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CRONOLOGIA DE LAS REFERENCIAS
HIDROGEOLOGICAS EN TORNO AL KARST
DE OJO GUARENA
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Francisco Ruiz Garcia

* G.E. Edelweiss

Nada hay en el mundo mas
blando y déhil qued agua.

Sin embargo, sblo ella puede
moldear laroca masduray fuerte.
En eso esirremplazable.

De Tao TeChing
Lao-Tse

CRONOLOGIA

1845-1850. La primera refe-
rencia que encontramos sobre la
relacion entre la desaparicion del
rio Guarefiay el rio Trema la
encontramos en el "Diccionario
Geografico-Estadistico-Historico
de Espafia y sus posesiones de
Ultramar" (1) en el que se cita
literamente “Hornillayuso: ...sit.
la mayor parte en una cuesta y
dividido por el riach. [lamado
Trema. ...El terreno es de buena
calidad, y lo atraviesa € expresa-
do riach. que, entrando por deba-
jo de la cueva denominada de San
Bernabé, se oculta hasta € sitio
de su mismo nombre, dist. de
aquella una legua.”

1896. El catdlogo "Cavernasy
Simas de Espaia’ (2) seapoyaen
las citas del "Madoz" (1) y descri-
be la Cueva de Trema como el

Sitio donde aparecen las aguas ddl
arroyo del mismo nombre después
de un recorrido subterrdneo de
unos cinco kilémetros. Con res-
pecto a la Cueva de San Bernabé
comenta que en e pais dicen que
sus galerias tienen més tres kil6-
metros y la direccion de estas es
deO. aE.

1933. Aparecen las primeras
referencias geoldgicas de la cueva
(3). En € Boletin Real Sociedad
Espafiola de Historia Natural se
presenta un resumen de una serie
itinerarios realizados por € Norte
de la provincia de Burgos entre
los afios 1926 y 1931, bgo d titu-
lo de "Notas acerca de la estrati-
grafia del Supracretaceo y del
Numulitico en la cabecera del
Nelay zonas proximas'.

En él se determinan de una
forma precisa los espesores, facies
y faunade la serie estratigraficade
los terrenos aflorantes en la
region comprendida entre Sonci-
llo, Quisicedo, Villarcayo y Val-
denoceda, aunque también se
extiende hacia La Lora, Orbanga
del Cadtilloy Bricia, convirtiéndo-
se en un trabajo de referencia al
establecer varias relaciones hidro-
geoldgicas de las que, textuamen-

te, destaca: “... y como culmina-
cion de cuantas bellezas naturales
enumeramos, esta e notabilisimo
caso de perforacion hidraulica
ofrecido por € rio de La Cueva de
San Bartolomé. Dicho rio, forma-
do en la vertiente Sur dela Cordi-
llera Cantébrica, entre Quisicedo
y Santelices, va a sumirse tumul-
tuosamente, por debajo del pueblo
de su nombre, en una Sma sita en
un rincon del valle, al que unos
0jos escudrifiadores no encuen-
tranaprimeravisa salida.

“ No es facil imaginarse en
verdad un paraje mas ameno. El
cefio de la risca calcarea, tajada
alli en su maxima altura, contor-
nea el rincon, dominando el
emplazamiento de un ruinoso
batan en el que la blanca linfa
degjaba utilizable antafio una parte
de su energia antes de lanzarse al
abismo... “ “... La cornisa volada
del cantil cubre protectoramente
el conjunto (se refiere a la ermi-
ta); en € paramo superior que lo
respalda, y al que sube una
reciente carretera, labran sus fau-
ces dos profundas smas, llamadas
de Olencias, de méas de 30 metros
de profundidad, en las que se pre-
cipita un arroyuelo que debe unir-
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se bgjo tierra con € arroyo de la
Cueva.

Todo € caudal subterréneo se
debe juntar, a juzgar por la estra-
tigrafia, con lasfiltraciones dd rio
Corngio. En las crecidas se les ve
salir impetuosamente por una
cueva que hay a la derecha de su
alveo, junto a la carretera de
dicho pueblo a Villarcayo. “

Estratigraficamente sitda el
cantil calizo en el tramo Conia-
ciense” que, textudmente, “Mor-
fologicamente considerado, apa-
rece como una gigantesca y festo-
neada cornisa que corona a la
ladera cenomanico-turoniense... “

Su anticipacion a los tiempos
actuales esta queincluso llegaa
pedir una especia proteccion del
conjunto a la por entonces Comi-
sariade Parques Nacionales.

1956. Se comienzalaexplora
cion del complejo localizando y
comprobando la conexién entre la
Dolina Palomeray la Sma Dolen-
ciaspor laGderiaPrincipal.

1957. Se descubre & "Tercer
Piso", nivel en e que discurre €
curso hipogeo del Guarefia.

1958. En € transcurso de la
gran expedicion "Operacion O.G.
1958" se descubren los sifones
aguas arriba 'y abajo del "Tercer
Piso". Se prolongan las explora-
ciones haciael Este, més dladela
Galeria Principal superando el
Laberinto Alcoy y € nive hidrico
colgado de los Siete Lagos acan-
zando € Sifén Termina Este (hoy
Ilamado Sifon Terminal de la
Esperanza). Se estudian las sur-
genciasfésles de Corngjo.

Los trabajos topogréficos
alcanzan los 12.000 metros de
gaerias.

1962. Se localiza la Cueva

Torcona, cavidad principal, del
que con € tiempo, se llamaria Sec-
tor Resurgencia

1963. Nueva gran expedicion
que amplia la topografia a mas de
16.100 metros.

1964. Tercera de las grandes
expediciones "Operacion 0G
1964". Serediza latopografia del
Sumidero del Guarefiay de la Sur-
gencia de la Torcona. Se relacio-
nan topograficamente todas las
bocas de cuevas conocidas. Como
culminacién a la expedicion se
redliza la primera coloracion con
fluoresceina del Guarefia. El resul-
tado es un fracaso.

La topografia del Complejo
acanzalos 21.550 metros.

1965. Aparece en Geo y Bio
«Karsh» en sus nUmeros 5y 6 €
"NUmero extraordinario dedicado
a Complgo subterraneo de "Ojo
Guarefid' (prov. de Burgos)" (4).
En @ se hace balance de los descu-
brimientos realizados hasta ese
momento, se describe & emplaza
miento geoldgico y sobre todo se
describe la morfologia subterranea
y lagénesis de los principales ele-
mentos conocidos del karst que
por entonces eran:

- Sumidero de Ojo Guarefia.

- Cuevade San Bernabé.

- Cuevade Cubia

- Complgjo Palomera-Dolencias.
- Simade Covaneria

- Cuevade Corngjo.

- Cuevade LaTorcona

Se precisan las zonas de recar-
ga del Karst situandolas en el
Circo de San Bernabé por & Sumi-
dero del Guarefiay en las perdidas
difusas dd rio Trema antes de que
su cauce entre en € cafion excava-
do en las cdizas en las proximida-
des de Corngo.

© Posteriores trabajos situaran a Complegjo en el tramo del Turoniense Supe-
rior hasta que el Mapa Geolégico Nacional en 1978 precisa que el tramo
Coniaciense Medio-Superior es un conjunto calizo-dolomitico que destaca
morfol égicamente en el paisgje, dando lugar aunacrestao “cejo”.

CUBIA

Fotografia 1.
Foto: Francisco Ruiz Garcia

Fotografia 2.
Foto: Miguel A. Rioseras Gomez

Las dos zonas de recarga del Complejo
de Ojo Guarefa: el Circo de San Ber-
nabé (arriba) y el Cafion del Trema
(abajo).
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Esquema genético de los Pisos 1°, 2°y 3° en el tramo N del
Dédalo W. por "erosion directa”

1. Un tramo cualquiera de un conducto Unico por el que circula agua a presion hidrostética. Su sec-
cion es sinuosa 'y en un punto cualquiera (en este caso en la cota mas baja) estd comenzando a pro-
ducirse una fracturacion hidraulica aprovechando la conjuncién de un plano de estratificacion y una
diaclasa.

2. La fracturacion ha progresado, tomando luego la conjuncion de dos diaclasas para crear por ero-
sién directa un pozo. Al mismo tiempo que la fracturacion tiende a progresar por la directriz prime-
ra

3y 4. Mediante un mecanismo similar se producen pozos consecutivos, conjunto que al evolucio-
nar va creando dos pisos unidos por pozos de erosion directa, sin perjuicio de que el conducto inicial
y €l final sean Unicos. A cota més baja se vuelve a repetir el proceso creandose intercomunicacion
entre el piso 2°y 3°

Galera dei Tevéfong,
l...f' Gaberia inrermpedia
. Cacce del Guaneia

5. Una disminucién brusca del caudal de aporte supone el abandono de los pisos 1°y 2°y las aguas
del piso 3° circulan en régimen gravitacional. Se afiade ademas un proceso cléastico en la conjuncion
delospisos2°y 3°.

Tablan®1
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Esquema genético de la formacion por " Erosion directa” de
las Galerias Battaner, Fdez. Villa y Sima Bartolomé en €l
tramo E. Mas |la " Captacion Inversa" de la Galeria Diputa-

cion ya formada.

] Gadarin Di puriscicn -'-.:-
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ICRFTROION BISERTAY

|ERCSHH DRECTA|

(Ocurre sobre un plano de estratificacion buzando 15° a Sur)

Tablan® 2

Historia hidrogeoldgica

El rio Guarefia se sume por Palomera 'y probablemente por Cueva Cubiay

El relieve evolucionay se crea el Circo sumiéndose el Guarefia por la cueva de

L os caudales son muy elevados producidos por los deshielos de los glaciares del

Se creala Galeria Principal drenando a E. y la Galeria de los Italianos hacia e
S., evacuando respectivamente por Cueva Cornejo en el Cafién del Tremay por
laTorcona. Covaneria deja de funcionar como Surgencia.

Sucesivamente por los mecanismos de erosion directa se crean los diferentes
niveles uniéndose por captacion inversalos conductos ya creados.

Los caudales de alimentacion disminuyen drasticamente y los niveles abando-
nan los conductos que funcionaban en el periodo anterior. El Guarefia se pierde
por €l actual sumidero y el Cafion del Trema pasa a ser una zona de recarga.
S6lo quedan anegados los niveles més inferiores del enrgjado y la evacuacion
del sistema se efectlia aguas abajo de la Torcona. Se creala Sima Dolencias por
hundimiento favorecido por lainfiltracion del arroyo de Villamartin.

Periodo
Antiguo resurge por Covaneria.
Ciclo
Principal San Bernabé.
Castro Vanera.
El rio Trema excava su cafidon.
Periodo
Actual

Tablan®3
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También se determinan las
zonas de resurgencia aguas abajo
delaTorcona d regparecer € cau-
dal paulainamente por € lecho del
Trema. Sitlla ala Torconay €
cauce del Trema aineados sobre €
Anticlinal de Villamartin, pliegue
queddimitad karst por € Sur.

Por otro lado, estudiando las
huellas de corriente, determina dos
sentidos de drengje hidricos. Hacia
el sur, que se resuelve desde el
Dédalo Oeste hacia la Galeria de
los Itdianos. Y hacia € Egte, que
partiendo igualmente desde el
Dédalo, progresa alo largo de la
Galeria Principa y llega a Sifon
Termina del que luego s llamaria
Sector Este-Huesos. Ademés se
predice la existencia de un nuevo
ge hacia e Este que permitiria la
conexion entre laGaeriadelos Ita
lianosy la Surgencia Torcona.

Morfol 6gicamente distingue
end Déddo Oestey end gePdo-
mera Dolencias cuatro niveles. El
mas ato topogréficamente no es
importante pero genéticamente
supone € primer episodio enlahis-
toria dd complejo. Sucesvamente
se citan @ ler Piso, 2° Piso y 3er
Piso, congtituidos por conjuntos de
gderias claramente diferenciadas
en profundidad.

Genéticamente explica la for-
macion de los diferentes niveles
mediante & mecanismo dela"Ero-
s6n directd’ (tablan® 1) y en dgin
caso, la "Captacion inversa’, (tabla
n° 2), presentando sendos esque-
mas genéticos para la zona norte
del Dédao Oestey d Sector Este.

La historia genética del com-
plgo (tabla n® 3) la resume en tres
grandes etapas delos cudeslal1?6
Periodo Antiguo, apenas 9 hadga
do rastro. La 22 Etapa o Periodo
Principal es el responsable de la
morfologia actual. En el Periodo
Actual, hay un abandono hidrico,
guedando los rios Tremay Gua
refia como aimentacion del acuife-
ro instalado en e Sinclina de La

Mesa, desaguando por las surgen-
cias Stuadas |o largo del cauce dd
Trema funcionando la Torcona
como resurgencia en las grandes
avenidas.

1966. Se fuerza un caos de
bloques en el Laberinto Vitoria,
limite hasta entonces por € sur de
lared de conductos dd complgoy
se descubren las Galerias dd Ham-
bre y del Aburrimiento (Segunda
Axid), que supone la prolongacion
morfologica del Dédalo Oeste
heciala Torcona

Aparece en Geo y Bio
«Karst>»> en su nimero 9 (5), €
articulo "Comportamiento fisico-
quimico del Complgjo Pdomera-
Dolencias. (Ojo Guarefia. Bur-
gos)", definiéndose como unatoma
de contacto que sirva como base
para ulteriores ampliaciones.

En este estudio seandizan las
medidas redlizadas en dos series,
entrelos afios 1958 'y 59, en 6 pun-
tos de la cueva que van desde €
cauce del Guarefia hasta @ Sifon
Termind de la Gaeria de la Espe
ranza.

Las medidas tienen un carécter
climético y quimico. De los datos
obtenidos a partir de la temperatu-
rasecao ambiente y latemperatura
himeda o de saturacion adiabética,
seobservaqueenlos21,5Km. las
temperaturas varian entre los
10,3C y los 11,2°C y la humedad
relativa entre € 100% y d 98,5%.
El contenido caldrico de la cueva
(entalpia) es précticamente cons-
tante constituyendo una isozona
con unos vaores que oscilan entre
547y 5,43 Kcal/m?®. Excepto en €
tramo Palomera-Dolencias, descar-
ta circungtancias que dteren lacli-
matologia interna (los intentos de
congtruir un tinel desde Covaneria
fueron infructuosos y la Sima de
Huesos no seria desobstruida hasta
e afio dguiente).

La morfologia de la galeria
principal entre Dolencias y Palo-
mera, cuyo suelo esta pavimenta

do con abundantes lgjas de roca
caida del techo por la descalcifica
cion, es justificada por un meca-
nismo climético: La humidifica-
cion del aire que penetra en la
caverna por termocirculacion pro-
duce un enfriamiento del aire que
hace que se supere el limite de
saturacion del vapor de aguay
comienza la condensacion, parte
del anhidrido carbénico presente
en e ambiente se diluye en & agua
condensada formando una solu-
cion diluida de &cido carbdnico
que da un carécter corrosivo a la
gota de aguaformada.

Se topografiala Cueva Torco-
na que cas alcanza los 2 Km. de
desarrollo.

1967. La topografia dd Com-
plejo acanzalos 26.480 metros.

1968. Se consigue la comuni-
cacion entre Cueva Corngjo y €
resto del complejo alcanzando la
topografialos 32.178 metros.

1969. Se descubre una zona
de grandes salas en el Dédalo
Oeste a partir del nivel de la
Galeria del Teléfono y de la Sala
del Cecique: las correspondientes
a Primer Piso como antiguas for-
meas de recarga dd Guarefia, y los
niveles superiores a este Primer
Piso, caracterizados por su gran
evolucion en volumen (Sala de
Huellas y GEBU) congtituyen un
nuevo nivel situado entre & cono-
cido como Primer Piso y e més
antiguo de la Cueva de San Ber-
nabé.

En el Boletin Geolégico y
Minero se publica el articulo
"Mecanismos sobre la Corrosion
en d karst y su repercusion en la
geodinamicakarstica' (6). En el se
ponen de relieve algunos aspectos
de varios mecanismos que afectan
ala corrosion de calizas y rocas
afines desde un punto de vista fis-
co-quimico.

Comienza la exposicion con
el mecanismo de Corrosion Clési-
ca. La caiza es unaroca practica-
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mente insoluble puesto que a
17°C un litro de agua pura solo
puede disolver 15 mg de caliza.
Sin embargo d CO:2 existente en
la atmésfera es parcialmente
disuelto en e agua de lluvia que
adquiere un carécter de solucién
&cida de &cido carbonico, H2COg,
cuyo pH se hace més inferior a 7
cuanto més CO2 disuelto conten-
ga. De esta manera € poder disol-
vente del agua sobre la caliza
aumenta para formar bicarbonato
célcico segin lareaccion:

COz+H20+CaC0Os<-> Ca(HCO3)2

Reaccion fundamental de la
karstologia que explica tanto €l
fendmeno de la corrosion como
€l de reconstruccion o recristali-
Zaciones.

Por otro lado lainfluencia de
la temperatura es importante
puesto que cuanto mas baje la
temperatura de la solucion &cida
més se favorece la disolucion.

El siguiente mecanismo de
corrosion a que se pasa revista
es e de oxidacion-reduccion. En
este caso el O2 atmosférico se
disuelve en el agua de lluvia
aumentando su poder oxidante
paralelamente con el corrosivo.
Asi por gjemplo para diferentes
carbonatos como la dialoguita,
MnCOs, se obtiene por oxida-
cion del manganeso un residuo
negro de biéxido de manganeso
hidratado; o como la siderita,
FeCOs, en donde el hierro se
oxida y se obtiene limonita, de
color pardo-rojiza.

Cuando se superponen la
corrosion clésica y la oxidacion
se produce una liberacion en
cadena de COz2 con lo que ague-

Ilase ve potenciada.

Otro mecanismo en € que €
poder corrosivo del agua se ve
aumentado ocurre por mezcla de
aguas, dicho de otramanera, cuan-
do se mezclan dos aguas corrosi-
vas diferentes resulta un agua con
mayor capacidad corrosiva que las
primeras. Esto ocurre en la zona
fredtica, seatanto en la de fluctua
€ion como en lade saturacion.

Lacorrosion climética se pro-
duce cuando €l agua procedente
de un cambio de estado, fusién del
hielo o condensacion del vapor de
agua, e cargade CO2, sendo este
mecanismo, como ya se explico,
e causante de la morfologia de la
GderiaPrincipa de Ojo Guarefia.

Seguidamente, por medio de
un complgo aparato matemético,
se aborda e aspecto hidrodinami-
€0, €s decir como d agua escoge
determinadas fisuras para seguir
su camino atravésdelaroca

Iniciamente e agua circula
por fisuras estrechas desarrollan-
dose la accion disolvente en un
flujo laminar. El punto critico ocu-
rre cuando la fisura se ensanche y
e flujo se haga turbulento, enton-
ces las fisuras que tengan mayor
anchura 'y estén sometidas mayor
gradiente hidraulico podran gene-
rar cavernas. A partir de este
punto se habla de una corrosion
reogénica, es decir una corrosion
motivada por d flujo, cuya princi-
pal evidencia son las huellas de
corriente ©.

Parailustrar todas estos meca-
nismaos, Se proponen una serie de
gemplos, entre los que se encuen-
tran las huellas de corriente y cier-
tas formas debidas a la corrosion
producida por la mezcla de aguas
gue se encuentran en la Galeria del

CUBIA

Teéfono (Dédalo Oeste) y en las
zonas vadosas de la Galeriade Ita
lianos (Segunda Axial).

1970. En "Notas para € estu-
dio de la Segunda Axid del Com-
plejo Kérstico de OJO GUA-
RENA (Burgos)" (7). Unavez se
culminé la exploracién de la
Segunda Axia en @ Sifén Termi-
nal del Aburrimiento a 1.500
metros de la Cueva Torcona, se
describe la morfologia de la
Segunda Axial destacando el
hecho de que su desarrollo es cas
horizontal, adaptada al eje del
anticlinal y generada en la inter-
seccion del nivel fredtico, siendo
actualmente zona de fluctuacion.

En unavision genera del apa
rato hidroldgico explica que la
estructura geol 6gica adopta una
forma de cubeta en donde se doja
un reservorio de aguas.

1971. Se desarrolla la expedi-
cion “50 Kms bgjo tierrd’. Duran-
te unos trabgos de revision tras la
citada operacién se descubre €l
Sector Dulla. Las galerias vadosas
del Sector Dulla, Rio de los Erizos
y Galeria de Pedro Botero, consti-
tuyen otra zona de infiltracion del
Guarefiaen & dmbito del Circo de
San Bernabé completamente dife-
renciadadel Déda o Oeste.

1972. Con motivo de los 20
afios de exploraciones espel eol 6gi-
cas en la provincia de Burgos se
edita una publicacion (8) que
expone € estado de la topografia
hasta ese momento anunciando
que €l total de la espeleometria
raya los50 Km.

Se establece la organizacion
topogréfica del complgjo en seis
sectores, Dédalo Oeste, Sector
Central, Sector Este, Segunda
Axial, Sector Resurgencia y

© Hoy en dia se ha demostrado experimentalmente que los "SCALLOPS' o huellas de corriente son producto del flujo
del agua, definen el sentido de circulacion y mateméaticamente se puede deducir la velocidad del flujo que las gener6 a

partir de lalongitud de la huella.
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Fotografia 3.
Foto: Miguel A. Martin Merino

Fotografia 4.
Foto: Fernando Pino Paramo

Gderias Dulla. El apéndice de esta
publicacion propone la necesidad
de establecer un programa de tra-
bajo para conocer, primero las
cotas de los niveles de agua y
segundo, conocer la fluctuacion de
es0s niveles mediante € estableci-
miento de una serie de estaciones
de control delas fluctuaciones.

1974. La tesis doctora titula-
da"Latransformacion de un espa
cio rurd: las Montafias de Burgos.
Estudio de Geografia regional"
(9), amplio estudio morfolégico,
climético y botanico que se extien-
de a1.900 Km? de la provincia de
Burgos situados a Norte del rio
Ebro, dedica sendos apartados a
las perforaciones cataclinales de
Cornejo y Hornillalastray alas
formas kérsticas de Sotoscueva

El gje sobre & que se estructu-
ra la geomorfologia de Las Mon-
tafias de Burgos es d Gran Sincli-
nal de Villarcayo y en concreto su
flanco norte es el que adquiere
especia protagonismo en € relie-
ve dado por su carécter de cuesta
monoclinal. La continuidad de la
gran cuesta, cuyo frente se puede
seguir por los Valles de Vadepo-
rres, Sotoscueva 'y Mena, se ve
alterada por la presencia de perfo-
raciones cataclinales producidas
por los aportes procedentes de la
vertiente sur dela Divisoria Cant&
brica. Incluso se llega a producir
una desaparicion de la cuesta en
las proximidades de Espinosa de
los Monteros, por la debilidad
tectdnica provocada por la intru-
sion salina del diapiro de Rosio
enfrentada a valle glaciar del rio
Trueba

En contraposicién con la gran
amplitud del boquete del Trueba,
las perforaciones del Trema en

Corngo y dd arroyo de Hornilla-
lastra tienen un agudo perfil en V,
en los que buena parte de su géne-
Ss se debe a los procesos de diso-
lucién. La penetracion de los cau-
dales de deshielo en lamasacaliza
se ve dterada al alcanzar lared de
conductos kérsticos, mucho més
acusadaen € caso ddl Trema, pro-
vocando la total desaparicion del
caudal.

En el caso del rio Guarefia,
gporte mas occidental, e caudal de
deshielo es menor, y desde una
corriente superficial antigua, que
discurria por € reverso de la cues-
ta, los procesos de disolucion
hacen evolucionar hacia niveles
subterréneos cada vez més profun-
dos, alavez que en € relieve se
excava un valle ciego en cuyo
fondo actualmente se sume el
Guarefia

La presencia de un exokarst
(formas superficiales) y un endo-
karst (fendmenos profundos), que
se hacen extensivos atodo € Flan-
co Monclinal*, se deben a una
litologia adecuaday auna prepara
Cion tectdnica asociada a diapiro
de Sdinas de Rosio, que se mate-
rializan en una serie de pliegues
que afectan a cierre periclina del
Sinclinal de Villarcayo. Esta
forma periclina se convierte en
receptéaculo privilegiado que con-
duce las aguas hacia el almacén
que supone e sinclina del "ombli-
go" de Cornejo efectuandose la
evacuacion por laTorcona.

1976. Se comienza larevision
topogréficadel complegjo.

1977. Pardldlamente a lostra-
bajos topogréficos en e Dédaoy
Dulla se consolidan los trabgjos en
los sumideros del Cafion del
Tremay seinicialaexploracion y

Los cauces activos del rio Gua-
refia, "Tercer Piso" (arriba) y del
rio Trema, "Rio de Cueva La
Mina" (abajo)

© Caso de los karsts de Monte Santiago, Sierra Salvada, Sierra de la Carboni-
Ilay Montes de La Pefia que son las denominaciones que recibe el Gran Flan-
co Monoclinal en su parte oriental.
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topografia de Cueva La Mina. La
red de conductos se extiende mas
ala del corte en las calizas que
supone € Cafién.

1978. Se inicia un estudio
sobre lagénesis de los pendants.

Prosiguen los trabajos
topogréficos en la red principal
extendiéndose a cavidades no
conectadas como Cueva La Mina
(Cafion del Trema) y Sima de
Rizuel os (Sector Dulla).

1979. Fruto de los trabajos
topograficos en el Cafon del
Trema se une Cueva Corngjo con
lacuevade Los Cuatro Pisos.

1980. La actividad de explo-
racion y topografia es intensa. Se
descubre en Cueva La Mina un
curso hidrico activo muy por
debgjo (33 metros) del cauce del
Trema

Se redacta el documento
"Datos para € proyecto deinvesti-
gacion hidrogeoldgica del Com-
plgjo Karstico de Ojo Guarefia.
Merindad de Sotoscueva. (Bur-
gos) (10). En é se recogen todo
tipo de informaciones de carécter
hidrogeol 6gico: memorias, pro-
grama, datos pluviométricos, afo-
radores y estaciones de aforo;
pudiendo considerarlo como un
"plan director" con d fin de esta
blecer e baance hidraulico, esti-
mar los recursos del acuifero y
conocer ladinamicay las respues-
tas ddl acuifero.

En el VIII Simposium de
Espeleologia se expone € "Estu-
dio de los pendants. Un modelo
sobre su génesis en Ojo Guarefid'
(12).

En é se propone unainterpre-
tacion genética de esas formas de
disolucién con € siguiente modelo
evolutivo: se produce un répido
relleno de galerias por grandes
masas de sedimentos, depdsitos de
tipo turbiditico con gran energia
consecuencia de intensas aveni-
das. Lareiteracion de este fendme-
no puede llegar a obturar los con-

ductos, con lo que la circulacién
se dirigird hacia las zonas débiles
que coinciden con las zonas supe-
riores de las galerias. El paso del
agua entre d sedimento y lacdiza
fuerza la disolucion de la Ultima
comenzando lagénesis de los con-
ductos de techo y la consecuente
formacion de pendants.

Producto del stbito deshielo
en las nevadas cumbres de los
Montes del Somo se producen cre-
cidas en losrios Tremay Guarefia
El Trema supera e cafién y pasa
por Cornejo produciendo impor-
tantes dafios (el puente de piedra
de arcos de medio punto desapare-
ce). Por su parte en el Circo de
San Bernabé e Sumidero es inca
paz de drenar e cauda y se produ-
ce la inundacién del fondo del
valle. Poco tiempo después se pro-
duce un leve hundimiento en €l
piedemonte del Circo que afec-
taria a la fachada de la Ermita, las
escaleras y gradas situadas en la
campade San Bernabé.

1981. Se logra comunicar
acusticamente la Cueva de San
Bernabé con la red principal de
conductos en el Dédalo Oeste.
También la mayoria de los sumi-
deros del Trema quedan unidos a
la red principal al conectar
topograficamente con Cueva Cor-
ngo. Sedescubre d Este ddl pue-
blo de Cornejo la Sima Jaime
que, sin comunicacion con Cueva
La Mina, prolonga morfoldgica-
mente los conductos de aquella
hacia el sudeste. Las Diaclasas,
Cueva La Minay la Sima Jame
estructuran € llamado Sector Ori-
cedo.

En d "Planteamiento general
del Catastro Espeleologico de
Burgos' (12) se pretende crear
unas bases metodol égicas para €
estudio del karst enlaprovinciade
Burgos, por lo que, como punto de
partida se redliza una zonificacion
en Zonas Espeleolégicas, del
territorio provincia. Con un crite-

CUBIA

rio fundamental mente hidrogeol 6-
gico se establecen 12 zonas, defi-
niendo zona como un sector del
territorio, de carécter kérstico, o
susceptible de serlo (con areas de-
dafias y marginales que pueden no
serlo) dentro de las cuales deben
estar comprendidas una o varias
vertientes hidrogeol 6gicas com-
pletas en un mismo macizo mon-
tafioso y que se hdle bien definida
y delimitada por medio de fend-
menos geomorfol dgicos de gran
envergadura, riosy valles.

Segun ese criterio Ojo Gua-
refia, se sSitdla en la Zona X, que
materializa principalmente al
Flanco Monoclinal del Sinclinal
de Villarcayo, Subzona C, y en
las Partidas 1 y 2 que compren-
den respectivamente, el sur de
Sotoscuevay Bedon

1982. Seinician los trabajos
de revision topografica en la
Resurgencia Torcona junto con los
trabgjos de catalogacion de todos
los puntos de emision del acuifero.
El Sector Resurgencia esta forma
do principamente por & Conjunto
Surgente del Km. 8, situadas en
subdlveo del Trema y Unicas
resurgencias en € estigje, Fuente
del Torcon, Resurgencia-Sumide-
roy La Torcona como ultimo
trop-plein.

Se establece comunicacion
entre los Sumideros del Tremay
la red activa de Cueva La Mina,
este hecho supone que € Cafion
del Trema no representa un corte
total enlared de conductosy obli-
ga a modificar los limites de las
zonas geomorfologicas ded Catas-
tro Espeleol 6gico de Burgos.

1983. Se descubre una nueva
red, llamada "Félix Rodriguez de
la Fuente" de carécter vadoso, en
el Sector Este-Trema.

1984. Con vidtas a la rediza-
cion de la publicacion monogréfi-
ca sobre Ojo Guarefia se redlizan
dos coloraciones con fluoresceina
dentro del proyecto de investiga-
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Grafico n° 6

cion hidrogeoldgica dd  Comple-
jo. Laprimera se redizo € 12-02-
1984 (gréfico n° 4), en periodo de
aguas dltas, y en ellase vertieron 8
Kg dd colorante durante una hora
en el Guarefia, que aportaba un
caudal de 0,63 m¥/s. El Trema por
su parte introducia 1,74 mé¥/s. El
caudal que resurgia, incluyendo
los trop-plein de Torcona y
Torcon, se estimd en 3,3 m¥/s. La
mancha se detecta a las 28 horas
resultando una velocidad de paso
de 4,97 km./dia.

La segunda coloracion se rea
liza en periodo de estige € 2-11-
1984 (gréfico n° 5) vertiendo 3,2
Kg de colorante en el Guarefia
(0,16 m¥/s). Previamente a los
sumideros del Trema se median
0,25 m¥s. La mancha se detecta a
las 96 horas resultando una veloci-
dad de paso de 1,45 km./dia resur-
giendo 0,62 m?/s.

Por otro lado se conecta el
Sector Dulla con la Segunda Axia
a forzar niveles de fluctuacion
estacional en la llamada Galeria
dd Consgo de Ancianos. De esta
manera se descubre como € cau-
dal del Guarefia que circulapor los
niveles inferiores del Sector Dulla
se dirigen hacia el Este (Sector
Resurgencia).

También en el Sector Este-
Huesos se progresa por niveles de
fluctuacién en las Galerias Lan-
caster, perfilando otro ge de circu-
lacion subterréneo desde las Char-

cas (Tercer Piso del Dédalo
Oeste).

1985. Seinician los trabajos
topogréficos de levantamiento de
perfiles.

Se redliza una tercera colora
cion. Estavez d trazador se vertio
en d rio Tremaun kilébmetro antes
de las Diaclasas en e Cafion del
Trema (gréfico n° 6).

La mancha aparece 21 horas
después en € Torcon lo que supo-
ne una velocidad de paso de 4,11
Km/dia. Al cabo de 2 horas € tra
zador aparece por la Torcona
(situada 1Km antes que € Torcon)
dando una velocidad de paso de
3,11 Knvdia

Se expone a continuacion una
tabla (Tabla n° 7) donde se reco-
gen los resultados de las tres colo-
raciones.

Por otro lado los intentos de
unir e sfén termind de la Galeria
del Aburrimiento con la Resurgen-
cia Torcona, mediante el uso de
técnicas de espeleobuceo, resultan
infructuosos.

1985-1986. Aparece en
Kobie, Serie Ciencias Naturales n°
15, e "Método de Prediccion de
las direcciones principales de dre-
nae dd karst" (14). Se parte de la
base de considerar los acuiferos
kérsticos como una red tridimen-
siond de conductos desarrollados
en una roca soluble, que no nece-
sariamente ha de ser carbonatada.
Al contrario de los acuiferos cuya
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permeabilidad se establece por
permeabilidad intergranular, la
elevada transmisividad de los
acuiferos kérsticos se crea por la
ampliacion por disolucién de fisu-
ras distribuidas en direcciones pri-
vilegiadas, situacion que daaestos
acuiferos un carécter anisotropo.

El objetivo del método es pre-
decir cuales son las direcciones
preferentes sobre las que se
efectla @ drengje dd acuifero, es
decir aguellas direcciones en las
cuales d proceso de disolucion es
mayor (karstificacion). Para con-
seguir ese objetivo  se definen dos
hipétesis, que resumiendo son:

1°. Existe una predisposicion
0 preparacion tectonica del medio
karstico (laroca) que de alguna
manera esboza las direcciones de
lared tridimensional de conductos.

2°. Las direcciones con més
probabilidades son aquellas que
coinciden con las direcciones de
los planos que definen los rastros
dejados por las deformaci ones per-
manentes producidas en la masa
rocosa, llamados tectoglifos, y que
son las venas de calcita, 1os edtilo-
litosy lasfallas.

Apoyandose en leyes de la
Geologia Estructural, Resistencia
de Materidesy delaEstadigticase
consigue una Ley de Distribucion
de Probabilidades de desarrollo de
los conductos para cada karst, que
puede ser comparada con la Ley
de Distribucion direccional real
obtenida de latopografia.

En ese trabgjo € Método de
Prediccién es aplicado a 10
medios karsticos situados en
Espafia, entre los cuales se
encuentra Ojo Guarefig, llegando a
la conclusion de que se llegan a
grados de aciertos plenos o muy
altos en un 80% de los casos.

1986. 20 afios después del
infructuoso intento de conectar
Covaneria con la Sima de Huesos
excavando en un laminador al
final de la primera se redacta €

"Estudio gecfisico en d Complgo
Kéargtico de Ojo Guarefia. Aplica-
cion a Sector Este. Areade Covar
neria. Corngjo. (Burgos)" (15). El
objetivo es d mismo: la bisgueda
de un acceso fécil al Sector Este,
sector de la cueva que podria
abergar un recorrido turistico visi-
table por € piblico.

El método escogido, llamado
de Bristow, consiste en medir la
resistividad ddl terreno a lo largo
de varios puntos situados sobre
unalinea. S existiese un hueco en
laroca, la dteracion en la medida
delaresstividad esacusadadesde
los diferentes puntos de la linea
pudiéndose definir la posicion de
la caverna que ocasiond esa dtera
cion.

Los resultados parecen resal-
tar un escalon en @ perfil deresis
tividades que puede ser motivado
por una falla. También evidencian
la presencia de cavidades, de
ampliaseccion (10 x 5 metros), asi
como otros conductos colmatados,
situadas entre la alineacion de la
SimaHuesosy Covaneria.

Para apoyar la resolucién se
ensaya € método sobre conductos
conocidos y en sus conclusiones
expresa la conveniencia de enten-
der los resultados como una zona
de méxima probabilidad de exis-
tencia de conductos.

Se celebra en Barcelona €l
Congreso Internacional de Espe-
ledlogia y Ojo Guarefia es sede de
uno de los actos post-congresua
les.

Para la ocasion ve la luz el
ndimero 4-5 de la revista Kaite,
Estudios de Espeleologia Burgae-
sa "Monografia sobre Ojo Gua-
refia’ (16). Compuesto de dos
volumenes, € primero recoge un
amplio trabgjo de descripcion glo-
bal dd karst asi como una catalo-
gacion y descripcion de los dife-
rentes sectores en los que se divide
el area geomorfolégica en la que
se encuentra la red principal de

CUBIA

Fotografia 5.
Foto: Francisco Ruiz Garcia

Fotografia 6.
Foto: Francisco Ruiz Garcia

Trabajos de exploracion en los
Sifones Terminales de la Galeria
del Aburrimiento (arriba) y de la
Surgencia Torcona (abajo).
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Fotografia 7.
Foto: José Luis Garcia Martin

Fotografia 8.
Foto: JesUs Ignacio Robador Bernal

El Sumidero "Ojo del Guarefia" (arri-
ba) y los Sumideros del Trema
(abajo).

Fgrafl'a 9.
Foto: Miguel A. Martin

Fotografia 10.
Foto: Jesus Crespo Gonzélez

galerias (El trabgjo se extiende a
toda la zona X.C del Catastro
Espeleoldgico comprendida entre
el Vale de Sotoscuevay los rios
Nelay Trueba, tanto el flanco
Norte como & sur del Sinclinal de
Villarcayo entre su cierre a Oeste
y € Diapiro de Rosio d Este).

El segundo volumen de la
monografia esta compuesto por la
cartografia de la red principal de
galerias, sumando un total de
89.000 metros, y aquellas cavida
des que conforman una unidad
morfoldgicacon aquella

El complejo lo forman 18
cavidades principales y esta
estructurado en dos axiaes:

La AXIAL NORTE, consti-
tuida de Oeste a Este por |os secto-
res.

- Dulla-Rizuelos, que consta de
saisniveles topogréficos.

- Dédalo Oeste, formado por seis
niveles.

- Sector central, dos niveles.

- Sector Este-Huesos, cuatro niveles

- Sector Oricedo.

LaAXIAL SUR, quedacons
tituida por:

- Segunda Axidl.
- Sector Resurgenda

Lared de conductos se instala
en € tramo calizo dolomitico del
Coniaciense Medio-Superior dis-
puesto sobre margas del Conia-
ciense Inferior-Turoniense.

Estructuralmente las citadas

AXIALES se disponen respectiva-
mente al Norte y Sur del ge del
Sinclinal de la Mesa. Pliegue que
afecta d cierre periclinal del Gran
Sinclina de Villarcayo adoptando
unavergenciahaciae Este.

Desde € punto de vista hidro-
geologico constituye un acuifero
kérstico en € que se distinguen:

- Dos zonas de recarga de
aguas adctonas, €l circo de San
Bernabé, desde donde e Guarefia
circula en régimen vadoso por los
niveles inferiores dd Sector Dulla
(Rio de los Erizos) y del Dédalo
Oeste (Tercer Piso) para acanzar
el nivel fredtico. Y e Cafion del
Trema, en donde € rio Trema se
pierde a lo largo de los sumideros
situados en ambas méargenes del
cafion, para acanzar cas inmedia-
tamente el nivel fredtico bien hacia
el Sector Oricedo en donde se
puede seguir el curso subalveo
durante un corto desarrollo en e
Rio de Cueva La Mina. O bien
haciae Sector Este Huesos ya que
Se observan en los niveles inferio-
res vadosos de Cueva Corngjo y
de algunos sumideros, huellas de
corriente que indican ese sentido
deflyjo.

- Una zona de recarga de
aguas autéctonas desde el Oeste
materializada por el Paramo de
Villamartin, Situada sobre € cierre
periclina del Sinclind delaMesa
El agua infiltrada es drenada prin-

La Sima Dolencias como
sumidero
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Fotografia 11.
Foto: Francisco Ruiz Garcia

cipamente por los conductos dela
Sima Rizuelos y las aguas de
escorrentia superficia por € arro-
yo de Villamartin que las conduce
alaSimaDolencias.

- Una zona saturada situada
entre ambas AXIALES donde se
regliza la circulacion del acuifero,
favorecida por la vergencia hacia
el Este del Sinclinal de la Mesa
Asi los sifones meridionales de la
Axia Nortey los terminades de la
Segunda Axia y de La Torcona
condgtituyen piezémetros naturales
delazonainundada

- Una zona de descarga, la
cual se produce a lo largo del
subdveo del Trema situado en la
prolongacion de la Fala de Villa-
martin, fractura que afecta d flan-
co sur dd Sinclinal delaMesa.

1990. Se comienzan los traba-
jos de revison de la Sma Rizue-
los con @ claro objetivo de unirla
topogréficamente a resto del com-
plgo.

1991. Durante el periodo de
estigje se miden los caudales de
los aportes al acuifero, rio Gua-
refiay rio Trema, y del caudal
resurgente, paralelamente se
toman valores de temperatura y
precipitacion durante ese periodo.
Los valores obtenidos del caudal
resurgente se gjustan cas perfecta-
mente a una curva de tipo expo-
nencia (Curva de Maillet), hasta

que las precipitaciones comienzan
ainfluir en la tendencia descen-
dente de la curva. (gréficos n° 8,
n°9y n°10)

1992. Se logra enlazar la
Sima Rizuelos con el Sector
Dulla De esta manera se extiende
el complejo hacia el oeste. Los
conductos de Sima Rizuel os cons-
tituyen el colector de las aguas
gue se recogen en € Paramo de
Villamartin. Los niveles bajos
entran en funcionamiento estacio-
na como es € caso de la Galeria
de las Marmitas, nexo de unién
con e Sector Dulla. La topografia
acanzalos 98.000 metros.

1993. En € verano setoman
muestras de diferentes parametros
fisico-quimicos de las aguas que
entran, discurren y salen del acui-
fero con d fin de obtener € com-
portamiento hidroquimico del
complgo.

En un informe pluridiscipli-
nar (17) sobre laviabilidad turisti-
cade karst sereiteralanecesidad
de lainvestigacion hidrogedlogica
en de Ojo Guarefia, proyecto que
seriapionero en Espafia.

1994. Se redacta € "Plan de
Ordenacion de los Recursos Natu-
rales del Espacio Natural de Ojo
Guarefid' (18) en € que se definen
los regimenes termomeétricos y
pluviométricos del Karst basados
en |os datos obtenidos de las esta-

CUBIA

Fotografia 12.
Foto: Miguel A. Martin Merino

La Resurgencia Torcona y sus
zonas vadosas.

ciones de Villarcayo, Quisicedo,
Quintanilla del Rebollar y Quinta-
nillaVValdebodres.

Climéticamente la zona de
estudio queda definida como un
&rea de transicion entre €l clima
mediterrdneo con matices conti-
nentales propios del interior de
Cadtilla, y @ clima caracteristico
de lamontafia ocednica

El periodo invernal eslargo y
riguroso siendo 6 1os meses con
una temperatura media inferior a
los 10°C. Los dias de helada d afio
se sitllan en 80 aunque € periodo
de probabilidad de helada se
extiende a 210 entre los meses
Octubre aMayo.

Los veranos son cortos y tem-
plados sin llegar a los 20°C de
media, aunque en los meses de
Julio y Agosto las temperaturas

Boletin N° 4 - Junio 2002

Grupo Espeleol 6gico Edelweiss

25



cusla

Graficon® 8
CALDALES
L3 - red
¥ L Se=
; -— 'Y = T
3 « ¥
_1'! #*
i."."_ s St - ]
r )
i ' & x"f E‘r =
Gréaficon® 9

Cpes el

Curva de agotamients

Facra

Graficon® 10

NETS

WYL

maximas absolutas pueden llegar a
los 35°C aunque en esos mismos
meses las minimas pueden estar en
4 6 5°C dando idea de las fuertes
oscilaciones térmicas.

Las precipitaciones son abun-
dantes superando las tres estacio-
nes cercanas al karst los 1.000
mm anuales. En la tabla adjunta
(tabla n® 11) se presentan las pre-
cipitaciones medias registradas.

1995. Se comienza a redactar
la memoria de "Delimitacién de
las unidades hidrogeoldgicas de la
cuenca del Ebro (Plan Hidrol6gi-
€0)"(19). Con los criterios del
Plan Hidrolégico de la Cuenca del
Ebro (PHCE) se definen 8 Domi-
nios Hidrogeol 6gicos o dmbitos
territoriales circunscritos por limi-
tes estructurales o hidroldgicos
netos, de dimensién regional, y
con rasgos comunes desde el
punto de vista geologico y/o
hidrogeol égico. El dominio hidro-
geolégico por el que discurre €l
curso del Ebro en la provincia de
Burgos es el Dominio Vasco
Cantébrico, caracterizado por las
formaciones carbonatadas karstifi-
cadas, del Cretacico superior y
Eoceno, en estructuras sinclinales,
como € de Villarcayo, o en para-
meras, como La Lora, Urbasa.
Andia, Loquiz y Aralar. Y que
corresponden alos Sistemas Acui-
feros definidos por el Instituto
Tecnologico Geominero de
Espafia, 64, CretécicodelalLoray
Sinclinal de Villarcayo, 65, Paleo-
ceno del Condado de Trevifio y
Mesozoico de la Sierra de Canta-
bria, 66, Paleoceno de la Sierrade
Urbasa y 07, Calizas Mesozoicas
deArdar.

A su vez este Dominio Hidro-

| M iy [ ured |

[Otlubie | MOv | Ow: | T0iM

geoldgico engloba a 16 Unidades
hidrogeol dgicas, uno o varios
acuiferos agrupados a efectos de
conseguir una racional y eficaz
administracion del agua. La agru-
pacion se redliza siguiendo crite-
rios hidrogeol dgicos cuyos limites
corresponden a lineas estructura-
les, contactos litoldgicos, o diviso-
rias hidrogeoldgicas bien defini-
das, que permiten plantear su
balance hidrico. Las unidades
hidrogeoldgicas que se emplazan
en la provincia de Burgos son:
-Paramos de Sedano y Lora, codi-
go 09.01.02

-Sinclinal de Villarcayo, codigo
09.01.03

‘Montes Obarenes,
09.01.04

-Sinclinal de Trevifio, cédigo
09.01.05

-Calizas de Subijana, cddigo
09.01.06

‘LaBureba, codigo 09.01.24.

Concretando, la unidad hidro-
geolégica Sinclina de Villarcayo
abarca las cuencas de los rios
Nela, con sus afluentes Trema y
Trueba, Jerea y Omecillo,
ademas del Ebro que congtituye €
[imite sur de launidad.

El Cretacico Superior (codifi-
cado como 09.01.03.04) es el
acuifero més importante de la uni-
dad, constituido por:

- Calcarenitas bioclésticas del
Santoniense medio-superior o
"Calizas con Lacazinas’.

- Calizas dolomitizadas del
Turoniense medio-superior.

- Calizas y dolomias del
Coniaciense-Campaniense 0
"Calizas de Subijana’.

Estas dos Ultimas litologias
son equivalentes lateralmente y

cédigo
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entre ellas se intercala una serie
margosa conocida como "Margas
con Micraster". La unidad esta
configurada como una gran cube-
ta sinclina de direccion NO-SE,
afectada por perturbaciones diapi-
ricas, destacando en la unidad €l
diapiro de Rosio.

El Complgo kérstico de Ojo
Guarefia sSituado en € cierre peri-
clina supone una zona de circu-
lacion répida, con recarga por
infiltracion directa de precipita-
cion, del rio Guarefia, del rio
Redondo (Trema) y del arroyo de
laHoz descargando sobre la cabe-
ceradel rio Trema.

1996. La Junta de Castillay
Ledn declara Ojo Guarefia Monu-
mento Natural.

1998. Se edita "Atlas del
medio hidrico de la provincia de
Burgos'. El documento (20) abor-
da, primero la fisiografia, pobla-
cién y edafologia, para pasar des-
pués con la descripcion geoldgica
y lahidrologia superficial.

La hidrogeologia se presenta
describiendo las unidades hidro-
geoldgicas en las que se exponen
la calidad de las aguas subterra-
neas, hidrodinamica, recargas,
drengjes y balances hidricos de
cadauna

1999. La exploracion de late-
raes en los Sectores Dullay Este
permiten superar los 100 Km. de
desarrollo.

2001. En & marco de las VI
Jornadas Cientificas de la Socie-
dad Espafiola de Espeleologia y
Ciencias del Karst se presentan
los resultados de los muestreos
realizados en € afio 1993 (23) y
una actudizacién de la prediccion
de las direcciones preferenciales
dedrengje (24).

Se tomaron muestras de
carécter fisico y quimico en 10
puntos del Karst (tablan®12)

Los parametros fisicos con-
templados son: temperatura del
agua, Ph, conductividad, Total
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Tablan® 12
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Solidos Disueltos (TSD) y Silice R —
(SiO2). Los parametros quimicos ";’I';"h':::ﬂ"“‘m:'__
se refieren a los contenidos i6ni- :
cos. cationicos: Nat, Mgzt, Cae' y
K*; y anidnicos. Cl', SO4*, HCO?,
NO®.

Sobre la base de los resulta- i
dos obtenidos se elaboran gréficos ST
espaciaes de isocontenidos de los —
parédmetros més significativos Graficon® 14
como son bicarbonatos (grafico n°
13), calcio, conductividad y TSD,

observando que:
e G ; SECTOR EETE-HUEEDE
- La dlstrlpucmn espac_lal de S sl
todos los parametros considera- E.R. DE L& F4LAMCASTER +
dos mantiene tendencias muy & TERMINAL EEPERANIA

parecidas en todos €ll os.

- Hay aumento de los conte-
nidos idnicos desde los sumide-
ros hastalas surgencias.

- Existe un punto de méximos
entre los Sifones de la Galeria
Sedimentos y Sima Bartolomé
(P-2y P-8). Se llega ala conclu-
si0n de que en este punto aumenta
el tiempo de residencia del agua Gréfico ne 15
en el acuifero debido al efecto
barrera que e flujo proveniente
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del Trema opone al caudal que
viene del Guarefia.

A MODO DE CONCLUSION:

Con los datos recopilados no
hemos podido resigtirnos a la ten-
tacion de esbozar d funcionamien-
to hidrolégico y aestimar, sobre e
papel, un balance hidrico; elemen-
tos que hemos recogido en un
esquema (Gréfico n° 22).

En el esquema de funciona
miento hidroldgico se han repre-
sentado:

- Los sentidos de flujo, tanto
en las zonas vadosas como los
Supuestos por debgjo del nivel pie-
zométrico. Sentidos definidos por
la sucesion de los sifones situados
alo largo de las dos axiales princi-
pales o por mantener una tenden-
cia direcciona entre sifones extre-
mos, CoMo ocurre, por gemplo, en
el mas septentrional entre la
Galeria de las Charcas (grafico
n°14), en los niveles activos del

Sumiderc dul| Smma Simn Cuava Sime du loa
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Tablan®21

Dédao Oeste en la que la 3 fre-
cuencia direcciona més importan-
te eslaN105-120E y las Gderias
de Lancaster, niveles inferiores
del Sector Este-Huesos (grafico n°
15), en los que esa direccion es la
principal.

Con relacion a los intervalos
de direcciones de los conductos
topografiados (sin considerar las
zonas laberinticas y las grandes
salas) se ha observado la siguiente
digtribucion (teblan® 16 y gréfico
n°17).

Un andlisis detallado de esta
distribucion, y sobre todo de un
modo parcia en cada uno de los
sectoresy niveles, se sdle del obje-
tivo de este articulo pero a modo
de ejemplo indicaremos que el
intervalo N106-120E que es la
quinta en importancia aplicando €l
total de conductos del complejo,
adquiere mayor importancia s se
tiene cuenta cada sector por sepa-
rado y nos vamos desplazando
heciae Este.

- El limite de la zona saturada,
enlaque seindicalacotadd nivel
piezométrico, obtenida de los per-
files topograficos realizados
(1986) y que posiblemente mar-
guen los niveles mas bajos. Por
avatares de la exploracion del
complejo, nunca se han aprove-
chado los sifones como piezbme-
tros y poder determinar la fluctua-
cion del acuifero (8), aunque en
nuMerosas ocasiones se ha podido
constatar la répida respuesta en la
subida del nivel fredtico, ocasio-
nando més de un susto alos explo-
radores. La répida respuesta tam-
bién se pudo constatar cuando se
produjo un repunte del caudal sur-
gente tras unas tormentas veranie-
gas (1991) que dteran latendencia
descendente de la curva agota-
miento.

Como referencia de la superfi-
cie topografica se tomara la defini-
da por las bocas de las entradas de
la AXIAL NORTE, Sima Rizue-
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ESQUEMA HIDROLOGICO DEL
ACUIFERO DEL COMPLEJO KARSTICO

DE OJO GUARENA.

Rio Guarafa
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Ric Tredma
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Gréfico n°® 22
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los, Sma Dolencias, Cueva Palo-
meray Sima de |os Huesos obteni-
das sobre la base del Mapa
Topografico Nacional de Esparia,
escala 1:25.000 y la Cartografia
del Complgo de Ojo Guarefia, ori-
ginalmente ala escaa 1:500.

Para estimar € balance hidri-
co se han tenido en cuenta las
sguientes premisas.

Superficie. El area ocupada
por los afloramientos calizos de
Turoniense Inferior-Coniaciense y
Santoniense del flanco norte del
Sinclina de Villarcayo en su cie-
rre periclind y laZona Plegada del
Trema la estimamos en 24,5 Km?
bajo la cud se desarrollalared de
conductos penetrables y de ali-
mentacion del acuifero. No se ha
tenido en cuenta € caudal aporta
do por € Arroyo de la Hoz ni €
area de Bedodn, drenada por el
Arroyo del Malino, que tributan a
Trema antes de que este entre en
los dominios terciarios del Sincli-
nal de Villarcayo por Torme.

Precipitaciones. Se hacdcula
do sobre la base de los datos pro-
porcionados por las estaciones de
Quintanilla del Rebollar (2 Km. d
norte del Cafién del Trema), Quisi-
cedo (2 Km. a norte ddl Circo de

] Hag

Gréfico n° 25

San Bernabé) y Quintanilla Vade-
bodres (poblacién situada 6 Km.
a Sur a otro lado del cierre peri-
clinal del Sinclind de Villarcayo)
estimandolaen 1.217 mm anuales.

Evapotranspiracion poten-
cial. (Graficos n° 23 y n° 24) Cal-
culada por el método de
THORNTHWHITE se estima en
627 mm anuales y por € método
de BLANEY-CRIDDLE, 657
mm., usando para los cdculos las
temperaturas de |la estacion de
Villarcayo, Unicas de las que dis-
ponemos, situada a 11 Km. al
sudeste.

Hidrogramas. Se ha cons-
truido un hidrograma ficticio (gré-
fico n° 25) de los rios Guarefia y
Trema basandonos en € tota de
los 21 aforos efectuados a cada
uno de los caudales que entran en
juego, aforos que fueron hechos en
diferentes afios, pero que hemos
supuesto realizadas a lo largo de
un afio.

Asi, con las debidas reservas,
integrando el &rea contenida por
las diferentes gréficas, d hidrogra-
ma nos proporciona aproximada-
mente los Siguientes val ores:

-H rio Guarefiagporta 28 Hn/afio.
-H Rio Tremagporta57 Hn¥/ afio.
-El volumen que afloraalo largo
del Sector Resurgencia es de
100 Hm¥/afio.
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