citado estudio
geomorfolégico de Atapuerca. Aparte del
guion previo, aportamos fotografias, planos,
ortofotos, grabados vy litografias. La prensa
local se hizo eco en varios articulos: El
Correo de Burgos del 6, 20 y 25 de julio y el
Diario de Burgos del 20 de julio y 19 de
agosto.

I.4. Conferencias, guia de visitas, cur -
Sos y otras colaboraciones

- Conferencias de Ana Isabel Ortega:

« El 25 de febrero, en la Fundacién Atapuer-
ca, sobre el Karst de Atapuerca, dentro del
Curso sobre Arqueologia Experimental,
Didactica y Evolucién Humana.

e El 7 de abril, La otra mirada de Atapuerca,
en el Centro Civico de San Agustin, en acto
organizado por Nuestro Barrio.

* El 20 de abril, El consuno de la Sierra de
Atapuerca, en San Millan de Juarros, organi-
zado por la Junta de Juarros.

« El 22 de agosto, Historias y leyendas de
las Cuevas de Atapuerca, en Atapuerca.

- Otras colaboraciones:

e Para la exposicion Homenaje a Emiliano
Aguirre que se inauguré en la sede de la
Fundacion Atapuerca y posteriormente se
expuso en el Centro de Recepcion de Ata-
puerca se aport6 una fotografia. En la pagi-
na del diario de Emiliano, correspondiente a
una jornada de una de las primeras cam-
pafias, se cita en dos ocasiones la colabora-
cion del Grupo Edelweiss.

DE LA CUEVA
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» Se colaboré con los autores de la Guia
grafica de Atapuerca con la aportacion de
una docena de fotografias sobre las cavida-
des.

e También se aport6 a la Fundacion Ata-
puerca un guién previo para las visitas a la
Cueva del Compresor que ponia en valor
tanto el karst como la explotacion de cante-
ras de la Sierra.

 El documental La Espafia Prehistorica de
Javier Trueba, cuyos créditos reflejan nues-
tra colaboracion, fue proyectado en La 2, de
RTVE, en dos sesiones, los dias 27 de
febrero y 6 de marzo.

- Visitas:

* El 24 de abril se acompafié a 15 miembros
de la Sociedad Portuguesa de Espeleologia
en su visita al MEH y a la Sierra de Atapuer-
ca.

e El 1 de mayo se realiz6 una visita con
todos los antiguos miembros del Grupo
Edelweiss, tanto al MEH como a la Sierra de
Atapuerca.

Il. Actividades relacionadas con Ojo

Articulo publicado por
el Diario de Burgos el
20-07-2011
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Portada del boletin
Cubia N°15, publicado
en octubre de 2011

Guarefa
[I.1. Colaboracion con el Proyecto de
Investigacion Paleoclimatica

Se realizaron varias salidas de campo a
la Cueva de Kaite, dentro de la colaboraciéon
con el equipo que dirige Javier Martin Chive-
let, catedratico de la Universidad Compluten-
se de Madrid, para el Proyecto de Estudio
Paleoclimético del Holoceno.

[1.2. Colaboracion en Proyecto de
Investigacion sobre Evolucion del
paisaje

Se ha continuado con la colaboracion en
el proyecto de investigacion Evolucion del
paisaje y desarrollo del Complejo Karstico
de Ojo Guarefia, un estudio geomorfoldgico
dirigido por los investigadores del CENIEH
Alfonso Benito, Ana Isabel Ortega y Theodo-
ros Karampaglidis. En este afio se realizaron
varias salidas de campo, tanto en el propio
macizo de Ojo Guarefia como en la vertiente
sur de los Montes del Somo, al norte del
Valle de Sotoscueva.

[1.3. Exploracion y topografia

Se dedicaron varias salidas a continuar
con la revision de pequerios sectores de Ojo
Guarefia, especialmente del entorno de la
Sala Cocentaina, asi como de Cueva Corne-

Burgos Ortubre-2

speleolaglco Edelw’b -

joy Cueva La Mina.

[I.4. Publicaciones cientificas y divul -
gativas

Durante 2011 aparecié publicado en el
n° 15 de Cubia, pp. 20-39, el articulo El
Karst de Ojo Guarefia, de Ana Isabel Ortega
y Miguel Angel Martin.

[1.5. Conferencias, guia de visitas,
cursos y otras colaboraciones

- Conferencias de Miguel Angel Martin:

* El 25 de enero en la Casa de Cultura de
Gamonal, organizada por el Consejo de
Barrio de Gamonal.

» El 22 de octubre en Pedrosa de Valdepo-
rres, dentro de las Jornadas Monogréficas
de Perfeccionamiento Técnico de la Espele-
ologia.

- Visitas:

« El dia 23 de abril se acompafi6é a 15 miem-
bros de la Sociedad Portuguesa de Espeleo-
logia en su visita a Ojo Guarefia y Puente-
dey.

- Otras colaboraciones:

* Se ha iniciado la colaboracion con el Servi-
cio Territorial de Medio Ambiente en la
redaccion del documento que presentara la
Junta de Castilla y Le6n para solicitar la
declaracion de Ojo Guarefia como Parque
Nacional Subterraneo de Espafia.

e El nimero correspondiente al mes de
mayo del periédico Cronica de Las Merinda-
des, recogia en sus paginas 22 al 25 un
extenso reportaje sobre Ojo Guarefa que
reflejaba los aspectos mas importantes del
Complejo y se ilustraba con fotografias de
nuestros archivos.

« También se ha colaborado con la periodis-
ta Cristina Menéndez, que preparaba un arti-
culo sobre Ojo Guarefia para la revista Mas
All4 de la Ciencia.

* Se facilitaron a Antton Garcia Lopez, veci-
no de La Parte de Sotoscueva, las informa-
ciones que nosotros conociamos referentes
a los vecinos de esa localidad que fueron
arrojados a la Sima Dolencias durante la
Guerra Civil.

« El Diario de Burgos del 5 de diciembre, en
su serie de un articulo por cada uno de los
Gltimos 120 afios, resefiaba como noticia
relevante de 1958 Los exploradores de Julio
Verne, en la que reflejaba la Expedicion
Internacional de 1958 organizada por nues-
tro Grupo en Ojo Guarefa.

» El 21 de febrero se particip6 en la Junta

Grupo Espeleoldgico Edelweiss | www.grupoedelweiss.com(es) | Boletin N° 16 - Febrero 2012



Rectora del Monumento Natural.

[1l. Actividades en los Montes del
Somo y Valnera

Se contindian los trabajos destinados a
la edicion de una futura monografia de la
serie "Kaite, Estudios de Espeleologia Bur-
galesa". En este afio, se han realizado una
veintena de salidas de campo, consiguiendo
el enlace de una nueva entrada a la Torca
del Mirador, cuyo desarrollo ahora es de
1.688 metros y su desnivel de -222m. Practi-
camente ya se han finalizado los trabajos de
campo en el sector del Castro Valnera,
habiéndose contado este afio con la valiosa
colaboracion de miembros del Grupo Espe-
leolégico S.Dos.S. Paralelamente, las labo-
res de gabinete estan muy avanzadas.

También se realizaron varias salidas
con el objetivo de renovar las fotografias de
varias cavidades de importancia, tales como
Celadias, La Grajera y Sistema de la Cuba-
da.

Se ha iniciado la colaboracion con
miembros del G. E. Riberefio, dado que
conocian algunas laterales de importancia
en la Torca de los Morteros que no estaban
incluidas en la topografia original.

- Publicaciones de miembros del Grupo
Edelweiss:

« El Karst de los Montes de Valnera (Provin-
cia de Burgos)" por Francisco Ruiz y Miguel
Angel Rioseras, dentro de la monografia
Cantabria Subterranea. Catalogo de Gran-
des Cavidades de Cantabria, realizado por
José Luis Ledn Garcia y editado por el
Gobierno de Cantabria.

 El Karst de los Montes del Somo y Valne-
ra", pp. 40-53 de Cubia n° 15, por Francisco
Ruiz.

[V. Otras Actividades
IV.1. Actividades de campo

Se realizaron una veintena de salidas
repartidas entre diferentes areas burgalesas,
en las que poco a poco, continuamos com-
pletando las informaciones existentes en el
Catastro Espeleolégico de Burgos. Han sido
los casos de Ubierna, Carrias, Nocedo, Jara-
millo de Quemado y especialmente en la
cabecera del Rudron y Paramo de La Lora.

Se continuaron las salidas a diferentes
karst burgaleses (Rudrén, Bricia, Orbaneja,
Ojo Guarefia, Garganchdn...) encaminadas
a finalizar las pruebas con el colorante OBA-
LCF, totalmente inocuo, para establecer las
dosis méas adecuadas de cara a futuras cam-

Monografia ﬂ
El Karst de

Boletin del Grupo E p'&lémaqmé’tamwei_sgﬁ‘ :-
" Burgos, Eneto.2011

Torca V.27
o| Castro Valnera
{ Foto A. de Santiago

Portada del boletin
Cubia N°14, publicado
en enero de 2011
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Campaha
Fuente Azul 2011
Foto Julio Garcia

Acto de entrega del titulo
honorifico de Burgalés de
Pro a los miembros funda
dores del G.E. Edelweiss,
por el Ayuntamiento
de Burgos
Foto Nufio Rojo

pafias de coloracion.

En colaboracién con la arqueoéloga terri-
torial Cristina Etxebarria se volvié de nuevo
al Bocarén, nacimiento del Cadagua, con
unos investigadores ingleses que habian
recogido unos supuestos restos humanos
prehistéricos que finalmente resultaron ser
de fauna.

Martin Burgui, nuestro buceador, realizo
una nueva campafa estival en Fuente Azul,
con apoyo de los buzos Jon Mirena y Santi
Rodriguez, asi como de numerosos colabo-

radores, entre otros nuestro comparfiero
Miguel Angel Rioseras y miembros del Club
Mirandés de Montafia. En el transcurso de
sucesivas inmersiones logro llevar la punta
bastante mas alla del punto alcanzado por
John Volanten, alcanzando los 580 metros y
una profundidad de -43m, tras haber des-
cendido previamente hasta -135m.

Martin Burgui también estuvo colaboran-
do, en esta ocasién como uno de los buzos
de apoyo, en la campafa estival realizada
por los buceadores del Cave Diving Group
en el Pozo Azul de Covanera, en la que con-
siguieron emerger mas alla del tercer sifon y
tras explorar un tramo ascendente de unos
180m dejar la continuacién en el borde de
un cuarto sifén. Tras esta nueva campafia el
desarrollo total ya supera los 10 km, que
constituye el mayor recorrido mundial que
actualmente puede realizarse en una cueva
inundada con una Unica entrada accesible.
Aprovechando la topografia facilitada por
Jason Mallison hemos realizado las oportu-
nas superposiciones en las ortofotos y pla-
nos geograficos de la zona.

Se dieron a conocer al actual equipo de
buceadores, las exploraciones pioneras rea-
lizadas en 1968 en el Pozo del Infierno de
Vegacervera (Leén) por el Grupo Edelweiss,
con Joaquin Plana como buceador.

IV.2. Distinciones y reconocimientos

El 5 de noviembre, el Ayuntamiento de
Burgos, hizo entrega del titulo honorifico de
Burgalés de Pro a los cinco fundadores del
Grupo Edelweiss, como reconocimiento a la
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labor realizada desde hace 60 afios. La
prensa local recogié ampliamente el citado
reconocimiento: El Correo de Burgos del 6
de noviembre y Diario de Burgos del mismo
dia (portada, paginas 32, y 33) y del 13 de
noviembre.

IV.3. Publicaciones cientificas y
divulgativas

Articulos de miembros del Grupo:

e Memoria de Actividades 2010", pp. 2-7 de
Cubia 14, por Miguel Angel Martin.

* Las Cavidades de la Sierra de Ubierna,
entre los rios Urbel y Rioseras. Subzonas
BU-VI.A y BU-VI.B. Burgos", pp. 8-48 de
Cubia 14, por Francisco Ruiz, Ana Isabel
Ortega y Miguel Angel Martin.

 El Karst de Burgos", pp. 2-19 de Cubia 15,
por Ana Isabel Ortega, Francisco Ruiz y
Miguel Angel Martin.

» El Karst de Monte Santiago, Sierra Salva-
da y Sierra de la Carbonilla", pp. 54-69 de
Cubia 15, por Miguel Angel Rioseras, Miguel
Angel Martin y Ana Isabel Ortega.

IV.4. Conferencias, guia de visitas,
exposiciones y otras colaboraciones

- Conferencias: el 22 de octubre, en Pedrosa
de Valdeporres, dentro de las Jornadas de
Perfeccionamiento Técnico de la Espeleo-
logia, Ana Isabel Ortega impartié una confe-
rencia sobre Cuevas Arqueoldgicas de la
Provincia de Burgos.

- Visitas: el 22 de abril se acompafié a 15
miembros de la Sociedad Portuguesa de
Espeleologia en la visita al karst del Rudrén,
Orbaneja del Castillo y Pozo Azul.

- Exposiciones:

* En el mes de octubre, en el Museo de la
Evolucion Humana, se inauguré la exposi-
cién Neandertales, desde Iberia hasta Sibe-
ria, que incluia los restos fosiles de Valdego-
ba descubiertos en 1987 por el Grupo Edel-
weiss, asi como restos de industria litica de
las cavidades del Valle del Arlanza, Cueva
de la Ermita, Cueva Millan y Cueva de la
Mina, yacimientos descubiertos por noso-
tros, asi como de la Cueva del Prado Vargas
de Ojo Guarefia.

e También se colabord con la cesion de
varias fotografias de Atapuerca y de Ojo
Guarefia a la Sociedad Geografica Espafiola
para la exposicién Premios Anuales de la
S.G.E. que durante los meses de verano
tuvo lugar en la Mutua Madrilefia.

Otras colaboraciones:

» Se ha colaborado con el CEDER Merinda-

des facilitdndoles diferentes informaciones
referentes a la ubicacion de cavidades, ya
publicadas por nosotros, de Las Merindades.
* Se colaboré con Cristina Camarero Arri-
bas, que estudiaba un master de Prehistoria
y Arqueologia en la Universidad de Canta-
bria, con informaciéon sobre las cuevas
sepulcrales burgalesas.

e Se colabor6 con Victoria Moreno Lara que
realiza su tesis doctoral sobre el tratamiento
dado en los medios de comunicacion a los
hallazgos sobre prehistoria, facilitandole
acceso a la documentacion de nuestros
archivos.

* Se inform6 a Isabel Castresana, alcaldesa
de Lastras de la Torre, sobre las posibilida-
des de obtener agua en las cavidades de su
jurisdiccion.

* En diciembre, también se colaboré con
Rocio Santamaria Marin, que preparaba una
publicacion sobre el Valle de Mena, facilitan-
dole algunas imagenes sobre las cavidades
de dicho término municipal.

¢ En el mes de noviembre estuvimos gra-
bando, en Radio Espinosa, dos nuevos pro-
gramas sobre las cavidades de Monte San-
tiago, Sierra Salvada y Sierra de la Carboni-
lla, asi como de la Sierra de Atapuerca.

IV.5. Otras Acciones

* Colaboracion habitual con la Sociedad
Espafiola de Espeleologia y Ciencias del
Karst, de la que es presidenta desde 2007 la
miembro del GEE Ana Isabel Ortega Marti-
nez y otros tres miembros forman parte de

6(,) aniversarl
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CICLO DE CONFEREN

Folleto del Ciclo de
Conferencias
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Emiliano Aguirre Enriquez
en su conferencia:
“Espeleologia, Ciencia
Urgente”

Foto Miguel A. Rioseras

su Junta Directiva. En 2011 organizamos las
XXII Jornadas Cientificas de la SEDECK en
Burgos.

e Actualizacién continua de la pagina
web www.grupoedelweiss.es. Entre otras
cosas, cabe resefiar que en el presente afio
se ha incluido el geoposicionamiento de mas
de 1.000 cavidades ya publicadas en Google
Maps, Google Earth y en OziExplorer, que
pueden ser descargadas por los usuarios
interesados en sus dispositivos. En diciem-
bre se ha alcanzado la cifra de mas de un
millén de lecturas de usuarios diferentes que
llegaron mas alla de la pagina principal,
siendo relevante el hecho de que la mitad de
ellas se han logrado tan sélo en los Ultimos
18 meses, con una media diaria de mas de
1.000 usuarios distintos que acceden a sus
contenidos internos.

V. Actos conmemorativos del 60 Ani -
versario del Grupo Edelweiss
V.1. Articulos de prensa genéricos

Entre los articulos de prensa genéricos
dedicados al 60 Aniversario destacan:
» El 10 de enero El Correo de Burgos publi-
caba un extenso reportaje (portada y pagi-
nas 3, 8 y 9) con el titulo "Grupo Edelweiss,
los investigadores del Burgos subterraneo”.
» El 14 de abiril, el Diario de Burgos publica-
ba Edelweiss, sesenta afios de
Espeleologia.
* El 26 de abril, El Correo de Burgos publica-
ba 60 Afos bien llevados.
 El n° 1 del nuevo boletin trimestral Periodi-
co de Atapuerca incluia en su pagina 2 el

articulo El aniversario del Grupo Espeleo-
I6gico Edelweiss de la Diputacion de Burgos
y en la 10 Cumplearios feliz.

V.2. Ciclo de Conferencias

Gracias al patrocinio especial de Caja
de Burgos se pudo abordar un prestigioso
ciclo de conferencias que tuvo lugar en la
Casa del Cordén y en el Museo de la Evolu-
cién Humana. La prensa local se hizo eco en
varias ocasiones el citado ciclo: El Correo de
Burgos del 14 y 26 de abril, asi como del 3y
24 de mayo, mientras que el Diario de Bur-
gos lo hizo el 3, 10, 13, 20 y 24 de mayo.
» 26 de abril: Espeleologia, Ciencia Urgente,
por Emiliano Aguirre Enriquez.
» 28 de abril: Karst y Paleoclima: leyendo los
cambios climaticos en los espeleotemas, por
Javier Martin Chivelet.
« 3 de mayo: El Karst de Burgos, por Miguel
Angel Martin Merino.
« 5 de mayo: Atapuerca: Evolucion Humana
en Europa, por José M2 Bermidez de Cas-
tro.
« 10 de mayo: Cuevas Arqueoldgicas en la
Provincia de Burgos, por Ana Isabel Ortega
Martinez.
« 12 de mayo: Retrospectiva de la Geologia
Estratigrafica en los Yacimientos de la Sierra
de Atapuerca: 1966-2011, por Alfredo Pérez
Gonzélez.
* 17 de mayo: Los cambios de nivel del mar
en las cuevas costeras de Mallorca durante
el Cuaternario, por Angel Ginés Garcia.
e 18 de mayo: La Espafia Prehistorica, por
Juan Luis Arsuaga y Javier Trueba.
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* 19 de mayo: El misterio de la Sima de los
Huesos, por Ignacio Martinez.

e 24 de mayo: La ocupacién humana en el
Pleistoceno de Atapuerca, por Eudald Car-
bonell.

V.3. XXII Jornadas Cientificas de la
SEDECK

Otro de los actos conmemorativos con-
sisti6 en la organizacion de las XXII Jorna-
das Cientificas de la SEDECK, del 7 al 12 de
octubre, con el titulo El Karst de Burgos y el
Museo de la Evolucién Humana. La prensa
local se hizo eco en varios articulos: Diario
de Burgos del 21 de septiembre, El Correo
de Burgos del 21 de septiembre y 9 de octu-
bre, y suplemento Mundo Natural de El
Mundo del 4 de octubre. El programa consis-
tié en:
e 7 de octubre: recepcion en el Aula de
Medio Ambiente de Caja de Burgos y visita a
la exposicion Cuevas y Paisajes Karsticos,
una historia escrita con agua.
» 8 de octubre, en el Museo de la Evolucion
Humana, con las ponencias:
» El estudio del Karst de Burgos, por A. I.
Ortega y M. A. Martin.
 El Karst de Burgos, por F. Ruiz, A. |. Orte-
gay M. A. Martin.
* Ojo Guarefia, por A. I. Ortega y M. A.
Martin.
 Atapuerca, por A. I. Ortega, A. Pérez, A.
Benito y M. A. Martin.
 Atapuerca, Evolucion Humana en Europa,
por J. M2 Bermudez de Castro.
» Monte Santiago, Sierra Salvada y Sierra de
la Carbonilla, por M. A. Martin, M. A. Riose-
rasy A. |. Ortega.

YXI[ Jornadas Clenidicas
de la SEDECK

Burgos, 7al 12 de Octubre de 2011

FI Karst de Burgos y el - MEH -
Museo de la Evolucion Humana

60 ANIVERSARIO-IY51-2011
Grupo Espeleclogico Edelweiss

. Cartel XXII Jornadas
* Montes de Valnera, por F. Ruiz. Cientificas SEDECK

* 9 de octubre: visitas al CENIEH, al MEH, a
la Sierra de Atapuerca (Trinchera y Cueva

J. M2 BermUdez de Castro
en su conferencia: “ Ata-
puerca, Evoluciéon Huma -
na en Europa”

Foto Miguel A. Rioseras
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XXil, Jornadas SEDECK
C ad de campo. ;
0 Ruiz Garcia

Mayor), Parque Arqueoldgico y Centro de
Recepcion de Atapuerca.

* 10 de octubre: visita a Monte Santiago
(Casa del Parque, Fuente Santiago, Cueva
de Las Palles y Cascada del Nervién), Pas-
tizal de Pozalagua (Cueva Albia y perfora-
cion de El Lago Verde), Cueva del Agua de
Quincoces de Yuso, Cafion del Jerea y cas-
cada de Pedrosa de Tobalina.

* 11 de octubre: visita a Ojo Guarefia (La
Torcona, Cafén del Trema, Casa del Par-
que, ermita de San Bernabé, itinerario
Cueva Palomera hasta la Sima Dolencias,
Sumidero del Guarefia y Puentedey).

» 12 de octubre: visita a la Cueva del Agua
de Basconcillos del Tozo (sumidero, dolinas
y surgencia), Paramo de La Lora y surgencia
de El Pozo Azul.

V.4. Exposicion Cuevas y Paisajes
Karsticos

En coproduccion con el Aula de Medio
Ambiente Caja de Burgos, el 7 de octubre se
inauguro la exposicién itinerante Cuevas y
: : Paisajes Karsticos, una historia escrita con
XXII Jornadas SEDECK agua, que muestra en 10 paneles las princi-
Actividad de campo. : pales caracteristicas del karst, asi como
Foto Francisco Ruiz Garcia .

: algunas vitrinas con aspectos concretos de
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su riqueza paleontoldgica y biolégica. Per-
manecera en el Aula de Burgos hasta el mes
de abril y posteriormente iniciara un recorri-
do itinerante por Valladolid, Palencia y diver-
sas localidades de la provincia de Burgos.
Aparecieron sendos articulos el dia 8 de
octubre en el Diario de Burgos y en El
Correo de Burgos, asi como en el suplemen-
to Mundo Natural de El Mundo (portada y
paginas 4 y 5) y nuevamente en el Diario de
Burgos del 24 de octubre.

VI. Miembros que han participado en
las actividades

VI.1. Activos y Honorarios
Teresiano Antén Palacios
Miguel Angel Rioseras Gémez
Miguel Angel Martin Merino
Fortunato Lazaro Alcalde
JesUs Ignacio Robador Bernal
Ana M2 de Juan Nufiez
Francisco Ruiz Garcia

Ana Isabel Ortega Martinez
César Velasco Arnaiz

Roberto Garcia Espinosa
Esther Martin Pascual
Fernando Ausin Bermejo

Paul Cantalapiedra Riocerezo
Juan Sebastian Galaz Villasante
Maria Luz Hernando Martinez
Maria Almudena Chana Virseda
José Luis Vivanco Pereda
Raul Martinez Merino

Sara Pérez Escobosa

Luis Roman Crespo

Carlos Puch Ramirez

Fidel Molinero Gonzélez

Ana Isabel Camacho Pérez
Jesus Riezu Bravo

Lluisa Mengual

Martin Burgui Aramburu
Marcos Herreros

Manuel Barrio

Celia Ledn Ugarte

VI1.2. Colaboradores
Héctor Hernando
Gaizka Ruiz

Juan Acha Alarcia
Jesus Riezu

VI.3. Otros grupos que han colabora -
do

Club Mirandés de Montafia

Grupo Espeleolégico S.DOS.S

XXII Jornadas SEDECK
Actividad de campo
Foto Francisco Ruiz Garcia

CUEVAS Y PAISAJES '

KARSTICOS

LIna historia csorita oo

Desde el 9 de octubre
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Ensayo sobre el Agente Blanqueador
Optico LEUCOFOR BSB LIQ
como trazador hidrolégico

0S compuestos mas comunes que
L han sido utilizados como trazadores

hidroldgicos han sido la Fluorescei -
na saédica, la Rodamina y el Dicromato
potasico entre otros. En los Ultimos afios
se han ido incorporando nuevos coloran -
tes industriales como trazadores que
esencialmente por su bajo precio y alto
poder de coloracién estan sustituyendo
progresivamente a la fluoresceina.
En este articulo nos centraremos en los
blanqueadores 6pticos industriales, con -
cretamente en el Agente Blanqueador
Optico LEUCOFOR BSB LIQ (OBA-LEU
COFOR)

Introduccion

Los abrillantadores 6pticos, agentes abri-
llantadores opticos, agentes fluorescentes
abrillantadores o agentes fluorescentes blan-
queadores son colorantes que absorben luz
en la region ultravioleta y violeta (usualmente
340-370nm) del espectro electromagnético, y
re-emiten luz en la regién azul (tipicamente
420-470nm). La fluorescencia es una res-
puesta rapida de emision de corta duracion, a
diferencia de la fosforescencia, que es una
emision retardada. Estos aditivos son usados
frecuentemente para mejorar la apariencia de
color de textiles y papeles, causando un efec-
to percibido de "blanqueamiento”, haciendo
que los materiales parezcan menos amarillos
al incrementar la cantidad total de luz azul
reflejada.

Miguel Angel Rioseras Gomez
Francisco Ruiz Garcia

Juan Acha Alarcia

G.E. Edelweiss

La clase mas comin de quimicos con
esta propiedad son los estilbenos y los colo-
rantes fluorescentes mas antiguos y no
comerciales como la umbeliferona, que
absorbe energia en la porcion UV del espec-
tro y la reemiten en la porcion azul del espec-
tro visible. Una superficie blanca tratada con
un abrillantador éptico puede emitir mas luz
visible que la que incide sobre él, haciéndola
aparecer mas brillante. La luz visible emitida
por el abrillantador enmascara loz tonos ama-
rillos y marrones, haciendo que los materiales
asi tratados aparezcan mas blancos.

Hay aproximadamente 400 tipos de abri-
llantadores de los cuales menos de 90 son
producidos realmente a una escala comercial,
y sélo unos pocos son comercialmente impor-
tantes. Genéricamente, el numero C.I. FBA
puede ser asignado a una molécula especifi-
ca, sin embargo, algunos estan duplicados,
dado que algunos fabricantes aplican para el
namero index cuando lo producen. La pro-
duccién global de abrillantadores opticos para
papel, textiles y detergentes esta dominada
por unos cuantos triazol-estilbenos di- y tetra-
sulfonados, y un bifenilestilbeno disulfonado.
Estos son sujetos de degradacién cuando
estan sometidos a una larga exposicion a los
UV, debido a la formacion de isémeros cis de
estilbeno opticamente inactivos. Todos los
abrillantadores tienen conjugacion o aromati-
cidad extendida, permitiendo el movimiento
de electrones. Algunos abrillantadores no
derivados del estilbeno son usados en aplica-
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ciones mas permanentes tales como fibras
sintéticas blanqueadoras.

Los abrillantadores pueden ser "mejora-
dos" por la adicion de ciertos polioles como
polietilenglicol o alcohol polivinilico de alto
peso molecular. Estos aditivos incrementan
significativamente las emisiones de luz azul
visible. Los abrillantadores también pueden
ser "quenched". Demasiado uso de los abri-
llantadores causa un efecto de enverdeci-
miento, debido a que las emisiones empiezan
a verse sobre la region azul del espectro visi-
ble. Junto a la formacién del isémero cis en
los abrillantadores que contienen estilbeno
(s6lo el isbmero trans es Opticamente activo),
la exposicion continua a luz que contiene UV
originara la ruptura de la molécula y empe-
zara el proceso de degradacion.

Nota extraida y adaptada de wikipedia.org

Ensayo sobre el poder de coloracién
LEUCOFOR BSB LIQ

Ensayos de laboratorio

Referencia del producto: KS13928

Se toma como nivel de referencia para
este estudio que el poder de coloracién de la
fluoresceina, para una deteccion a simple
vista mediante radiacion UV, se estima en
una concentracion minima de 1ml sobre 1m?
de agua, es decir, una proporcion de una
parte por millén (1ppm).

Para ello se preparan distintas disolucio-
nes para su analisis. Las proporciones se
establecen en unidades de volumen:
1.000ppm, 100ppm, 10ppm y 1ppm. Poste-
riormente se realizan disoluciones de 2.5y
5ppm para ajustar las concentraciones opti-
mas.

Como material de los captadores se han
hecho pruebas sobre algodon de farmacia y

Ensayo de laboratorio
con distintas concentra

ciones y materiales del
captador

Foto Miguel A. Rioseras

CONCENTRACION
1/1.000

»

CONCENTRACION
1/10.000

i ?

CONCENTRACION
1/100.000

CONCENTRACION
1/1.000.000
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Algodon de farmacia
Niveles de deteccidn visual con lampara UV.

Concentracion Concentracion Concentracion Concentracion
- 1/1.000 1/10.000 1/100.000 1;’1.000._000
gr?ir%éliglm;ggt\:ﬁlfon Muy buena Muy buena Buena impe?m?;;lutible
Sc?r?]ﬁ;:curidad Muy buena Muy buena Buena Muy leve
Lana virgen

Niveles de deteccién visual con lampara UV.

Concentracion Concentracion Concentracion Concentracion
1/1.000 1/10.000 1/100.000 1/1.000.000
Con iluminacién Regular Casi Nula Nula
artificial 100W imperceptible
Sobre oscuridad Regular Muy leve Nula Nula
completa

Algodon de farmacia

Niveles de deteccién visual con lampara UV.

Concentracion
5/1.000.000

Concentracion
2,5/1.000.000

Concentracion

1/1.000.000

Con iluminacion

artificial 100W Regular-Buena Regular Casi imperceptible
Sobre oscuridad
completa Buena Regular Muy leve

Colorante

\Colorante

El poder de coloracién

del OBA LEUCOFOR BSB LIQ
es aprox. 2,5 veces inferior

a la fluorescina

lana virgen, ademas de otros materiales que
han sido desechados rapidamente.

A partir de estas experiencias se determi-
na que la concentracion minima para una
deteccion visual con lampara UV para este
producto es 2,5 ppm

Si el punto de referencia para la fluores-
ceina es 1 ppm, entonces estamos en condi-
ciones de afirmar que este producto presenta
un poder de coloracién 2,5 veces inferior a la
fluoresceina. Por tanto la primera idea intuiti-
va es que se deben modificar las formulas de
la fluoresceina aplicando un coeficiente multi-
plicador por 2.5

Ensayos de Campo de LEUCOFOR
BSB LIQ, utilizando las formulas
modificadas de la fluoresceina

N1/

-

Algodon
de referencia

1/1.000.000

2.5/1.000.000

Referencia del producto: KS13928

Los ensayos de campo se han realizado
en la Cueva del Agua de Basconcillos del
Tozo y Garganchoén. Cueva del Agua de
Basconcillos del Tozo se escogid por su rela-
tiva cercania a Burgos, unos 60Km, por ser
un ensayo real y porque en su momento nos
parecié un sistema hidroldgico sencillo para
hacer este tipo de pruebas. Pronto descubri-
mos que no podiamos estar mas equivoca-
dos: el funcionamiento hidrolégico de la cavi-
dad es bastante complejo, mostrando distin-
tos comportamientos en funcion del régimen
de carga/recarga del acuifero, segln este sea
alto, medio o bajo.

Con el fin de disipar algunas dudas acer-
ca de estas variables no controladas decidi-
mos realizar nuevos ensayos en Garganchon,
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Segun RAVIER,
HOURS y SCHEEBELI

P= K&+ 0.027

A
Donde;
P = canlidad de lrazador
en Kg.

Q = caudal de los
manantiales de
descargaen mls

A = velocidad real del
agua subterranea, en
midia

L = distancia desde el

Segun MARTEL
utiliza una farmula
practica y exenta de

grandes complicaciones:

P=NQ

Donde:

P = peso en Kg. de
fluoresceina.

Q = caudal en m*/s da
las surgencias.

N = numero de
kilometros en linea recta
que hay desde el punto
de inyeccion del
trazador hasta el

Segin DREW y SMITH

P (Kg) = 0.060 x D(Km)
x 5Q (m3/s)

Donde:

D = recta que hay
desde el punto de
inyeccion del trazador
hasta el manantial mas
lgjano. X

Q = caudal en m’/s de
las surgencias.

Segun ALE y AND
FLETCHER (1978)

D.Q

P=1478.—
‘\I vV
Donde:
P—PescenkKgdela
fluoresceina

D = Distancia recta gue
hay desde el punto de
inyeccion hasta el
manantial mas lejano.

Q = Descarga en m3 del
manantial

Y = Velocidad estimada

punta de inyeccion al
punto de muestreo, en
m.

\ = volumen de
reservas de agua
subterranea en 10° m3
K = 0.5 para circulacion
por fisuras

K=1,1 por canales

K = 3 en formaciones
porosas.

mananltial mas lejano. en m/hora

Cuadro de formulas
utilizadas habitualmente
con la fluoresceina

sobre un curso de agua canalizado del cual
conociamos todas las variables. Garganchén
por tanto nos iba a proporcionar el apoyo te6-
rico y la Cueva del Agua la aplicacion practi-

estudiar este aspecto.

ENSAYO N°4.- GARGANCHON

Caudal I/s = 135
Ensayo N°1 en la Cueva

del Agua de Basconcillos
Foto Francisco Ruiz

ca. Distancia en Km =0.3
Velocidad en m/minuto = 22.5

ENSAYO N°1.- BASCONCILLOS
Caudal I/s = 60

Distancia en Km = 1.263
Velocidad en m/minuto = 6
Captador: Algoddn de farmacia
Empleado: 375 gramos (0.3 litros)
RESULTADOS: POSITIVO

ENSAYO N°2.- BASCONCILLOS

Caudal I/'s = 60

Distancia en Km = 1.263

Velocidad en m/minuto = 6

Captador: Algoddn de farmacia

Empleado: 125 gramos (0.1 litros)
RESULTADOS: NEGATIVO

Observaciones: No salia agua por la surgen-
cia junto al cauce del rio

ENSAYO N°3.- GARGANCHON

Caudal I/s = 135

Distancia en Km = 0.3

Velocidad en m/minuto = 22.5

Captador: Algodén de farmacia

Empleado: 125 gramos (0.1 litros)
RESULTADOS: POSITIVO

Observaciones: Problemas con la forma
geométrica del captador de algodon. Hay que
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Captador: Lana virgen

Empleado: 125 gramos (0.1 litros)
RESULTADOS: POSITIVO

Observaciones: Problemas con la forma
geométrica del captador de lana virgen. Hay
gue estudiar este aspecto

ENSAYO NO°5.- BASCONCILLOS

Caudal I/s = 1000

Distancia en Km = 1.263

Velocidad en m/minuto = 66

Captador: Lana virgen

Empleado: 375 gramos (0.3 litros)
RESULTADOS: POSITIVO muy dudoso
Observaciones: Nos ha sorprendido el
aumento brusco de caudal y no hemos
Ensayo N°8 en la Cueva del Aguanal empleado la cantidad necesaria de colorante

Foto Miguel A. Rioseras para esta experiencia.

ENSAYO N°.- BASCONCILLOS

Caudal I/s =900

Distancia en Km = 1.263

Velocidad en m/minuto = 60

Captador: Algoddn de farmacia y lana virgen
Empleado: 1.375 gramos (1.1 litros)
RESULTADOS: POSITIVO muy claro en
algodén de farmacia

ENSAYO N°7.- TREMA -Km8

Caudal I/s = 3.000

Distancia en Km =5.5

Captador: Algodén de farmacia
Empleado: 18.750 Kg (15 litros)
RESULTADOS: POSITIVO muy claro

Detalle constructivo del captador de algodon de farmacia, envuelto en
una redecilla de plastico. Este ha sido el captador que mejores resulta -
dos nos ha proporcionado a pesar de su débil aspecto y fragilidad. ENSAYO N°8.- AGUANAL - CUEVA DEL

Foto Miguel A. Rioseras AGUA

Caudal I/s =170

Distanciaen Km =9

Captador: Algodén de farmacia

Empleado: 12.5 Kg (10 litros)

RESULTADOS: NEGATIVO
Observaciones: No esta clara la relacion
hidrolégica en un régimen hidrolégico bajo

Conclusiones generales

Desde el primer momento, centramos
nuestro interés en obtener el valor minimo de
disolucién para que fuera detectable a simple
vista mediante observacion con lampara UV.
En este sentido empleamos la formula de
DREW y SMITH por ser la que mejor se apro-
ximaba a nuestros resultados practicos.

. . . Segun nuestras experiencias el valor
Detalle constructivo del captador de algodon de farmacia, envuelto en L. .,
una redecilla de plastico y protegido a su vez dentro de una botella de minimo para asegurar una concentracion
plastico perforada. Este captador es mucho mas robusto que el anterior. detectable a simple vista es, como expresion
Foto Miguel A. Rioseras descriptiva:
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P (Kg) > 750g por Kmy porm 2

Puesto que el producto LEUCOFOR BSB
LIQ es un liquido con una densidad de 1.25
(1.25 £ 0.05 g/cm?®), aplicamos este valor para
la conversion de unidades de peso a unida-
des de volumen, con lo que se obtiene como
expresion descriptiva:

V (L) > 600ml por Kmy porm 2

No obstante, a medida que avanzaba-
mos con la experiencia nos ibamos dando
cuenta que lo realmente importante es garan-
tizar el resultado de una coloraciéon, mas aun
si te tiene en cuenta el bajo coste de este pro-
ducto que apenas llega a los 3 Euros por litro,
unas 250 veces inferior a la fluoresceina. En
este sentido no merece la pena bajar excesi-
vamente la concentracion para luego encon-
trarse con positivos que puedan ser dudosos.
Es siempre preferible trabajar con concentra-
ciones mas altas que generen positivos claros
y fuera de toda duda.

Bajo este nuevo criterio, lo mas recomen-
dable es utilizar la formula de MARTEL
empleando captadores de algodén de farma-
cia.

Formula a utilizar:

MARTEL: P(Kg) = D(Km) x Q(m ?s)

Donde:

P = Peso en Kg. de producto.

Q = caudal en m*s de las surgencias/sumide-
ros. (Utilizar el mayor de todo ellos)

D = ndmero de kilometros en linea recta que
hay desde el punto de inyeccion del trazador
hasta el manantial mas lejano.

Observaciones acerca del captador

* En cuanto al material, mejor emplear
algodon de farmacia no blanqueado que lana
virgen no blanqueada. Al iluminar el captador
con una lampara UV, en el algodén se produ-
ce un efecto luminiscente mientras que en
lana se observa un efecto blanqueador.

* En cuanto a la forma, mejor esfera, ovoide o
cilindro no hueco y compactado.

« El mejor lugar para colocar el captador es
en aguas remansadas pero con flujo de agua.
e Para la deteccion, mejor utilizar dos linter-
nas UV, enfocando una al captador y otra a
un algodon testigo de referencia para evaluar
las diferencias visuales en la luminiscencia.

Mejor realizar esto a oscuridad completa.

* Protocolo de actuaciéon en el momento de la
colocacion de los captadores y antes del ver-
tido del colorante: En los casos en que aguas
arriba haya nucleos de poblacién, hay que
colocar un captador testigo para verificar la
presencia de detergentes con algiin porcenta-
je de blanqueadores 6pticos, ya que de ser
asi, esto invalidaria la prueba del colorante.
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L.H. Woosley, Jr., of the U.S. Geological Sur-
vey Water Resources Division Louisville, Ken-
tucky. Digital Version Courtesy of the authors
& The Karst Waters Institute. www.karstwa-
ters.org. APPLICATION OF DYE-TRACING
TECHNIQUES FOR DETERMINING SOLU-
TE-TRANSPORT CHARACTERISTICS OF
GROUND WATER IN KARST TERRANES.

e José A. Cuchi. 1993. El uso de abrillantado-
res opticos en espeleologia. Sota Terra 7.

Procedimiento de compa

racion visual utilizando
dos linternas UV, enfocan

do una al captador y otra a
un algodon testigo de refe

rencia para evaluar las
diferencias visuales en la
luminiscencia.

Foto Miguel A. Rioseras
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Ana en la diminuta
entrada de la cueva
T.22 (SCD 520)
Foto C. Puch

La cueva de Las Bernias
Espinosa de los Monteros, Burgos

La Cueva superior de las Bernias parece
formar parte del gran aparato karstico que ali-
menta el importante manantial del rio Gandara,
en Soba (Cantabria), al Oeste. Esta emplazada
algunos metros por encima del Sistema de las
Bernias, con el cual mantiene una total inde-
pendencia desde el punto de vista espeleo-
l6gico, si bien cabe pensar que aguas abajo, en
profundidad, ambos deben confluir.

La cueva se abre al exterior a través de
varias bocas diminutas, localizadas en un
pequefio lapiaz situado al S de la carretera del
Portillo de Lunada, a la altura de la pentltima

Carlos Puch
G.E. Edelweiss - Club Bathynellidae

cabafia que existe al borde de la misma y a
unos 400 m en linea recta.

Torca AT.98

Coordenadas UTM (ED50)
X:  447.908

Y:4.779.995

Z: 1.227m

Descripcion

Se trata de una cavidad compleja, de algo
mas de 5 Km. de desarrollo, constituida por un
racimo de galerias activas excavadas a favor
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Trabajos de topografia
en la parte final de la
galeria principal

Foto F. Molinero

Un respiro...
Foto C. Puch

del buzamiento y de un conjunto de roturas
sensiblemente ortogonales. Las circulaciones
activas tienden a confluir a medida que las
galerias ganan profundidad, aunque la explora-
cién no ha permitido alcanzar ningln colector.
Los conductos principales, de directriz grosera
W-E, son relativamente rectilineos y se hallan

intercomunicados por pequefios enrejados de
pasajes de menor talla. La seccion media de
aquéllos aumenta con la profundidad, aunque,
por regla general, es modesta.

En todo su recorrido la cueva discurre
sobre un estrato basal de arenisca que actla
como zocalo impermeable. La mayoria de los
conductos esta excavada en la zona de contac-
to entre aquél y una capa de caliza urgoniana
de apenas una decena de metros de espesor.
Ello confiere a las galerias una peculiar morfo-
logia, con secciones de talla modesta y abun-
dancia de techos planos adaptados al estrato,
asi como laminadores sobre-excavados. Entre
los pasajes transversales son frecuentes las
gateras y los meandros y conductos de directriz
vertical. La presencia de depdsitos de grava y
arena y la escasez de formaciones estalagmiti-
cas son, asimismo, notas dominantes.

Los conductos de mayor entidad y de tra-
zado mas rectilineo se localizan en la porcion
meridional de la cueva. Tal como muestra la
topografia, parecen mantener cierta indepen-
dencia del tronco principal de la cavidad, con el
cual comunican a través de varios pasajes real-
mente angostos. También es posible acceder a
ellos directamente desde el exterior, a través de
la cueva T.25 (SCD 518).

Las circulaciones hidricas son poco impor-
tantes en estiaje, pero aumentan con violencia
como consecuencia de las tormentas, lo que
hace suponer que en periodo de deshielo han
de ser relativamente vehementes.

La maxima profundidad se alcanza en una
gatera infranqueable, por la que desaparece el
torrente a -142 m, luego de haber franqueado
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un largo tramo de estrecheces y pasajes bajos
semi-inundados.

Fauna acuatica subterranea
Por Ana |. Camacho

La cueva fue muestreada en 1989, 1990 y
2011. Las muestras, 14 en total, se recogieron
en charcos y gours en distintas zonas del tor-
tuoso recorrido. Han aparecido 14 taxa acuati-
cos, incluidos gusanos, caracoles, acaros,
crustaceos, colémbolos y larvas de insecto.
Préacticamente siempre que se ha muestreado
se han encontrado los mismos grupos anima-
les. En esta cueva contamos con muchas
determinaciones a nivel especifico; es la cavi-
dad de la que conocemos mas especies en
toda el area, 16. Hay determinadas 6 especies
de oligoguetos -3 de ellas estigofilas-, 8 espe-
cies de copépodos (4 ciclopoides -una de ellas
estigobia- y 4 harpacticoides), el limnohalacari-
do habitual en el area, Soldanellonyx chappuisi,
y la batinela de la zona, Iberobathynella imu-
niensis.

Exploraciones

La cueva fue descubierta y explorada en
Pascua de 1989 por espeledlogos franceses
del S.C. Dijon. Poco después, los madrilefios
del equipo Bathynellidae -BAT- (Esteban Calvo,
Ana |. Camacho, Mercedes Martin, Fidel Moli-
nero, Carmen Portilla, Carlos Puch y Juanjo
Teixeira) la relocalizaron y topografiaron la
mayor parte de su recorrido y exploraron parte
de la galerias situadas mas al sur. En mayo de
1990 concluyeron los trabajos.

Referencias

* Camacho, A.l. 1987. A new subterranean Sin-
carid (Crustacea) from Spain: Iberobathynella
imuniensis n.sp. (Bathynellacea, Parabathynelli-
dae). Archiv fiur Hydrobiologia, 111(1): 137-149.
« Degouve, P., Simonnot, G. 1990. Las Cuevas
de las Cabafas de Lunada (Espinosa - Provin-
ce de Burgos). Sous le Plancher 5: 45-50.

Seccion tipica en las
galerias altas de la
cueva

Foto C. Puch

El lecho del torrente es
un bancal negro de are -
nisca

Foto F. Molinero
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Inmersion realizada en
Agosto de 2010 por J.
Lusarreta y M. Burgui

Foto Miguel A. Rioseras

Campaiia Fuente Azul 2011

Hortigiiela. Burgos

Nueva punta de exploracion (580/-135/-43m)

El desarrollo de esta campafia ya se
estaba gestando desde el verano de 2010
cuando J. Lusarreta y M. Burgui realizaron
una inmersién conjunta a -135m y se
empezo6 a disefiar y planificar la construccion
de un habitat para abordar futuras inmersio-
nes en Fuente Azul.

A lo largo del verano de 2011 se han ido
realizando diversas labores preparatorias
previas a la campafia con la participacién de
Javier Lusarreta, Jon Mirena, Santi Rodri-
guez, Oscar Carrién y Martin Burgui

Campafia 2011
30 de julio - 14 agosto . Se termina la insta-
lacién del habitat y se van introduciendo las

§ bl i 4

Martin Burgui Aramburu
Miguel Angel Rioseras Gomez
G.E. Edelweiss

botellas en el interior de la cavidad. Progre-
sivamente se van realizando inmersiones a
mayor profundidad y se va equipando la
cavidad con las botellas de seguridad. Todo
este trabajo se esta realizando con un equi-
po minimo de buceadores: Jon Mirena, Santi
Rodriguez, Oscar Carrion y Martin Burgui.

El 5 de agosto Martin Burgui alcanza la
zona explorada por John Volanthen en 2008
(-135/-80/490m).

7 agosto 2011
Nueva punta de exploracion en Fuente
Azul (520/-135/-70m)

Se realiza una nueva inmersion y tras
alcanzar las primeras rampas de subida se
continda a través de un pozo vertical segui-
do de varias rampas ascendentes hasta
alcanzar el carrete de hilo guia dejado por
John Volanthen en 2008 (490/-80m). En este
punto se deja una botella de 20I. de J. Lusa-
rreta. Martin Burgui continda la exploracion
unos 30m mas hasta una profundidad de -
70m e inicia el regreso.

13 agosto
Nueva punta de exploracion en Fuente
Azul (580/-135/-43m)

Hoy esta planificado como el dltimo dia
de buceo fuerte de esta campafia. La inmer-
sion comienza a las 10.30h. Martin Burgui
como buzo de punta, Jon Mirena y Santi
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Rodriguez como buzos de apoyo en toda
esta semana.

Martin alcanza nuevamente la punta de
inmersion del 7 de agosto y continda por una
rampa ascendente de unos 45° hasta llegar
a un pozo ascendente de unos 8m, seguido
de otra nueva rampa. A partir de aqui la
galeria desciende levemente manteniendo
las proporciones y Martin Burgui decide
regresar. Se ha tirado 60m de hilo guia y la
profundidad es de 43m.

La duracion de la inmersion ha sido de 8
horas. Los préximos dos dias se emplearan
en recoger y portear todo el material de la
inmersion.

A lo largo de esta campafia se ha pro-
gresado 90m salvando un desnivel de +37m.

En esta campafia han participado: Jon
Mirena, Santi Rodriguez y Oscar Carrion
como buzos de apoyo, Martin Burgui como
buzo de punta. En las labores de porteo e
intendencia en el exterior: Juani Brazo, Ivan
del Hierro, Estibaliz Arriola, Jesus Puente,
Miguel Rioseras, Juan Acha, Victor Acha,
Jon Mirena (hijo), Jesica Sanchez, Gustavo
Sainz y Julio Garcia.

Cronica detallada de Martin Burgui

Un afio mas nos planteamos intentar
avanzar mas en Fuente azul. Esta vez hablé
con Javier Lusarreta para ver si queria apun-
tarse en el proyecto como buzo de punta.
Javier no sé lo pensé dos veces y el si fue
entusiasmado.

Los preparativos los empezamos a
mediados del 2010, disefando el habitat,
gases a dejar en profundidad, planteamien-
tos de buceo en pareja o solitario, etc, etc.

A principios de abril empiezo a bucear
en cuevas después de mi habitual parada
invernal. En junio empiezo a bucear con mi
nuevo reciclador lateral. Para probarlo lo
llevo varias veces al pozo azul. Las primeras
pruebas son muy satisfactorias. A finales de
mes nos vamos a Fuente azul para ir mon-
tando el habitat. La verdad es que estamos
un poco asombrados, todo esta yendo per-
fecto y eso no es normal. Cuando todo nos
va bien luego los males suelen ser mucho
mayores.

Montamos el habitat, (para ser sincero
casi todo el trabajo lo hace Javier Lusarreta)
a falta de un par de cosas por terminarlo.

9-10 de julio:
Vamos a probar el reciclador lateral a
profundidad. Hasta ahora ha ido perfecto en

el pozo azul y quiero ver como se comporta
en Fuente azul.

En la inmersion al llegar a la base del
primer pozo estoy muy sofocado. El adv tra-
baja muy duro y como no tengo inyector de
diluyente he tenido que ir tirando durante
toda la bajada del pozo de él. Paso la
pequefia estrechez que llega al segundo
pozo a -73 metros. Decido pasarme al reci-
clador dorsal, ya que mi respiracién cada
vez es mas inestable y el reciclador va muy
duro de respirar a esta profundidad. Me
tomo un par de minutos para ajustar bien el
reciclador lateral (en los recicladores latera-
les es importantisimo la colocacién para el
esfuerzo respiratorio), antes de volver a
seguir buceando con él. Otro minuto para
tranquilizarme y vuelvo a pasar al reciclador
lateral. Sigo el buceo adentrandome en la
galeria. A los 83 metros de profundidad no
me gustan los ajustes hechos al reciclador y
decido volver a pasar al reciclador dorsal.

Campamento base en
Fuente Azul

Fotos Miguel A. Rioseras
y Santi Rodriguez
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Labores de porteo
Foto Santi Rodriguez

Entrada de Fuente Azul
Foto Miguel A. Rioseras

Conclusién: Necesito meter bastantes
mas horas con el nuevo reciclador. No me
dio ningln problema en el pozo azul pero
aqui las cosas son mucho més exigentes.
Tengo mucho que aprender todavia para
usar este reciclador en Fuente azul, y ahora
no tengo tiempo para trabajar en ello. Mi

cabeza se tiene que centrar en la explora-
cion y no en afinar un nuevo reciclador.
Decido no utilizarlo para esta campafa de
exploracion.

Agqui empieza el primer gran problema.
Las expectativas de exploracién estaban
pensadas para ir con dos recicladores. Con
uno solo se esta muy limitado para las inten-
ciones que tenemos.

El segundo gran problema no tardara en
llegar. Javier me llama y me dice que ha
tenido un accidente y que tiene la espalda
hecha polvo. No podra participar en la explo-
racion.

En agosto empezamos a bucear y las
€0sas no nos van muy bien. Estoy buceando
profundo y sin problemas, pero no me siento
comodo trabajando a profundidad. Las sen-
saciones no son buenas, voy justo. Veo que
si me meto en problemas alli abajo no voy a
tener la templanza para poder solucionarlos.
Me preocupa. Antes ya habia bajado a estas
profundidades, pero trabajar mucho tiempo
alli abajo nunca lo habia hecho.

Mi cabeza no para de dar vueltas. ¢Es
posible que haya llegado a mi limite? ¢Es
posible que el nacimiento de mi hija el mes
que viene me esté afectando? ¢ Estoy dema-
siado mayor para este tipo de exploracio-
nes?

Uno ya no es un chaval. Voy cumplien-
do afios y me estoy haciendo viejo, y se
nota. La vida me la tomo de manera muy
diferente en referencia a anteriores explora-
ciones. Falta de motivacion e inquietudes
por otras cosas me hacen tomarme las
exploraciones con mucha menos presién.
Reflexiono sin hallar respuesta a esta situa-
cion.

Lo hablo con el equipo. Vemos que con
todos estos contratiempos las posibilidades
de exploracién son muy escasas. El segun-
do reciclador no lo podemos utilizar, un buzo
de punta lesionado y yo sin tener buenas
vibraciones. Les comento que, aun con
estos problemas, pienso que tendriamos
gue seguir trabajando al mismo ritmo.

Cuando uno no trabaja mucho y no tiene
una aptitud positiva en su fin, comete su pri-
mer error, que seguro seran seguidos de
otros.

Sobretodo hemos venido a divertirnos, y
nos divertiremos. Si ho conseguimos explo-
rar, nos iremos a casa con buenos momen-
tos, risas y un monton de chuletas comidas.
Que los afios me han ensefiado que al final
es con lo que nos vamos a quedar de toda
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esta historia.

Y asi seguimos trabajando en profundi-
dad sin mas problemas salvo un dia que se
me inundo el traje seco por problemas con la
vélvula urinaria.

7 de agosto:

La intencién es mirar una posible galeria
encontrada. Una vez metido en la galeria
profunda me encuentro muy comodo. Buceo
despacio, disfrutando mucho. Las sensacio-
nes son muy buenas, y poco a poco voy
ganando distancia. Me sorprendo de lo rela-
jado que estoy. Me paso sin darme cuenta la
zona a revisar pero decido continuar.

Sigo adentrandome disfrutando como no
lo habia hecho todavia en esta campafia. De
esta manera llego a la rampa ascendente
que precede a las chimeneas. Me doy cuen-
ta que estoy muy cerca de la punta. No esta-
ba previsto esto ni mucho menos, pero mi
cabeza dice, que ahora, ya no me doy la
vuelta. No tengo ni programado descompre-
sion para semejante inmersion pero no dudo
ni un segundo, voy hacia adelante con
mucha determinacion. Vuelvo a ser el de
siempre en el agua, sin incertidumbres. A -
90 metros dejo un 20 litros. A los -80 metros
veo el carrete dejado por John Volanthen, lo

cojo y sigo la exploracion. La cueva es gran-
de, bonita. Me encuentro una pequefia chi-
menea, y al ascender mi reciclador hecha
unas pequefas burbujas. Se desprende bas-
tante sedimento del techo. Después, una
corta rampa muy pronunciada y ancha para
llegar otra vez a otra chimenea. Aqui doy la
vuelta para ver en qué condiciones de visibi-
lidad he dejado la primera chimenea. Aun-
que la visibilidad ha disminuido bastante veo
que no es preocupante. Vuelvo a la explora-
cién, y tras subir la chimenea veo que hay
otra rampa ascendente. Aqui ato el hilo y
comienzo mi regreso.

Bajo las chimeneas y veo la botella de
20 litros, decido dejarla aqui. Se quedaron
atras las malas sensaciones y pienso volver.
Cuando llego a la galeria profunda conecto
el torpedo y salgo de alli rapidamente.

Sobre los 150 metros de recorrido en la
galeria profunda me parece que el torpedo
no corre. No sé si hay algun problema o es
que yo quiero salir de aqui demasiado rapi-
do. Pongo la maxima velocidad pero no noto
apenas diferencia.

Llego al primer pozo sobre los 40
metros de profundidad sin ningun problema.
Desciende Jon para ver como va todo. Le
doy el OK. Le ensefio la pizarra donde le

Labores de porteo de
botellas en la pileta de
Fuente Azul

Foto Miguel A. Rioseras
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Habitat instalado en el interior de la cavidad a una profundidad de
9m para facilitar la descompresion de los buzos de punta.
Foto Santi Rodriguez

habia escrito (he hecho punta. 30 metros
mas a -70 M.) Se queda un rato mirando la
pizarra. Me mira y piensa... "Qué cabrén".

Como todo esta bien desciende a la
base del pozo pues queremos coger unas
medidas para la topo. Nos hemos dado
cuenta que teniamos mal hecha la topo-
grafia en donde se unen los dos pozos para-
lelos.

Al subir me pregunta cuanto tiempo de
descompresion. Le escribo que unas 5
horas.

Se le quedan los ojos como platos. Me
pregunta a ver si necesito algo y le digo que
vayan preparando comida. El equipo es
cojonudo. Sopa caliente, chorizo, queso,
peras, agua y otras cosas inconfesables.
Tiempo total de inmersién: 435 minutos.

Una vez en superficie compruebo las
baterias de mi torpedo. Efectivamente, una
de las baterias esta rota. No era que me
parecia que mi torpedo andaba poco, si no
gue realmente andaba poco.

Esta noche nos fuimos a celebrarlo. A
algunos se nos hizo muy tarde. No es que
sea muy bueno para la descompresion
pero...

La noche siguiente poniendo mi cabeza
en orden veo claro lo que me estaba pasan-
do. Las sensaciones no eran buenas a pro-
fundidad por que todavia no estaba psicol6-
gicamente preparado para trabajar a esta
cota. Simplemente le tenia que dar un poco
mas de tiempo a mi cabeza para asimilar el
trabajo que tenia que hacer.

9 de agosto:

Hoy quiero ir a confirmar la posible
nueva galeria. Asi se lo hago saber al equi-
po, pero me miran de reojo.

iYal. Eso nos dijiste el anterior buceo.

Les aseguro que hoy no me lio. Que
esta vez me centro en lo acordado.

En el buceo reviso la zona concienzuda-
mente. No hay suerte, no existe la galeria.
Una verdadera pena, estdbamos muy ilusio-
nados ante la posibilidad de encontrar un
ramal nuevo. Tiempo total de inmersion: 268
minutos.

El buceo fue sin problemas. Donde sur-
gieron problemas fue en superficie. Cuando
estaba en el campamento me empezé un
dolor fuerte en la rodilla izquierda. Proble-
mas descompresivos. Me siento en una silla
con los pies en alto y me pongo a respirar
oxigeno. El equipo me rodea con caras bas-
tante preocupadas. Santi pone a cargar las
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botellas de Jon por si decido recomprimirme.
A la media hora el dolor va remitiendo, pero
sigo respirando oxigeno un par de horas
mas. El transcurso del dia lo paso excesiva-
mente cansado. Hace mucho calor y paso 2
horas sin quitarme la rata. Me tumbo en la
hamaca y me duermo. Sobre las 20.00h.
empiezo a espabilar. Una ducha y una
buena cena en covarrubias me dejan casi
nuevo.

El equipo descubrio que aparte de beber
mucha agua; el queso, chorizo y jamon ibéri-
co ayuda en los problemas descompresivos.

Analizando mi problema descompresivo
pienso que viene por hacer estos buceos
cada dos dias. Posiblemente sea poco tiem-
po para descansar. La verdad es que este
buceo pensaba hacerlo mafiana, y darme un
dia mas para el descanso después del la
inmersion de punta. Pero el dia de ayer me
encontraba muy fuerte, sin apreciar cansan-
cio, y decidi bucear hoy. Posiblemente
cometi un error. Después del incidente deci-
do descansar hasta el dia 13 donde inten-
taré una nueva punta.

13 de agosto:

Ultimo dia de exploraciéon en la cam-
pafia. El dia no empieza bien. Cuando me
coloco el reciclador para cruzar el rio uno de
los sensores me da error. Calibro otra vez y
parece que se soluciona el problema. Cuan-
do estoy en el agua terminando de equipar-
me Jon se da cuenta que una de mis traque-
as pierde gas. Va corriendo a por herramien-
tas. Soltamos la traquea y la ajustamos bien
sin salir del agua. Después de comprobarlo
todo damos el ok y comienzo la inmersion,
Son las 10,30h.

Me lo tomo con calma, con mucha
calma. Voy al habitat donde tengo un par de
carretes y vagas de goma para la instala-
cion. Bajo el pozo también muy despacio, no
para disfrutar de él, si no para seguir muy
relajado. Paso la estrechez de -60 y cojo el
torpedo de Oscar. Me dejo caer en el segun-
do pozo también excesivamente despacio.
En cuanto llego al techo de la galeria conec-
to el torpedo y aqui (para mi) empieza la
inmersion. Buceo lo mas pegado al techo
que puedo para intentar no ensuciar nada.
Todo el suelo de Fuente azul esta lleno de
sedimento y si lo tocas con las aletas o con
el flujo de agua que proyecta el torpedo se
ensucia mucho. Llego al pozo de 90 metros.
El tercero en Fuente azul, el primero para mi
cabeza (en mi cabeza hay tres pozos, que

son los que estan en la galeria profunda).
Tengo que contar tres pozos y después un
recorrido horizontal a 135 metros de profun-
didad hasta llegar a la rampa ascendente
donde empiezo mi descompresién en el otro
lado.

Martin Burgui a la salida
de Fuente Azul
Foto Julio Garcia

Despues de la tltima
inmersion de Fuente Azul
Foto Julio Garcia
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Plano Fuente Azul 2011

que incorpora como cro
quis el trazado de los
conductos explorados
en esta camapafia,
segun los datos de
campo tomados por
Martin Burgui

En el pozo de -90 metros voy con retra-
so sobre el tiempo establecido. Lo bajo a
toda velocidad sin desconectar el torpedo y
sigo en la galeria a 120 metros de profundi-
dad. En unos dos minutos llega el segundo
pozo profundo. Igual que el primero lo bajo
muy rapido ayudandome del torpedo. 135
metros de profundidad. Ahora tardaré un
poco mas en recorrer el tramo que me sepa-
ra del tercer pozo. Me concentro para buce-
ar lo mas cerca del techo que pueda. Estoy
buceando perfecto y recuperando el tiempo
perdido en la primera parte del buceo. Una
rampa ascendente me indica la proximidad
del tercer pozo. Bajo el tercer pozo también
sin problemas. Miro mi profundimetro y veo
que ahora voy adelantado con respecto a lo
planificado.

Rampa ascendente. Por fin he llegado.
A los 90 metros empiezo mi descompresion.
Aqui dejo el torpedo de Oscar que llevo de
redundancia junto con la botella de 20 litros
de Javier Lusarreta dejada en la anterior
punta. No sé qué haria si mis amigos no me
ayudan y me prestan su material. Poco a
poco haciendo la descompresion llego hasta
la punta. Cojo el carrete de John Volanthen
y continto explorando. Una rampa ascen-
dente, muy pronunciada y llena de sedimen-

to en el suelo. Le sigue una chimenea de
unos 8 metros de altura. Antes de terminar
de subir se me acaba el carrete de John. Ato
el hilo dejando el carrete y engancho un
nuevo carrete. Cuando llego arriba me
encuentro otra vez con otra pequefia rampa
para acabar de nuevo en otra chimenea.
Arriba de la chimenea la cueva desciende
levemente en una pequefia sala donde al
fondo, ligeramente a la derecha se abre una
galeria.

Al ver que la cueva desciende decido
gue no contindo. No sé el por qué ni le
busco explicacion. Simplemente mi cabeza
dice que no, y yo obedezco.

El regreso es cémodo. La cueva esta
muy limpia en toda la zona de chimeneas.
Me lo tomo también con mucha calma al
bajar esta zona. Algo nada comin en mi
cuando estoy de regreso de una exploracion
a profundidad. Llego a los -90 metros y paro
para recoger la botella y el torpedo dejado
de redundancia. Estiro el brazo y con mucho
cuidado, pues si arrastro la botella voy a
ensuciar mucho, levanto la botella y me la
engancho. Me pongo encima del torpedo
hincho el chaleco para subir un metro y me
lo engancho también. Practicamente no he
ensuciado nada. Si al principio de campafia
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no encontraba las buenas sensaciones en
profundidad, ahora me asombro de lo tran-
quilo que trabajo.

Una vez metido en la galeria profunda
compruebo que no he ensuciado nada en el
buceo de ida. Me encuentro la galeria practi-
camente igual que cuando he entrado. El
regreso se hace muy comodo, sin ningdn
incidente.

A la hora y cuarenta minutos entra Jon.
Baja a unos 20 metros y no ve la luz en el
fondo del primer pozo. Se vuelve a superfi-
cie. Alli le comunica a Santi que todavia no
he llegado. Espera quince minutos mas
como acordamos. Bueno, en realidad trece,
pues los nervios no le dejaron esperar mas.
Esta vez si. Cuando baja yo ya tengo colo-
cadas todas las botellas de redundancia en
el jumar. Nos damos el ok y Jon se va hacia
arriba subiendo todo el material.

Después se alternaran Jon y Santi para
cuidarme y traerme todo lo que necesito al
habitat.

A los 524 minutos salgo del agua. Me
quedo unos 20 minutos a pie de sifon sin
quitarme el reciclador por si vuelvo a tener
algun problema descompresivo. Esta vez la
descompresion ha ido perfecta.

Lo celebramos a la noche con otra bar-
bacoa y buena racion de colesterol. Julio
Garcia nos propone mas planes para el futu-
ro. Tiene muchas ganas de colaborar y
hacer cosas.

Ya estamos poniendo fechas. No tene-
mos remedio. Estamos muy saturados de
buceo al final de esta campafia y ya esta-
mos pensando en futuras exploraciones.

Informacién técnica:

En el fondo respiro una presion parcial
variable. Me explico; si la presion esta entre
1y 1,4 no me molesto en cambiarla.

En descompresion mantengo el 1,4
hasta llegar al habitat, colocado a -9 metros.
Si que corto tres veces, y bajo la presion
parcial a menos de 0,4 durante cinco minu-
tos antes de llegar al habitat.

Buceo con el diluyente de fondo hasta
coger el oxigeno.

Con el oxigeno respiro 20 minutos para
pasar 5 minutos a aire. Pienso que es mas
efectivo cortar el oxigeno con un trimix con
bajo contenido de oxigeno. Yo no lo he
hecho por infraestructura.

En el habitat bebo mucha agua.

La descompresion la calculo con el
Decoplaner 3 con un gradiente cuando

buceo profundo de 20/80. Cuando no buceo
profundo, de 80 metros para arriba, lo hago
con gradientes de 20/100. Todo ello con
Bulhmamn. Llevo de apoyo un ordenador
Trimix.

Del habitat a superficie subo a tres
minutos metro. Parando a -6 y -3 metros,
cinco minutos en cada parada. Después en
superficie hago otros diez minutos mas con
el oxigeno antes de salir del agua. Aqui no
corto con aire en ningiin momento.

Conclusiones:

Esta campafia no se ha dado mal. Se
podia haber dado mejor, claro, pero con la
falta de experiencia que tiene el buzo de
punta (o sea yo), en este tipo de inmersio-
nes nos hemos quedado bastante contentos
con los resultados obtenidos. Creo que poco
a poco, con los afios y mucho trabajo, voy
aprendiendo a hacer esto. Pero sin duda, lo
que mejor he aprendido y mas orgulloso
estoy es de saber elegir a mis compafieros
de viaje. Hecho, por el cual se crea un equi-
po y sus consecuentes exploraciones. Per-
sonalmente daros las gracias por haber coci-
nado, porteado, instalado la cueva, arregla-
do el material, estudiar e instalar la comuni-
cacion con el habitat, trabajar para conseguir
gases a buen precio, hacer fotografias,
video, topografia, editar los videos, publicar
en Internet las actualizaciones para divulgar
la exploracion, pedir los permisos oportunos
de acampada y buceo, etc, etc, etc... yo al
final lo Unico que he hecho es ser buceador
de punta.
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Boca de entrada a
Fuente La Cueva
Foto Miguel A. Rioseras

Fuente de la Cueva
Villaescobedo. Burgos

Fuente de la Cueva de Villaescobedo
Coordenadas UTM (ED-50):

X 411.595
Y:4.734.316
Z 1.095

Esta surgencia conocida como Fuente de la
Cueva de Escobedo se encuentra localizada en
la ladera de Burgos de la Lora Alta en las inme-
diaciones de la localidad de Villaescobedo y es
el nacimiento del rio Mundilla.

Excavada en calizas bioclasticas y dolomias
del Turoniense-Coniaciense, las mismas calizas
donde se localiza la Cueva del Agua de Bascon-
cillos del Tozo y el Pozo de La Torca de Barrio
Panizares.

En 2009, segun informacién publicada en
Internet por Roberto Cano, tras la boca del manan-
tial discurre un rio subterrdneo con una abundante
red de conductos vadosos en la que un equipo de
Espeleobuceadores Madrilefios del GCT,
GEODA, FLASH y GAEM han estado trabajando
desde hace algin tiempo y hasta la fecha llevan
explorado y topografiado mas de 3.000m.

Miguel Angel Rioseras Gomez®
Roberto Cano®?

"G.E. Edelweiss
@GAEM-CEFME

En septiembre 2010, reanudan los trabajos
en esta cavidad, explorando y topografiando el
colector, tanto aguas arriba como aguas abajo.
Aguas arriba el colector se divide en tres con-
ductos activos: G. de los Puentes, G. de las Doli-
nas y M. del Sifon, sobre una direccién predomi-
nate Noroeste. Agua abajo, la G. de la Cantera,
se desarrolla en direccién Sureste, activa solo en
periodos de grandes avenidas.

Hasta la fecha el desarrollo topografiado de
la cavidad es de 3.816m con un desnivel de
+36m.

En febrero de 2011 publican una topografia
de excelente calidad y detalle de la cavidad. La
exploracién sigue en curso siendo aun muchas
las posibilidades de continuacion que ofrece la
cavidad. Como principales objetivos, ademas de
revisar varias incognitas, esta la exploracion de
los sifones finales. Estos podrian ser la puerta de
acceso al interior de la Lora de Valdivia, donde
es presumible que la red de conductos pueda
sea mayor...

Nota al cierre de la edicién

Entre mediados del pasado afio y primeros
de este afio, se han logrado franquear los dos
sifones finales de la cavidad. El ubicado en la
"Sala de las Dolinas" result6 ser de 25m y tras él
se exploraron y topografiaron 126m de
pequefios conductos, que finalmente acabaron
volviéndose impenetrables; El sifon del "Mean-
dro el Sifén", de apenas 3m, di6 acceso a una
interesante galeria, actualmente en exploracion,
de la que se recorrieron mas de 150m. Tras
estas Ultimas exploraciones, la cavidad supera
ya los 4km de desarrollo.

Informacion facilitada por
http:/mww.espeleogaem.org
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Pozo Azul 2011
Covanera. Burgos

Campafa Pozo Azul 2011
19 al 31 de agosto

En la dltima quincena de agosto de ha
llevado a cabo la Expedicion Pozo Azul
2011, "It's long way after Tipperary" por el
quipo de exploracion habitual formado por
espeledlogos britanicos, holandeses y
espafioles. Tras una semana de porteos a
través de la parte conocida del Pozo Azul se
realizé la punta de exploracion desde la
galeria aérea Tipperary a través del segundo
sifén, donde el final de la linea estaba a
2.700m en la galeria principal de este sifon.
260m mas alla se alcanzé una nueva galeria
aérea de 180m de longitud y 10m de desni-
vel que da paso a la poza de un nuevo sifon.
La dificultad de esta nueva galeria aérea
hizo que en esta ocasién no fuera posible
portear los equipos y los torpedos para

Miguel Angel Rioseras Gomez®"
Xesus F. Manteca®

"G E. Edelweiss

@G.E.Gorfoli

explorar este 4° sifén del Pozo Azul, objetivo
que queda pendiente para proximas cam-
pafas.

Datos espeleométricos de la camparia 2011:
Desarrollo total: 10.340m

1° sifén S1: 700m / -21m

Galeria aérea G1: 300m (La burbuja)

2° sifon S2: 5.160m / -71m

Galeria aérea G2: 90m (Tipperary)

3° sifén S3: 3.910m / -40m (3.060m de
galeria inundada + una lateral de 850m)
Galeria aérea G3: 180m

4°sifon S4: ?m/? m

mas informacion en:
http://www.facebook.com/pages/Pozo-Azul-
2011-lts-a-long-way-after-Tipperary-
/2471516486295447?sk=wall

Porteando en el Pozo Azul
Foto tomada de Facebook

Porteando en el Pozo Azul
Foto tomada de Facebook

Grupo Espeleoldgico Edelweiss | www.grupoedelweiss.com(es) | Boletin N° 16 - Febrero 2012



Cano, Alberto Medina Villanueva, Carlos Garcia Mufioz, Rick Stan -
ton, Xesus F. Manteca, Javier Lusarreta y John Volanthen.

Foto Martyn John Farr

Foto tomada de Facebook
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ENCUADRE GEOLOGICO DEL POZO AZUL

Fuente: INFOGEOQ y HOJA 135 1:50.000 (MAGNA)
Instituto Geologico y Minero de Espaiia

Celebrando el éxito de la campafia.
De izquierda a derecha: René Houben, Rick Stanton,
Jason Mallinson y John Volanthen.

Trazado de la cavidad
sobre la base cartografica
de PNOA. G.E. Edelweiss
2011

En la conferencia inaugu -
ral de EuroSpeleoForum
Marbella 2011, Jason
Mallinson presenta un
esquema del trazado de
la cavidad que aqui se
reproduce sobre la base
cartografica de PNOA.

Encuadre Geolégico del
Pozo Azul.
G.E. Edelweiss 2011
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Prospeccion Geofisica

por Tomografia Eléctrica
en el karst de la Sierra de Atapuerca

Ana Isabel Ortega Martinez "
Alfonso Benito Calvo @

José Angel Porres Benito ®
Alfredo Pérez Gonzalez "
Miguel Angel Martin Merino @

M Centro Nacional de Investigacion sobre Evolucion Humana (CENIEH)

@Grupo Espeleologico Edelweiss

®Area de Ingenieria del Terreno (E.P.S. Universidad de Burgos)

Introduccién

El objetivo de los trabajos de Tomo-
grafia de Resistividad Eléctrica (ERT en
sus siglas inglesas) desarrollados en el
karst de Atapuerca fue resolver algunos
aspectos clave de su evolucion geodina-
mica, tales como 1) la determinacion en
profundidad de los contactos y estructuras
geoldgicas que controlan el desarrollo del
endokarst, 2) el analisis de las morfo-
logias endokarsticas (continuidad de los
conductos y geometrias) y 3) la deteccion
y la distribucién espacial de los rellenos
sedimentarios. Este Gltimo aspecto aporta
informacién béasica para entender la for-
macion de los yacimientos arqueoldgicos
conocidos y proporciona nueva informa-
cion sobre futuras areas potenciales para
la investigacion. La prospeccion se loca-
lizé en el sector noroccidental de la Uni-
dad de San Vicente, en donde se localiza
el término de Torcas y los valles de Cueva
Mayor, la Propiedad y Valhondo, entre los
gue se sitdan las cavidades de la Sierra
de Atapuerca.

El resultado de esta investigacion
formo parte de la tesis doctoral de Ortega
(2009) y fue publicado con detalle, descri-
biendo los precedentes y caracteristicas
del método, asi como sus aplicaciones
previas al karst, en Ortega et al. (2010).

En esta ocasion incluimos también la
superposicion de todos los perfiles ERT y
el trazado de las cavidades con la ortofo-
to, asi como tres perfiles ERT que no fue-
ron publicados en su momento.

La ERT aporta imagenes de las dis-
continuidades del subsuelo, documentan-
do los contactos litologicos existentes y
constituye un importante avance en los
clasicos métodos geoeléctricos porque
resuelve de forma automatica el cambio
manual de electrodos, facilitando el proce-
samiento y rapida gestién de un gran
namero de datos, lo que constituye un efi-
caz método, indirecto y no destructivo,
para detectar las estructuras del subsue-
lo.

Contexto geolégico y geomorfolé -
gico

Las caracteristicas geoldgicas y geo-
morfologicas de la Sierra de Atapuerca
han sido amplia y reiteradamente descri-
tas en los trabajos de Pineda (1997),
Benito (2004), Benito y Pérez-Gonzalez
(2007) y Benito et al. (2008) fundamental-
mente, mientras que el endokarst de Ata-
puerca lo ha sido en Martin et al. (1981),
Ortega et al. (2005), Ortega (2009) y Orte-
ga et al. (2011). La cronologia de sus
diferentes rellenos sedimentarios puede
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Figura 1. Situacion de los perfiles
ERT (azul) superpuestos a la topo -
grafia de las cavidades (rojo) y a la
ortofoto del flanco sur de la Sierra de
Atapuerca.

(Montaje Miguel A. Rioseras)
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consultarse en Parés y Pérez-Gonzélez
(1995); Pérez-Gonzalez et al. (2001),
Parés et al. (2006) y Bischoff et al. (2006),
mientras que las caracteristicas de sus
principales yacimientos paleoantropolégi-
cos pueden consultarse en Arsuaga et al.
(1993 y 1997) para la Sima de los Hue-
sos, Bermidez de Castro et al. (1997 y
1999) para Dolina, Carbonell et al. (1999)
para Galeria y Rosas et al. (2006) y Car-
bonell et al. (2008) para Elefante, entre
otros muchos trabajos.

Metodologia

Las prospecciones geofisicas repre-
sentan métodos indirectos, Utiles y efica-
ces para la obtencién de informacion de
las caracteristicas del subsuelo. Entre los
distintos métodos geoeléctricos, la Tomo-
grafia de Resistividad Eléctrica (ERT) es
uno de los métodos que se aplican en el
conocimiento del potencial de los regis-
tros en arqueologia e investigaciones
kéarsticas, debido a su bajo costo y a la
capacidad para estimar la profundidad y
la geometria de las estructuras y su entor-
no, permitiendo el reconocimiento del
terreno y la planificacion de las investiga-
ciones.

Los métodos geoeléctricos consisten
en el andlisis de la distribucién espacial
de la resistividad eléctrica subterranea.
Se realiza a través de un gran namero de
mediciones basadas en la ubicacion de
numerosos electrodos a una distancia
equidistante, por lo general a lo largo de
un perfil longitudinal recto, aunque tam-
bién son posibles otras geometrias tales
como cuadriculas y lineas en angulo. La
distancia entre los electrodos determina la
resolucién y profundidad de la prospec-
cion. Los electrodos estan conectados
simultaneamente al dispositivo de resis-
tencia, que controla su actividad y su con-
figuracion, gracias a un programa secuen-
cial especifico (Porres, 2003). La geo-
metria de los electrodos define el disposi-
tivo, que puede ser variado, aunque los
mas comunes son Schlumberger-Wenner
y Dipolo-Dipolo.

La Tomografia Eléctrica aporta image-
nes de las discontinuidades del subsuelo,
documentando los contactos litolégicos
existentes y constituye un avance impor-
tante en relacion con los clasicos métodos
geoléctricos porque resuelve de forma
automatica el cambio manual de los elec-

trodos, facilitando el procesamiento y rapi-
da gestion de un gran ndmero de datos.
El objetivo de estas técnicas es determi-
nar el valor de la resistividad eléctrica real
y su distribucién espacial, utilizando los
valores de resistividad aparente obtenidos
por medio de métodos convencionales de
corriente directa. Los datos son procesa-
dos aplicando algoritmos que estiman un
modelo tedrico de la seccion medida. Esta
seccién muestra la distribucion continua
de la resistividad del terreno, expresada
por una escala de color. Las variaciones
en la resistencia de valores registrados
estan relacionadas con las estructuras y
caracteristicas subterraneas y en conse-
cuencia pueden ser interpretadas geolégi-
camente (litologia, contactos, fracturas,
fallas, agua, cavidades, etc.).

A fin de interpretar correctamente las
secciones de resistividad aparente, debe
considerarse la interrelacion entre los
diversos factores clave que controlan la
resistividad del terreno, tales como lito-
logia (especialmente arcillas), porosidad,
saturacién de agua y temperatura o salini-
dad. Ademas, debe tenerse en cuenta que
diferentes configuraciones geoldgicas
pueden proporcionar una respuesta eléc-
trica similar. Por estas razones, la inter-
pretacién de las secciones geofisicas
debe ser apoyada por observaciones
geoldgicas y perfiles de control que deben
llevarse a cabo en zonas cuyas carac-
teristicas geoldgicas son conocidas, a fin
de obtener el comportamiento real de los
materiales subterraneos y discontinuida-
des, lo que permitird la comparacion con
otras secciones.

Resultados

La prospeccion ERT se llevo a cabo
en el borde SO de la Sierra de Atapuerca,
donde se localizan las entradas de cuevas
ocupadas por hominidos durante el Pleis-
toceno. Las secciones se centraron en los
valles de Valhondo, la Propiedad y Cueva
Mayor y en el término de Torcas (figura
1). El namero, distribucién y caracteristi-
cas de estos perfiles geofisicos se mues-
tran en la tabla 1. Las secciones se lleva-
ron a cabo con el dispositivo de resisten-
cia Switch72 SYSCAL R1 PLUS y se pro-
cesaron utilizando el software RES2DINV
ver.3.42 (Locke, 1999). En cada seccidn,
se han aplicado dispositivos Schlumber-
ger-Wenner y Dipolo-Dipolo. La mayoria
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Section N° Distancia (m) Espacio (m) N° Interciones RMS (m) Coord {UTM H30N, ED50)
Schiumberger- Dipola Primer electroda (ltima electrodo

‘Wenner -Dipalo Hm) Yomy o Z(masl) Hm) Yomy Zimash

1 23,0 1,0 5 25 6,5 457325 4888522 e 457323 48BEETO 954
2 108,0 15 5 32 14,3 457317 4888822 954 457420 488EE1R 1012
3 1420 20 4 G4,4 85,5 457336 4885079 998 457477 48BER48 1014
4 1420 20 3 321 396 457305 4889107 987 457333 48BEFT0 80
5 1420 20 3 60,2 E7,0 457250 4885057 954 457306 | 48BEFTS 1001
6 1420 20 5 4.1 17,2 457256 4888035 e 457287 488EF14 1000
T 1420 20 4 6,6 6.4 457227 4885082 988 457241 4688541 80
] 1420 20 5 75 19,0 457248 4885012 989 457369 | 48BR052 1008
9 1420 20 5 g1 199 457248 4885012 989 457464 | 48BR0598 1012
10 1420 20 5 26 54 457353 4885003 1007 457488 | 4830000 1038
11 106,0 20 3 449 46,5 457343 4885054 el 457399 | 4889178 1030
12 875 25 5 27 50,2 457307 4889132 1004 457372 488R177 1019
13 355,0 a0 5 44 423 457482 4888736 1027 457280  485R442 1004
14 355,0 a0 4 g0 g6 457190 4888603 998 457527 48BRETE 1018
15 355,0 a0 5 32 232 457229 | 4888755 1004 457562 48BEEST 1017

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de las secciones de Tomografia Eléctrica de Resistividad tomadas en el

flanco sur de la Sierra de Atapuerca.
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Figura 2. Perfil ERT sobre el conducto principal de Cueva Peluda (perfil 1). Los trazos blancos se corres

ponden con las paredes de la cueva

de los perfiles presentan resultados simi-
lares para ambos dispositivos, aunque en
algunos difieren sustancialmente, espe-
cialmente en aquellos en los que se incre-
menta la profundidad de prospeccion
(Athanasiou et al., 2007). En estos casos,
el Dipolo-Dipolo mostr6 los errores mas
altos (tabla 1). También los dispositivos
Schlumberger-Wenner proporcionan ima-
genes mas realistas segun el perfil de
control realizado sobre Cueva Peluda
(figura 2), por lo que para la interpretacion
geofisica nos hemos basado principal-
mente en los datos aportados por este
Gltimo dispositivo (Schlumberger-Wen-
ner). A fin de facilitar la comparacion
entre las secciones de resistividades, la
escala de colores fue estandarizada en
todos los perfiles. Ademas, las secciones
fueron dibujadas sin distorsion vertical,

para facilitar la georeferenciacién entre la
proyeccién de la topografia karstica de los
conductos y la imagen de resistividad
eléctrica. El perfil de control se realiz6
sobre el conducto de Cueva Peluda al que
se superpone el corte de Trinchera (figu-
rasly 2).

Interpretacion y discusion

Para una mayor comprension del tra-
bajo, las imagenes de resistividades eléc-
tricas fueron contrastadas con observacio-
nes de campo, mapas geoldgicos y geo-
morfolégicos 1:50.000 y 1:10.000 (Pineda,
1997; Benito, 2004) y estudios del endo-
karst elaborados a partir de una topo-
grafia espeleoldgica detallada (Ortega,
2009). Se realizd, ademas, una seccion
de control de la respuesta de la resistivi-
dad eléctrica de las cavidades, sedimen-
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tos y otros materiales, (figuras 1y 2),
situada sobre el tramo del conducto de
Cueva Peluda que se desarrolla a escasa
profundidad de la Trinchera del Ferroca-
rril. Esta seccion mostro resultados simila-
res en los dispositivos Dipolo-Dipolo y
Schlumberger-Wenner y se caracteriza
por presentar una estructura cerrada con
alta resistividad (>1500 ohmm, figura 2)
para el conducto de Cueva Peluda, ubica-
da apenas 1-2 metros bajo el suelo actual
de la trinchera, entre 990 y 992m s.n.m.
Esta estructura estd rodeada de roca
(calizas del Cretacico superior), definida
por una amplia gama de resistividades
(>400 ohmm), segun su grado de fractura-
cion, facies local y estratificacion. En el
perfil puede distinguirse una tercera zona
con menor resistividad (<400 ohmm) que
corresponde a materiales no consolidados
y con mayor porosidad, relacionados con
una antigua entrada colmatada de sedi-
mentos, cuya morfologia se intuye en el
frente de la Trinchera.

1. Valle de Valhondo

El Valle de Valhondo se localiza al
Oeste de los valles de la Propiedad y de
Cueva Mayor, delimitando el borde de la
sierra y el contacto con los materiales ter-
ciarios, en la cabecera del rio Pico (figu-
ras 1y 3). Representaba el frente de des-
carga del paleokarst de Atapuerca (Orte-
ga, 2011), y en su subsuelo se desarro-
llan, a unos 980-995m s.n.m., los conduc-
tos de Cueva del Silo y Cueva Peluda for-
mando el nivel inferior del karst, caracteri-
zado por la presencia en su interior de
gravas fluviales del rio Arlanzén, que evi-

dencian la interconexion de los conductos
en un mismo nivel morfolégico (983-985m
s.n.m.). El objetivo de la prospeccién ERT
era comprobar dicha conexién entre los
pasajes, cuya formacién y extension era
un aspecto clave para comprender los
procesos post-deposicionales en el yaci-
miento de Elefante. La distribucion de las
gravas fluviales en las dos cavidades se
explica por una pérdida directa desde el
rio Arlanzén hacia el endokarst (y hacia
Valhondo) durante el Pleistoceno inferior-
medio (Ortega et al., 2005; Ortega, 2009).

En el perfil situado en la Campa del
Silo distinguimos el contacto entre las
calizas del Cretacico superior al Este y los
sedimentos nedgenos al Oeste (figura 3).
En los sedimentos nedgenos aparece una
zona de alta resistividad, que coincide con
el relleno correspondiente al antiguo
ferrocarril y el actual camino de acceso.
Sin embargo, en los sedimentos del
Cretacico se detectaron tres zonas de
baja resistencia a diferentes niveles. La
mayor se encuentra al Este, a 1010m
s.n.m., y se interpreta como un conducto
colmatado y abierto al exterior por dos
sectores. Este conducto se corresponde
altimétricamente con el segundo nivel del
endokarst y se localiza en una posicion
cercana a la Galeria del Silo de Cueva
Mayor. Las otras dos estructuras con
resistividades bajas presentan una cota
similar al nivel inferior del karst (990-
996m s.n.m.) y fueron interpretadas como
conductos colmatados desarrollados entre
Cueva Peluda y Cueva del Silo. Uno de
ellos presenta una morfologia oval estre-
cha, mientras que el otro esta abierto a
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Figura 4. Perfiles ERT en el Valle de la Propiedad. (A.1y A.2) Perfiles longitudinales (perfiles 8 y 9)

los sedimentos del Valle Valhondo (figura
3), de forma similar a los conductos
detectados en el sondeo realizado en el
Valle de Propiedad (ver mas adelante).

2. Valle de la Propiedad

El Valle de la Propiedad se desarrolla
en direccién Este-Oeste, desde el alto de
San Vicente hasta el valle de Valhondo.
Representa el limite Norte de los conduc-
tos conocidos de Cueva Mayor, y constitu-
ye una barrera entre esta cavidad y las
cuevas de Trinchera, conocidas Unica-
mente por los sectores de entrada, como
Dolina y Galeria (Martin et al., 1981, Orte-
ga et al., 2011). En la margen sur de este
valle se localiza el relleno de Elefante,
tramo paleosurgente de la Galeria Baja de
Cueva Mayor que alberga un yacimiento
con una secuencia arqueolégica del Pleis-
toceno inferior-medio y fésiles humanos
de Homo sp. de hace 1,1-1,2Ma (Carbo-
nell et al., 2008).

En el espacio ocupado por el Valle de
la Propiedad, incluyendo el yacimiento de
Elefante, se efectuaron 5 perfiles ERT
transversales y 2 longitudinales de unos
142m de longitud (figuras 1-perfiles 3/9-,
4y 5), con la finalidad de estimar tanto la
geometria subsuperficial de este valle

como del relleno del yacimiento de Ele-
fante.

En relacion con los perfiles longitudi-
nales del valle de la Propiedad, dado que
su tramo superior incide en calizas del
Cretéacico superior, su imagen geofisica
muestra valores muy resistivos propios de
las calizas (400-5000 ohmm) (figuras 1y
4) y documenta la presencia, a cotas de
1000 y 1010m de altitud, de anomalias
circulares, con valores de resistividad
media (400-800 ohmm). La forma y posi-
cion de esta estructura se relaciona con la
seccién de un conducto perteneciente al
segundo nivel del karst colmatado con
sedimentos, cuyos valores de resistividad
plantean la posibilidad de que se trate de
espeleotemas. El perfil del valle continta
marcando un escalén en las calizas de
unos 6m, relleno con sedimentos terrige-
nos hasta la base y desembocadura del
arroyo, cuyos valores de resistividad son
inferiores a 400 ohmm, y caracterizan un
valle colmatado cuyo lecho calizo se
encaja unos 10-15m de profundidad en el
sector de confluencia con el valle de Val-
hondo (figura 4).

Entre los perfiles transversales, el
situado justo sobre el frente Este de Trin-
chera y sobre el yacimiento de Elefante
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(figura 1, perfil 3, y 5B) muestra la exis-
tencia de un conducto, totalmente colma-
tado con sedimentos terrigenos poco
resistivos (<400 ohmm) y con apertura al
valle de la Propiedad. Los datos geomor-
folégicos indican que este conducto
corresponderia a la continuacion de
Galeria Baja-Elefante (Cueva Mayor) per-
teneciente al segundo nivel del karst, cap-
turado por la incision del valle y rellenado
por sus sedimentos. Dicha conexién con
el valle, sugiere que por esta entrada
pudieron penetrar algunos de los sedi-
mentos aluviales y coluviones, tales como
las margas y las facies fluviales, observa-
dos en los niveles TE15-17 de Elefante
(Rosas et al., 2006, Benito Calvo y Pérez-
Gonzalez, 2007; Ortega, 2009).

El perfil geofisico desarrollado en la
base de Trinchera (figura 1, perfil 4, y 5C)
se realiz6 para conocer la base del yaci-
miento de Elefante y la profundidad y
caracteristicas del valle de la Propiedad,
con el fin de poder establecer las relacio-
nes entre las cavidades Cueva Mayor y
Cueva Peluda con las de Galeria, Dolina y
Compresor. La imagen de este perfil
muestra como la base del yacimiento de
Elefante esta conectada con una estructu-
ra cerrada, que aparece colmatada con
sedimentos terrigenos de baja resistividad
(50-300 ohmm) (figura 5C). Esta estructu-
ra se relaciona con la cavidad detectada
en la perforacion realizada en la base de
Elefante, en donde se documenté la exis-
tencia de gravas de una terraza interior
(Rosas et al., 2006; Ortega et al., 2011).
Este conducto y sus gravas estan en
conexion con la Galeria Inferior de Cueva
Peluda, y con los conductos de Cueva del
Silo (todos ellos del nivel inferior del
Karst) en donde las gravas, cantos de
cuarcita y arenas indican una entrada
directa del Arlanzén y una importante
reactivacion kéarstica. Dicho evento oca-
sionaria importantes procesos erosivos y
habria favorecido los consecuentes proce-
sos de vaciados, rellenos y deformacion
de gran parte de los niveles de este yaci-
miento (Rosas et al., 2001; Ortega 2009).

El tramo central del perfil de Trinchera
ha puesto al descubierto la parte superior
de la seccion del Valle de la Propiedad,
cuyo relleno terrigeno esta compuesto de
margas, arenas, arcillas y gravas carbo-
natadas, organizadas en varias unidades
separadas por discontinuidades (Benito,

2004). La imagen ERT muestra la presen-
cia de sedimentos con valores de resistivi-
dad baja, que se extienden en profundi-
dad hasta los 980-983m s.n.m., alcanzan-
do un espesor total de 20-24m (figura
5C), que colmatan un profundo valle (a
modo de cafién), que individualiza y corta
claramente los conductos del nivel inter-
medio desarrollados a ambas margenes
del valle (Galeria Baja-Elefante en la mar-
gen sur y Galeria y Dolina en la margen
norte). Esta profunda incision contrasta
ademas con los perfiles y secciones del
resto de los valles de la Unidad de San
Vicente, que no contienen sedimentos y
son superficiales (Benito Calvo et al.,
2008).

Una caracteristica documentada en
todos los perfiles del Valle de la Propie-
dad es la presencia en el lecho calizo de
concavidades y escalones bajo el relleno
sedimentario (figuras 4, 5B, 5C y 9). Estas
depresiones se vinculan altimétricamente
con los diferentes niveles de conductos,
por lo que parece sugerir un claro origen
endokarstico, en relacién con diferentes
fases del proceso de incision del valle.
Las depresiones generadas por la captura
de estas cavidades habrian facilitado la
sedimentacion de una potente secuencia
sedimentaria durante el aumento del nivel
de base, en relacion con una posterior
fase regional de agradacion fluvial.
Ademas, la presencia de cavidades relle-
nas y capturadas por la incisién del arroyo
de la Propiedad insinGian la posible cone-
xién entre Cueva Mayor-Cueva del Silo y
las cavidades de Galeria y Dolina (figura
9), asociadas con fases de transicion del
nivel superior al intermedio (Ortega et al.,
2010). Aguas abajo de Trinchera la morfo-
logia del fondo del valle sugiere de nuevo
la captura de cavidades del tercer nivel
endokarstico (figuras 5C y 5D). Los bor-
des calizos del valle indican marcadas
depresiones semicirculares, actualmente
rellenas con materiales terrigenos de baja
resistividad. A la misma cota y en la mar-
gen sur del Valle de la Propiedad (figuras
5E y 9), se detecto otra estructura alarga-
da, de baja resistividad, abierta hacia los
sedimentos del valle que interpretamos
como la prolongacion del conducto princi-
pal de Cueva Peluda que actualmente
finaliza colmatado. Estos conductos pare-
cen haber funcionado como paleosurgen-
cias durante el Pleistoceno inferior-medio,
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cuando el nivel freatico era mas elevado.

3. Al Sur del Valle de la Propiedad

Al sur del Valle de la Propiedad, sobre
el tramo final del conducto de la Galeria
de Estatuas de Cueva Mayor se realizd un
perfil eléctrico que tenia como objeto dis-
poner de una secuencia de discontinuida-
des que permitiese ubicar la situacion de
la antigua entrada, en la actualidad col-
matada. El perfil (figuras 1, perfil 10, y 6)
ha proporcionado una imagen coherente
con las proporcionadas en el tramo supe-
rior de los perfiles longitudinales del Valle
de la Propiedad (figura 4), con la presen-
cia del substrato calizo (resistividades
superiores a los 5000 ohmm). Al superpo-
ner la imagen de resistividades con el per-
fil topografico de la Galeria de las Esta-
tuas destaca la falta de resolucién del
conducto, aunque se observa cierta rela-
cion con una anomalia con valores de
800-3000 ohmm. Este hecho puede
deberse a tanto a la profundidad a la que
se sitla el conducto (entre 12 y 17m),
como a sus moderadas dimensiones con
anchuras medias del tramo final de unos
8-10m de ancho por unos 2-5m de alto,
asi como al espaciado entre electrodos
elegido, 2m, que no aporta precisiéon en
profundidad.

4. Término de Torcas

El sector de Torcas situado al norte
del Valle de Propiedad se caracteriza por
presentar un inaccesible sistema de cavi-
dades (figuras 1, perfiles 11-12,y 7), en el
que se localizan los yacimientos del Pleis-
toceno inferior y medio de Dolina y
Galeria (Bermudez de Castro et al., 1999;
Carbonell et al., 1999). Estos yacimientos
constituyen antiguas entradas de cuevas,
que fueron ocupadas y colmatadas a lo
largo del Pleistoceno (Pérez Gonzalez et
al., 2001). Actualmente, estos yacimientos
estan expuestos por las obras de la Trin-
chera del ferrocarril minero de la Sierra.
En este sector, el objetivo de la prospec-
cion ERT fue caracterizar el desarrollo y
la ubicacién de los conductos karsticos
detectados en Trinchera, con el fin de
conocer y determinar la extension de los
yacimientos de Dolina y Galeria. Los per-
files de este sector (figuras 1, 7A y 7B)
indican unos valores de alta resistividad
(>3000 ohmm) correspondientes a las
calizas cretacicas de la sierra y a la acu-

mulacién de las escombreras de las anti-
guas canteras, cuya actividad extractiva
en la zona se remonta al siglo XIII.

Es interesante sefialar que dentro de
las calizas se evidencian varias estructu-
ras cerradas con valores de resistividad
media (400-1000 ohmm) que hemos inter-
pretado como pequefias cavidades, en
algunos casos, los valores obtenidos pue-
den apuntar a conductos colmatados con
espeleotemas (figura 7). Los valores de
resistividad bajos se relacionan con una
gran estructura cerrada (200 ohmm),
detectada en la parte central del perfil 11
(figura 7A), y se ha descrito como un con-
ducto que contiene sedimentos terrige-
nos. Todos estos conductos se desarro-
llan a la misma cota del segundo nivel del
endokarst, representando la continuacién
de las cavidades de Dolina y Galeria
(figura 7B), que estarian asociadas a un
nivel de transicion entre la Galeria de las
Estatuas del primer nivel y el segundo
nivel del karst (Dolina) (figura 9), proba-
blemente relacionado con un encajamien-
to, ya en las proximidades de la zona sur-
gente (Ortega et al., 2005; Ortega 2009).

5. Valle de Cueva Mayor

Este valle se desarrolla desde el Alto
de San Vicente, en la meseta superior de
la Sierra de Atapuerca, hasta el Valle del
Arlanzén, erosionando primero las calizas
y dolomias del Cretacico superior y luego
los sedimentos aluviales y lacustres del
Mioceno de la Cuenca del Duero. Todas
las galerias documentadas en este valle
se desarrollan en su margen derecha,
donde se localiza el Sistema Cueva
Mayor-Cueva del Silo que contiene impor-
tantes rellenos sedimentarios relaciona-
dos con eventos freaticos y vadosos,
seguidos por fases inactivas, asociadas a
la formacion de espeleotemas y al uso de
las cavidades (Arsuaga et al., 1997; Bis-
choff et al., 1997). Los perfiles geofisicos
se llevaron a cabo en la margen derecha
del valle (figura 1, perfiles 13-15, y 8), con
el objetivo de analizar la estructura geol6-
gica responsable de la distribucion de los
conductos y detectar la posible presencia
de las antiguas entradas, hoy colmatadas,
utilizadas por los osos y hominidos locali-
zadas en el entorno de la Sima de los
Huesos y la Sala de los Ciclopes.

Con el fin de descubrir dicha red de
conductos, desarrollados a una profundi-
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Figura 8. Perfiles ERT en el Valle de Cueva Mayor (perfiles 13 a 15).

dad media de unos 20-40m, tuvimos que
aumentar la longitud del perfil ERT, asi
como la distancia entre sus electrodos
(tabla 1). La imagen resultante revela un
nitido contacto entre las calizas cretacicas
(resistividades >400 ohmm) y las margas
miocenas (<40 ohmm) (figuras 1, perfiles
13-15, y 8). El contacto entre las unidades
geoldgicas muestra la presencia de mar-
cados escalones, que interpretamos como
fallas. El escalén mayor fue detectado en

dos perfiles a cota 985m s.n.m., con un
salto superior de 35m y el inferior situado
a cotas de 975m del altitud (figuras 8).
Estos saltos marcan un contacto abrupto
entre las calizas cretacicas y los materia-
les de la secuencia del Nedgeno, que en
la zona de estudio corresponden a mar-
gas, arcillas y evaporitas del Mioceno
inferior (figuras 8B y 8C). Dichos sedi-
mentos estan recubiertos por la unidad
del Mioceno medio que aflora en el corte
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Figura 9. Perfiles ERT superpuestos a la topografia del endokarst de la Sierra de Atapuerca, con
indicacion de las posibles entradas y relaciones entre conductos detectados en este estudio.
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Perfil ERT N° 2
en Campa del Silo
Foto M. A. Martin

de la Trinchera, en donde se observan
fallas menores y un paleorelieve colmata-
do por una brecha de cantos calizos
cretacicos, que presenta una pendiente
gradual de 8-9° de este a oeste (figura
8B), similar a la pendiente media de 7°
que registran los sedimentos del Mioceno
medio en este flanco de la Sierra de Ata-
puerca (Benito Calvo et al., 2008).

La mayor longitud de estos perfiles
ERT y la separaciéon entre electrodos,
necesaria para aumentar la profundidad
de la prospeccion, afecta a la resolucion
obtenida, impidiendo la deteccion de
pequefios conductos y posibles entradas.
So6lo los conductos de mayor volumen se
reflejan en este tipo de perfiles, aunque
con forma imprecisa, como sucede con la
Sala de los Ciclopes, que presenta un
volumen de 16.168m?* (figuras 1, 8A y 9).
Sin embargo, estos perfiles ERT han per-
mitido confirmar que los conductos karsti-

cos se originan en las calizas cretacicas
(figuras 8A y 8B), en el contacto con los
sedimentos nedgenos impermeables que
impiden los procesos de karstificacion
hacia la margen izquierda del Valle de
Cueva Mayor (figura 9). Este origen pare-
ce realizarse a través de fallas muy proxi-
mas al Valle del Arlanzén, que habria
jugado un papel fundamental en la géne-
sis del karst en relacién con un origen
hipogenético a favor del ascenso de las
aguas confinadas a partir de pozos-chi-
meneas ascendentes relacionados con la
fracturacion y la tectonica detectada en
este sector (Ortega, 2009; Ortega et al.,
2011).

Conclusiones

La Tomografia de Resistividad Eléctri-
ca (ERT) ha sido un método geofisico no
destructivo muy util para revelarnos ima-
genes del endokarst mas superficial del
flanco sur de la Sierra de Atapuerca,
cuyas entradas fueron ocupadas por los
hominidos del Pleistoceno inferior y
medio. El contraste con la informacién de
los mapas geoldgicos y geomorfolégicos y
espeleoldgicos, tanto superficiales como
del endokarst, es esencial para reducir la
incertidumbre de la interpretacién geofisi-
ca. La prospecciéon ERT de alta resolucion
hizo posible detectar y analizar las estruc-
turas relacionadas con la continuidad de
algunas galerias, asi como sus morfo-
logias y geometrias, tipologia y espesor
de rellenos sedimentarios y localizacion
de antiguas entradas hoy colmatadas. La
prospeccion a cotas mas profundas fue
adecuada para evidenciar el contacto
entre estructuras litolégicas muy diversas
y su vinculacién con la génesis del endo-
karst.

El andlisis de esta informacién aporta
datos nuevos e importantes acerca de la
configuracion y evolucion geodinamica de
este endokarst. Los conductos del segun-
do y tercer nivel del karst se desarrollan a
partir de las fallas detectadas en estos
perfiles préximas al Valle del Arlanzén,
evolucionando hacia el norte y finalizan
en la confluencia del Valle de la Propie-
dad con el Valle de Pico. Un subnivel infe-
rior se detectd en Elefante, correlacionan-
do la presencia de su facies fluvial con el
colapso de las unidades estratigraficas
inferiores. La prospeccion geofisica nos
permitié inferir la correlacion entre redes
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de galerias aparentemente aisladas,
como la Cueva del Silo y Cueva Peluda
(tercer nivel), o entre los conductos de la
Galeria Baja-Elefante y Galeria-Dolina
(segundo nivel). El desarrollo del karst
hacia el norte esta seccionado parcial-
mente por el Valle de la Propiedad, cuya
incision durante el Pleistoceno ha captu-
rado varias galerias que representan
potenciales nuevos yacimientos. Este tra-
bajo ha sido fundamental para conocer la
distribucién de yacimientos arqueoldgicos
en la zona y planificar su futura investiga-
cion.
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nto de los  Yaci-
Grupo Espeleol6 -

xact a del descubrimiento
rinchera de Atapuerca los
del Grupo Edelweiss que
ximadamente hacia el otofio de

.). Aquel dia, varios de ellos est a-
avidades situadas en el trazado de
ando advirtieron que, entre los sedi -
continuidad de algunos grandes conduc -
izaban diversos huesos fosilizados, lo que

pa una gran antigiedad del yacimiento. Se
Yacimiento T rinchera, sin diferenciar como hoy
Galeria y Dolina, porque se estimé que formaban

| parte de un mismo yacimiento seccionado por la trin -
.| chera del ferrocarril.

Como en otras ocasiones, dadas las 6ptimas relaciones
gue mantenian con D. Basilio Osaba, Director del Museo

de Burgos, lo pusieron en su conocimiento a la espera

de que él confirmase su import ancia en una visit a poste -
rior. La llegada del mal tiempo retrasé aquella primera

" visit a, aunque Osaba dej6 const ancia de dicho hallazgo,

# incluso antes de acudir a certificarlo, en un articulo

Ll suyo ap arecido en 1963 en el n® 161 del Boletin de la Ins -
titucién Fernan Gonzélez.

Bl Finalmente, el 15 de abril de 1963, en comp afiia de
| Osaba, diversos periodist as y fotégrafos, acuden de
'\ nuevo al yacimiento, realizando diversas cat as en las
gue aparecio un bifaz achelense de cuarcit a verdoso
gue sirvio p ara datar el yacimiento en el Paleolitico infe -

rior. En el archivo del Grupo Edelweiss se conservan
varias diapositivas de aquel dia realizadas por José Luis
Uribarri. De acuerdo con Osaba pusieron el hallazgo en
conocimiento de Francisco Jord4a, uno de los mayores
expertos de la época, que por entonces se encontraba

en la Universidad de Salamanca. Este ultimo dirigiria en
1964 la primera camp afia de excavaciones en Atapuerca, con la cola -
boracién de varios expertos, asi como de Osaba, Uribarri y otros
miembros del Grupo Edelweiss.

Foto José Luis Uribarri. 1963







