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RESUMEN

Alo largo de las Ultimas décadas, en torno a la Sala del Cacique (Cueva Palomera), en el cuarto nivel del karst
de Ojo Guarefia, se vienen incrementando los fenémenos de reexcavacion de sedimentos que han desvelado
la existencia de nuevas galerias que se encontraban totalmente colmatadas. Este proceso estd relacionado
con las avenidas excepcionales que eventualmente registra la cuenca del Rio Nela, y més concretamente el
Rio Guarefia que, al no poder ser drenadas por el Sumidero del Guarefia, provocan el embalsamiento de las
aguas con alturas superiores a los 19 m sobre el actual nivel de base. En esos momentos, parte de las aguas
se infiltran entre el talud por paleosumideros, situados entre el Ojo del Guarefia y la Cueva de San Bernabé,
volviendo a reactivar parcialmente el conducto que en su dia origin6 la Sala Negra.

ABSTRACT

Over the last decades, around the Cacique Room (Palomera Cave), on the fourth level of the Ojo Guarefia
karst, the phenomenon of sediment re-excavation has been increasing and revealed the existence of new
passages that had been completely filled. This process is related to the exceptional floods that occasionally
occur in the Nela River Basin, and more specifically the Guarefia River that, unable to drain through the
Guarena sinkhole, backs up to heights of over 19 m above the current base level. At that time, some of the
water filters into paleo-sinkholes, on the hillside between the Guarefia

Palabras clave: Karst, Ojo Guarefia, Reexcavacion Cacique, Inundaciones del Rio Nela, Cuenca del Ebro

Key words: Karst, Ojo Guarefia, Cacique sediment re-excavation, Flooding of the Nela River, Ebro River
Basin

1. El Complejo Karstico de Ojo Guarefia del Mapa Geoldgico de Espaifia Continuo
(GEODE) del IGME (Robador et al., 2022).
Adolfo Eraso seria el primero en relacionar
y enmarcar las principales caracteristicas del
karst en la Geologia regional (Eraso, 1965,
1986). Recientemente se ha publicado un
detallado mapa geomorfolégico del entorno
de Ojo Guarefia (Karampaglidis, et al.,
2022).

El karst de Ojo Guarefia se localiza al
N de la Peninsula Ibérica, en los dominios
de la Cordillera Cantébrica y de la cuenca
alta del Ebro. La litologia y cronologia
de las diferentes unidades estratigraficas
regionales quedaron determinadas en el
Mapa Geolégico Nacional del IGME o
MAGNA 1:50.000, concretamente en su
hoja 84 (Olmo y Ramirez del Pozo, 1978)
y confirmadas en la Gltima versién en linea

El karst en su conjunto engloba unas 400
cavidades desarrolladas principalmente en

Palomern
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Figura 1:
Superposicion del
Complejo Karstico
de Ojo Guarefia
sobre la ortofoto
del PNOA del IGN
(Topografia G. E.
Edelweiss, montaje
Anal. Ortegay
Francisco Ruiz,

en Ortega et al.,
2013a).

Figure 1:
Superposition of
the Ojo Guarefia
Karst Complex on
the orthophoto of
the PNOA of the
IGN (Survey G. E.
Edelweiss, montage
Ana I. Ortega and
Francisco Ruiz,

in Ortega et al.,
2013a).
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Figura 2. Perfil
longitudinal
proyectado N-S
del Dédalo Oeste
(Topografia G. E.
Edelweiss 1986;
modificado A. I.
Ortega y F. Ruiz
2013, en Ortega
et al., 2013a), con
indicacion de las
infiltraciones del
Guarena en las
grandes avenidas.

Figure 2. Projected
longitudinal N-S
profile of the West
Daedalus Sector of
Ojo Guareha (Survey
G. E. Edelweiss
1986; modified A. I.
Ortega and F. Ruiz
2013, in Ortega et
al., 2013a), with
indication of the
infiltrations of

the Guarefia River
during large floods.

PERFIL PROYECTADO N-8§
2 s

COMPLEJO KARSTICO DE 0JO GUARERA
Merindad de Satoscueva, Burgos (Espafa)
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calizas del Coniaciense Medio y Superior.
Una gran parte del karst, formado por
23 cuevas principales y otras menores,
comparte una génesis hidrolégica generada
por los rios Guarefia, Trema y el arroyo
de Villamartin,
litologia y tectonica favorables se sumen
hacia el interior y configuran el Complejo
Karstico de Ojo Guarefia, que se desarrolla
integramente en término de la Merindad
de Sotoscueva (Burgos). Catorce cavidades
conectadas, conforman la red principal de
Ojo Guarefia (OG), con méas de 110 km
de conductos distribuidos en seis niveles,

que aprovechando una

siendo una de las 25 mayores cavidades
del mundo. Otra decena de kildbmetros
adicionales corresponden a cavidades que,
en la actualidad, permanecen sin conectar
(G. E. Edelweiss -GEE-, 1986; Ortega et al.,
2013) (Fig. 1).

El perfil proyectado sobre el eje N-S del sector
Dédalo Oeste, directamente relacionado con
la zona de recarga del rio Guarefia, muestra
cémo su progresivo encajamiento en un valle
ciego genero seis niveles de conductos en la
red principal de OG. Por su parte, el arroyo
de Villamartin recoge las precipitaciones
caidas sobre las margas santonienses que
recubren las calizas coniacienses, sumiéndose
por la Sima Dolencias y seccionando los
paleoniveles mas antiguos de OG (GEE,
1986; Ortega et al., 2013) (Fig. 2).

Un reciente estudio sobre la secuencia fluvial
del Alto Ebro ha identificado 22 niveles de
terrazas datadas en los ultimos 1,25 millones
de afios (Ma), por resonancia de espin

electrénico, radionucleidos cosmogénicos y
luminiscencia 6pticamente estimulada (ESR,
TCN y OSL en sus siglas inglesas) (Benito-
Calvo et al., 2021). Los conductos del primer
nivel se desarrollan aproximadamente a
cotas situadas en tornoa 90y 110 m sobre el
actual nivel de base, que corresponderian al
rango comprendido entre la T7 (+111/115),
T8 (+98/105) y T9 (+89/95), a las que se
atribuyen cronologias de 1,02, 0,99 y 0,95
Ma.

El cuarto nivel, el de mayor desarrollo de
OG, evoluciona en cotas comprendidas,
entre 35 y 55 m, sobre el nivel fredtico, que
corresponderian a las terrazas T13 (+48/56),
T14 (+44/46), T15(+37/43) y T16 (+33/36),
con cronologias respectivas de 0,74, 0,68,
0,65 y 0,60 Ma (Benito-Calvo et al., 2021,
Ortega y Martin, en prensa).

2. La reactivacién de la Sala Negra como
sumidero del Guarefa

Durante la fase de formacién del cuarto
nivel, desde el valle ciego del Guarefia, las
aguas utilizaron tres ejes preferentes de
penetracion hacia el interior del macizo:
dos a través del Sector Dédalo Oeste y un
tercero a través del Sector Dulla, el mas
occidental, del que no nos ocuparemos
(Fig. 3). El eje oriental comenzaba en la
Sala del Algodoén, inicialmente con sentido
SE, mientras que el eje central lo hacia en
la Sala Negra (SN), en direccién S. Ambos
estan por el
talud de bloques y sedimentos, debido al

actualmente colmatados
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retroceso del escarpe por erosién y colapso
de grandes bloques. La mayoria de los
conductos que se inician en el eje oriental
permanecen actualmente inactivos, salvo la
Galeria del Teléfono (GT) que evoluciona
en paralelo a la Galeria Altamirix, aunque
algo mas encajada, viéndose sometida a las
fluctuaciones estacionales del nivel freatico,
también alimentado por las infiltraciones del
arroyo de Villamartin por la Sima Dolencias.
En cambio, en las grandes avenidas, por el
segundo eje circulan las aguas por el fondo
de la SN, recorriendo la Galeria del Cacique
(GC) y Sala del Cacique (SC) hasta enlazar
con la GT que, en estos momentos, suele
anegarse por completo (Martin, 1986a;
Ortega et al., 2013).

El Ojo del Guarefia se abre a una cota de
690,1 m s.n.m, antes de que las aguas del rio
se precipiten por la cascada. En las grandes
avenidas, como en la riada de enero de 2019,
hemos llegado a observar la formacién de
una balsa de agua de mas de 19 m de altura,

debido a la insuficiente capacidad de drenaje
del sumidero, que alcanzaba los 709,5 m
s.n.m. de altitud a la entrada del pueblo de
Cueva, sin que el rio Trema se desbordara
a su paso por Cornejo. Dado que, en otras
grandes avenidas, el Trema si que ha llegado
a anegar la carretera que atraviesa Cornejo,
presumiblemente el nivel de la balsa de agua
del Guarefia habra superado los 19,5 m de
altura relativa en diversas ocasiones, a lo
largo de las Ultimas décadas.

La infiltracion de parte de las aguas del Rio
Guarefia por el talud de San Bernabé y su
aparicion en el fondo de la SN se debe a
que, en este punto, la diferencia de cotas
respecto al cauce subterrdneo del Guarefia,
en su perpendicular, es tan solo de unos 16
m. Por ese motivo, en las grandes avenidas,
los niveles méaximos del agua alcanzan de
forma natural hasta la citada sala, y pueden
llegar a formar un importante caudal que
discurre encajado unos 10 m mas bajo que
el nivel principal de la sala, al que se accede
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Figura 3. Principales
vias de infiltracion
del Guareiia hacia
el acuifero karstico
durante la formacion
del cuarto nivel.

El eje central, que
comienza en la SN

y continda por la
GCySC, es el que
actualmente sigue
localizandose en

la trayectoria del
Guarefa y por eso
se reactiva cuando
se forma la balsa

de inundacion (BI).
Esquema Francisco
Ruiz.

Figure 3. Main
routes of infiltration
of the Guarefia River
towards the karst
aquifer during the
formation of the
fourth level. The
central axis, which
begins in the SN
and continues along
the GC and SC, is
the one that is still
located in the path
of the Guarefia
River and therefore
is reactivated when
the flood pond (BI)
is formed. Plan by
Francisco Ruiz.
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Figura 4. La Sala
Negra vista desde
el acceso por la
GC. Al fondo de

la imagen, entre la
enorme obstruccion
de bloques
provocada por el
retroceso del talud
del Circo de San
Bernabé, aparecen
parte de las aguas
del Guarefia, que
discurren por el
fondo de la sala
hasta internarse en
la LEGC y aparecer
en la GC (Fotografia
P. Carazo, Archivo
GEE).

Figure 4. The Black
Room seen from the
access by the GC.
At the bottom of
the image, among
the enormous
obstruction of
blocks caused by
the retreat of the
slope of the Circus
of San Bernabé, part
of the waters of

the Guarefia River
appear and run
through the back
of the room before
entering the LEGC
and emerging in
the GC (Photograph
P. Carazo, GEE
Archive).

tras un suave ascenso por el tramo final de la
GC (Fig. 4). Tras la sala, las aguas realizan un
recorrido zigzagueante por la Lateral Este de
la Galeria del Cacique (LEGC), hasta que el
improvisado cauce alcanza la GC.

El eje SN-GC-SC, y sus correspondientes
laterales, no se comenz6 a explorar por
el GEE hasta el afio 1969 (Topografia G.
E. Edelweiss, dibujo J. M. Castellanos),
tras ascender, desde la GT, la rampa de un
laminador de piso arcilloso que en varios
puntos obligaba a gatear hasta alcanzarla SC.
En sus dos primeros tramos presentaba un
piso arcilloso, con dos pequefios sumideros
en la GC (S1y S2), nada mas superar la SC.
Algo més al N de ellos, el suelo comenzaba
a ascender, mientras en la pared derecha
se abrian los accesos hacia la LEGC y en la
izquierda hacia la Lateral Oeste de la Galeria
del Cacique (LOGC) y Laberinto Otilio,
entre otras. El piso arcilloso alcanza hasta
el gran colapso de bloques que anuncia el
entronque con la parte mas elevada de la
SN. Dado que las arcillas solo decantan
y se depositan cuando las aguas estan
estancadas, o circulan en régimen laminar
con una velocidad muy lenta, nos estarian
marcando antiguos niveles de inundacién,
superiores en varios metros de altura a los
que hemos observado, de forma ocasional,
en las ultimas décadas, cuyas aguas apenas

anegan, o superan por unos decimetros, el
suelo de la SC. Ya hemos aludido a que, en la
actualidad, las fluctuaciones del nivel freatico
provocan que la GT llegue a anegarse casi
por completo, sin apenas afectar a la SC, que
se encuentra ligeramente mas elevada.

2.1. Grandes niveles de inundacién y
reexcavaciones registradas

Durante la revision arqueolégica del
entorno y accesos a la Sala y Galerias de
las Huellas, documentamos que tanto en
la LEGC como en la LOGC, los tizonazos
prehistoricos de las paredes habian sido
afectados por antiguas riadas y que, en el
suelo de la LOGC y acceso desde ésta al
Laberinto Otilio, los carbones del suelo,
datados mayoritariamente en el Calcolitico
y Neolitico, aparecian recubiertos por
arcillas (Ortega et al., 2021a y 2021b). Estas
evidencias sugieren la existencia de riadas
excepcionales producidas en los UGltimos
milenios, asi como que el nivel de fluctuacién
habia superado en varios metros los maximos
vistos por nosotros en la SC'y, en general, en
el Dédalo Oeste.

Aparte de los registros histéricos de
precipitaciones  de  los

meteoroldgicos, la prensa local también ha

observatorios
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recogido noticias relacionadas con las grandes
avenidas del Guarefia, como es el caso de la
cronica plasmada por Lorenzo Garcia (1899),
por entonces secretario del Ayuntamiento
de la Merindad de Sotoscueva, quien relaté
en el Diario de Burgos una gran tormenta
acaecida el 11 de junio de 1899, mientras
se celebraba la romeria de San Bernabé, que
llegé a impedir el regreso de los romeros al
pueblo de Cueva de Sotoscueva.

Enjunio de 1977 tenemos registrada una gran
inundacion de este sector, que atribuiamos
al gran caudal del arroyo de Villamartin
que se precipité por la Sima Dolencias
(Martin, 1979: 13). Esa misma riada provoco
que las aguas se llevaran de la Sala de las
Comunicaciones las estacas de madera que
estaban almacenadas; eran las sobrantes del
itinerario topografico realizado, con brujula
taquimétrica, por los principales ejes de la
cavidad, entre los aflos 1969 y 1971 (Martin,
1986a: 150).

En diciembre de 1980 y enero de 1981,
dos grandes
consecutivas, provocaron corrimientos en
el talud, que afectaron a la sustentacion de
la campa, sacristia y escaleras de acceso a la

riadas del Guarefia, casi

ermita de San Bernabé. Como consecuencia
de ellas se opté por derribar la sacristia
construida en 1730 (Ortega y Martin, 1986:
341; Ortega et al., 2013: 295), ensanchando
las escaleras previamente existentes bajo la
espadafia (Fig. 5). También se aprovech6
para construir un acceso adicional a la
ermita, reutilizando los sillares de una casa de
Cornejo arrasada por la riada del Trema, y un
enorme y antiestético graderio que sustituy6
a las antiguas gradas de San Silvestre.

En el interior de la cueva, fue la primera vez
que detectamos que, a consecuencia de la
riada, las aguas habian vuelto a circular por
el eje SN-GC-SC. Este episodio agrandé el
segundo de los sumideros (S2) de la GC y
provocd una incipiente reexcavacién en
la rampa de acceso desde la Galeria del
Teléfono hasta la SC (Martin, 1986a: 147).
Ambos hechos fueron reflejados en la
nueva topografia que en 1981 estdbamos
finalizando de dicho sector (Fig. 6), aunque
no seria publicada hasta afios después (GEE,
1986).

En 1984 tuvo lugar otra gran avenida del rio
Guarefia y del arroyo de Villamartin, en la
que registramos las mayores inundaciones
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Figura 5. Obras de
consolidaciéon en la
Ermita de San Tirso y
San Bernabé, tras las
riadas de diciembre
de 1980 y enero

de 1981. Todavia

se conservaba la
antigua sacristia

de 1730 que fue
derribada dias
después. (Fotografia
Archivo G. E.
Edelweiss).

Figure 5.
Consolidation works
in the Hermitage of
San Tirso and San
Bernabé, after the
floods of December
1980 and January
1981. The old
sacristy of 1730 that
was demolished
some days later was
still standing. (Photo
G. E. Edelweiss
Archive).
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Figura 6. Detalle
parcial del inédito
plano 7 de Ojo
Guarefia (Dédalo
Oeste, Primer
Piso-Zona Norte),
realizado entre abril
de 1976 y marzo de
1981 (Topografia G.
E. Edelweiss, dibujo
M. A. Martin), que
serviria de base
para la edicion de la
hoja 153-3 del Atlas
Cartografico (GEE,
1986). Registra

el curso de agua
temporal procedente
de la Sala Negra, el
ensanchamiento del
S2 dela GCy los
primeros cambios
en la rampa de
acceso desde la GT.
Modificado M. A.
Martin.

Figure 6. Partial
detail of the
unpublished plan

7 of Ojo Guarefia
(West Daedalus
Sector, First Floor-
North Zone), made
between April

1976 and March
1981 (Survey G. E.
Edelweiss, drawing
M. A. Martin), which
would serve as the
basis for the edition
of sheet 153-3 of
the Cartographic
Atlas (GEE,

1986). It records

the temporary
watercourse coming
from the Black
Room, the widening
of the S2 of the GC
and the first changes
in the access

ramp from the GT.
Modified by M. A.
Martin.

Figura 7. Fotografias de junio de 2002: A. Sala del Cacique, con su por entonces caracteristico suelo horizontal
tapizado de arcillas; B: S1 de la Galeria del Cacique, con el aspecto que tuvo hasta 2018. C: Vista hacia el N
del S2 de la Galeria del Cacique, cuando todavia se podia bordear por la derecha de la imagen, en donde se
conservaba parte del piso arcilloso original (Fotografias: Javier Trueba, Archivo GEE).

Figure 7. Photographs from June 2002: A. Cacique Room, with its then characteristic horizontal floor covered by
clay; B: S1 of the Cacique Gallery, with its appearance until 2018. C: View to the N of S2 of the Cacique Gallery,
when it could still be bordered on the right of the image, where part of the original clay floor was preserved
(Photographs: Javier Trueba, GEE Archive).
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en el interior de la cavidad, superando las
aguas los 4 m de altura en el enlace de la
Sala Edelweiss con la Rampa de Palomera.
Aunque esta riada también alcanzé la Sala
del Cacique, no observamos modificaciones
en su entorno. Tras un largo periodo con
menor actividad en OG, en junio de 2002
documentamos graficamente la SC y los
sumideros S1y S2 de la GC (Fig. 7).

Otra gran inundacién del Guarefa tuvo lugar
en febrero de 2003 (Tabla I). La rampa de
entrada a la Sala del Cacique se vio afectada
por una gran reexcavacion que posibilitd el
acceso de pie hasta la SC. Los sedimentos
se depositaron en la GT, formando una capa
de més de 20 cm de gravas que sepulté el
cable para la iluminacién del rodaje de un
documental de Javier Trueba. El sumidero
S2 de la GC se agrandd considerablemente,
tanto en extensiéon como en profundidad,

impidiendo el paso por su borde oriental y
haciendo necesaria la instalaciéon de una
pequefia cuerda o escala para superar el
desnivel. También se pudo constatar que

buena parte del flujo de agua se habia
sumido previamente por otra lateral (S3),
dejando colgados a varios metros sobre el
nuevo suelo los puntos marcados durante la
primera topografia de 1969 (Archivo GEE,
dibujo J. M. Castellanos).

En 2007, tras dos desobstrucciones, se
consigui6 conectar la lateral ubicada frente
al Laberinto Otilio, con unos conductos
que alcanzaban el fondo de S2 y S3 de la
GC. La circulacion de las aguas del Guarefia
por el eje SN-GC-SC habia comenzado a
reexcavar antiguas galerfas, situadas a cotas
algo inferiores, completamente colmatadas
por gravas en la base y sedimentos finos a
techo (Martin, 2008: 6). Lamentablemente,
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Figura 8. A:
Reexcavacion de casi
3 m de profundidad,
previa al S3 de la
Galeria del Cacique,
en junio de 2012. B:
En marzo de 2015
habia profundizado
casi otro metro mas.
En las paredes se
aprecian las marcas
del nivel original del
suelo y todavia se
conservaban algunos
retazos adheridos.
C: Vista hacia el S
de la reexcavacion
en torno al S2, en
marzo de 2015. D:
Apertura del S4 en
agosto de 2015
(Fotografias M. A.
Martin -a, by c-;

I. Moreno, Archivo
GEE -d-).

Figure 8. A: Re-
excavation almost

3 m deep, prior to
S3 of the Cacique
Gallery, in June
2012. B: By March
2015 it was almost
another meter
deeper. On the
walls you can see
the marks of the
original floor level
and some pieces
were still preserved.
C: View to the S of
the re-excavation
around S2, in March
2015. D: Opening of
S4 in August 2015
(Photographs M.

A. Martin -a, b and
c-; I. Moreno, GEE
Archive -d-).
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Figura9. Ay B:
Toma de muestras
en la nueva

galeria, para
paleomagnetismo,
porJ. M. Parés en
noviembre de 2015.
C: Nueva toma de
muestras en julio de
2016 (Fotografias M.
A. Martin).

Figure 9. A and B:
Sampling in the
new passage, for
paleomagnetism,
by J. M. Parés in
November 2015.

C: New sampling
inJuly 2016
(Photographs M. A.
Martin).

las coordenadas de referencia publicadas de

la nueva lateral topografiada tenian un error
considerable (Vivanco et al., 2008).

A partir de este momento, el proceso descrito
parece que se intensifico, aumentando la
frecuencia de las grandes avenidas y sus
consecuencias en el interior de la cavidad,
con la reexcavacion de antiguos conductos y
redeposicién de gravas y sedimentos finos en
varias galerias inferiores (Ortega et al., 2013:
112). En 2012, el suelo previo al S3 continué
profundizando hasta casi tres metros bajo
el nivel original (Fig. 8 A) y, a comienzos
de 2013, una nueva riada incrementd la
reexcavacion del S2, asi como de la rampa
de acceso a la SC. Un importante volumen
de sedimentos se redeposité en la Galeria
del Teléfono, llegando a colmatar los diques
inferiores de los Gours de las Hojas. En abril,
aprovechamos para mostrar este proceso a
los alumnos, dirigidos por Adolfo Eraso, de
la Céatedra de Hidrogeologia del Karst de la
ETSIME de Madrid y, en noviembre, hicimos
lo mismo en el curso de formacion de los
guias de Cueva Palomera, actualizando los
recursos didacticos de las visitas guiadas
(Martin, 2014: 6-7).

El invierno de 2015 fue extremadamente
lluvioso, sucediéndose entre enero y febrero
tres grandes avenidas del rio Guarefia (Tabla
[) que afectaron nuevamente a la estabilidad
de la campa y ermita de San Bernabé. En
marzo, comprobamos en el interior de la

cavidad que habia continuado la reexcavacion
en el eje SN-GC-SC, haciendo retroceder el
escarpe de sedimentos media docena de
metros hacia la SC, asi como profundizando
y ensanchando el S2 (Fig. 8 C) y S3 de la
GC (Fig. 8 B). Poco después se observd que
la Galeria de Las Charcas, del quinto nivel,
se habfa colmatado de sedimentos hasta el
techo, sin que hubiera posibilidad de alcanzar
su sifon terminal. El 7 de agosto de 2015,
con motivo de una visita técnica organizada
por la direccién del Monumento Natural de
Ojo Guarefla (MNOGQG), pudimos constatar
que se habia generado un nuevo sumidero
(S4) (Fig. 8 D), inexistente en la prospeccién
de control realizada el 22 de marzo, justo
después de las tres grandes riadas citadas,
aunque inmediatamente antes de otra de
menor entidad (Tabla II).

En esta visita documentamos un importante
corrimiento lateral de los sedimentos, que
permitié el enlace directo con las galerias
descubiertas en 2007, situadas a cota mas
baja, lo que nos motivé a realizar una
nueva topografia de las mismas en el mes
de septiembre. En paralelo, se realizé una
revision de las galerias del sexto nivel, lo que
permiti6 comprobar que un gran volumen
de sedimentos, previsiblemente relacionados
con las reexcavaciones del sector Cacique,
habia desviado el curso activo del Guarefa,
lo que explicaria la colmatacién de la Galeria
de las Charcas observada dos meses antes.
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En noviembre de 2015, realizamos una salida

de campo con el geocronodlogo Josep Maria
Parés, del CENIEH, para documentar y tomar
muestras de los sedimentos de las nuevas
galerias (Fig. 9 Ay B) (Martin, 2016: 5).

En febrero de 2016 una nueva riada (Tabla I)
prosiguié con los procesos de reexcavacion en
el sector de Cacique. El S4, se convirti6 en la
via de drenaje directa del arroyo que circulaba
por la SN, por lo que continu6 agrandédndose
(Fig. 10 A),
sedimentos adosados a las

haciendo desaparecer los
paredes vy
muestreados para paleomagnetismo por
Parés unos meses antes. La erosion permitié
progresar unos 10 m adicionales, a partir del
fondo de las nuevas galerias reexcavadas.
En la GC pudimos documentar como el

cafidn excavado entre los sedimentos siguid
avanzando, aunque a menor profundidad, hacia
el S1, ubicado un poco més al S. En la SC también
se observé el imparable retroceso del escarpe,
cuya accién remontante se habia documentado
por primera vez en 1981 (Fig. 10 B). En el sexto
nivel continuaba la desviacién del curso activo del
Guarefa. En cambio, la colmatacion de la Galeria
de Las Charcas ya habia desaparecido y se podia
alcanzar nuevamente el sifon terminal (Martin,
2017: 5). Se volvieron a tomar nuevas muestras
de sedimentos con Parés (Fig. 9 C) y se colabord
con Alfonso Benito, del CENIEH, en el escaneo
en 3D de las galerias afectadas por los procesos
descritos (Fig. 10 C).

En enero de 2017, una nueva avenida del

Guarefia, aunque de menor intensidad
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Figura 10. A: El

S4 de la GC, en
2016, ya drenaba
directamente la
pérdida del Guarefia
que se infiltraba por
la SN. B: El escarpe
de sedimentos
seguia remontando
hacia el centro de

la SC. C: Escaneo
en 2016, por
Alfonso Benito, de
las nuevas galerias
aparecidas. D:
Nuevo escaneo,

en 2017, para
verificar los cambios
producidos en las
nuevas galerias,

tras una nueva riada
(Fotografias M. A.
Martin).

Figure 10. A: The S4
of the GC, in 2016,
already directly
drained the sink of
the Guarefia that
entered through the
SN. B: The wall of
sediment still went
up towards the
center of the SC. C:
Scanning in 2016, by
Alfonso Benito, of
the new passages.
D: New scan, in
2017, to verify the
changes produced
in the new galleries,
after a new flood
(Photographs M. A.
Martin).
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Figura 11. A: En
2018 el cafién
reexcavado en la
GC avanzo hasta el
S1, apareciendo una
incipiente galeria y
dejando una terraza
colgada. B: Tras la
gran avenida de
enero de 2019, la
terraza ya casi habia
desaparecido y
habia comenzado a
agrandarse la nueva
galeria ubicada bajo
el S1. C: En enero
de 2019 el proceso
de reexcavacion
dejo tres niveles
escalonados. En
primer plano el

S2 dela GC, en

el centro, el S1y,

al fondo, el nivel
original en la

Sala del Cacique
(Fotografias M.

A. Martin -a- ; P.
Carazo -b y c-).

Figure 11. A: In
2018 the canyon
re-excavated in the
GC advanced to

the $1, an incipient
passage appeared
and a terrace was
left hanging. B: After
the large flood in
January 2019, the
terrace had almost
disappeared, and the
new passage located
under the S1 had
begun to enlarge.

C: In January 2019
the re-excavation
process left three
tiered levels. In the
foreground the S2

of the GC; in the
center, the S1; and
in the background,
the original level in
the Sala del Cacique
(Photographs M. A.
Martin -a-; P. Carazo
-b and c-).

que las de afios anteriores, propici6 el
la cabecera del S4,
mientras que los sedimentos se depositaron
en la zona mas baja, dificultando el acceso
al dltimo tramo de galerias reexcavadas en

ensanchamiento de

2016. Un nuevo escaneo en 3D de las nuevas
galerias, realizado por Alfonso Benito, del
CENIEH, resalté pequefios cambios en las
morfologias con respecto al afio previo (Fig.
10 D).

Otra nueva riada en febrero de 2018
permitié que el cafién de la GC ya enlazara
los cuatro sumideros (S1 al S4) previos
a la SC, alcanzando hasta la cuerda que
delimitaba el recorrido de las visitas turisticas.
Al pie de ella, en la vertical del antiguo S1,
aparecié una nueva galeria que comenzaba
a reexcavarse (Figs. 11 Ay 16). En la Sala del
Cacique continué el retroceso del escarpe,
avanzando hacia el centro de la sala y
aproximandose al caiidn de la GC. La revision
de las galerias del sexto nivel, permiti6
constatar la desobstruccién del tapon de
sedimentos que habia provocado el cambio
del curso del Guarefia. También se escal6 una
pequefia chimenea que permitié acceder a
un conducto que remonta por debajo de la
SC y que parece estar relacionado con los
procesos de reexcavacion descritos en el area
del Cacique (Figs. 16 y 17) (Martin, 2019:
6).

Enenerode 2019 tuvolugarotra granavenida
del Guarefa (Tabla I) cuyas cotas superaron
los 19,5 metros por encima del sumidero, a
la entrada del pueblo de Cueva (Fig. 12 A).
En el interior de la cavidad, el nivel freatico
llegd a sifonar el acceso a la SC, superando
en 50 cm su piso horizontal (Fig. 12 By C),
aunque aun se qued6 un metro mas bajo
que el que marcamos en las inundaciones
de 1984 en la subida hacia la Gran Diagonal
desde la GT. El flujo por el eje SN-GC-SC fue
notorio y el cafidn reexcavado en la GC se
ensanch6 y avanzé algo més hacia la SC,
aunque empez6 a resedimentarse en torno
al S2 (Fig. 11 By C). Tres dias después de la
punta de la riada, las galerias reexcavadas de
Cacique con acceso desde el S4 alin estaban
anegadas, drenando con dificultad, lo que
evidencia que las conexiones hacia niveles
inferiores se encuentran colmatadas, siendo
este uno de los motivos de que el cafdn
de la GC continle avanzando. Mientras
tanto, la galeria aparecida el afio anterior
al pie del S1 comenzaba a agrandarse. En
la SC la reexcavacion continué remontando
y ensanchandose (Fig. 12 D y E), haciendo
desaparecer la mayor parte del anterior suelo
horizontal de la sala (comparar con Figs. 7
A'y 10 B) mientras comenzé a apreciarse la
formacién de un nuevo sumidero al pie del
escarpe, que aparentemente se relaciona
con la nueva lateral topografiada en 2018,
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a partir de una chimenea del sexto nivel
(Martin, 2020: 5).

Finalmente,
de 2021,
intensificaron el

en noviembre vy diciembre
otras dos crecidas (Tabla 1)
proceso. El antiguo
laminador de acceso desde la GT hacia la SC
sigue profundizando y ensanchandose (Fig.
13 D). El acceso al S4, el mas septentrional
y aparecido
sigue profundizando y ensanchandose en
su cabecera, dificultando el paso hacia
el final de la GC y SN (Fig. 13 A). El S3
también sigue profundizando con cada
nueva riada (Fig. 13 B), mientras que el
fondo del cafién que surca la GC se ha
regularizado, resedimentandose en torno
al S2 y profundizando y ensanchandose
hasta alcanzar el nuevo conducto, tras el S1,
que ya habia comenzado a vislumbrarse en
2018 (Figs. 13 Cy 14, comparar con Figs. 7
Cy 11). Ahora ya es penetrable y en 2022
hemos topografiado algo mas de 100 m de

repentinamente en 2015,

nuevo desarrollo descendente por el que las

aguas drenan hacia los niveles inferiores. En
resumen, el frente del escarpe relacionado
con el cafidn reexcavado entre los sumideros
S$1-S3 avanzdé algo mas hacia la SC, mientras
que el escarpe de la SC siguié remontando
hacia el N, por lo que en la actualidad tan
solo estan separados por menos de 23 m.

3. Datos de la Confederacion Hidrografica
del Ebro (1998-2022)

La Confederacion Hidrografica del Ebro
(CHE), en su pagina web www.saihebro.
com, Sistema Automatico de Informacion
Hidrologica (SAIH) de la Cuenca Hidrografica
del Ebro, pone a disposicion de los usuarios
no solo datos en tiempo real de toda la
cuenca, sino también informacién historica
de gran utilidad, como los datos consolidados
diarios (también mensuales y anuales) de
numerosos parametros, tales como caudales

BOLETIN N2 17 SEDECK / ANO 2022 / SOCIEDAD ESPANOLA DE ESPELEOLOGIA Y CIENCIAS DEL KARST

Figura 12. A: La
inundacién de enero
de 2019 alcanzé los
19,5 m de altura
sobre el Sumidero
del Guareia. B: La
espuma depositada
en la boveda de la
Galeria del Teléfono,
evidenciaba su
sifonamiento en la
entrada a la Sala del
Cacique. C: El nivel
de espuma superior,
marcado en la pared,
indicaba una altura
de 50 cm sobre el
suelo de la SC. D

y E: El escarpe de
sedimentos continué
remontando en

la SC, haciendo
desaparecer gran
parte de su antiguo
suelo horizontal.
(Fotografias M. A.
Martin -a-; P. Carazo
-b,c,dye-).

Figure 12. A: The
flood in January
2019 reached 19.5 m
above the Guarefia
sinkhole. B: The
foam deposited

on the roof of the
Telephone Gallery,
evidenced its
siphoning at the
entrance to the
Cacique Room. C:
The upper foam
level, marked on
the wall, indicated
a height of 50 cm
above the floor of
the SC. D and E:
The sediment wall
continued to rise in
the SC, removing
much of its former
horizontal floor.
(Photographs M. A.
Martin -a-; P. Carazo
-b, ¢, d and e-).
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Figura 13. Situacion
en enero de 2022,
tras las dos nuevas
avenidas de finales
de 2021. A: El S4
ya ha seccionado
por completo el
antiguo piso de la
GC, dificultando la
progresion. B: El S3
sigue profundizando
en su cabecera. C:
El fondo del caridn,
entre el S1y el S3,
ha profundizado y
se ha regularizado,
haciéndose
penetrable una
nueva galeria (en
primer plano). D: El
antiguo laminador
de entrada desde
GT hacia SC, por

el que acceden las
visitas turisticas,
sigue profundizando
y ensanchandose
(Fotografias P.
Carazo -ay b-; M. A.
Martin -c- y F. Ruiz
-d-).

Figure 13. Situation
in January 2022,
after the two new
floods at the end
of2021. A: The

S4 has already
completely sectioned
the old floor of

the GC, hindering
progression. B:

The S3 continues

to deepen at its
head. C: The bottom
of the canyon,
between S1 and

$3, has deepened
and regularized,
making a new
gallery penetrable
(in the foreground).
D: The old entrance
crawl from GT

to SC, through
which tourist visits
enter, continues to
deepen and widen
(Photographs P.
Carazo -a and b-; M.
A. Martin -c- and F.
Ruiz -d-).

de rios (QRIO), precipitaciones (PACUM y
PA24H), o niveles piezométricos (NPIEZ),
distribuidos entre centenares de estaciones

de medicion repartidas por toda la cuenca.

Las estaciones mas interesantes para analizar
dichos pardmetros en torno a OG serian:

e PO13 Pluviometro de Cornejo (Merindad
de Sotoscueva): se localiza sobre la propia
red principal de Ojo Guarefia, aunque a 3,5
km al E del sumidero del Rio Guarefia. Es
muy Util para extrapolar las precipitaciones
caidas sobre el conjunto del macizo, si
bien debemos considerar que los afluentes
que confluyen en el Guarefia tienen su
cuenca de alimentacion en la vertiente sur
de los Montes del Somo, con altitudes que

sobrepasan los 1.500 m de altura, en las que
suele nevar abundantemente. Recoge datos
desde el 09/10/2009.

e PZ01 Piezémetro de Hornillalastra
(Merindad de Sotoscueva): se localiza sobre
el macizo de Ojo Guarefia, aunque fuera de
su red principal, a 5,3 km al E del sumidero
del Guarefia. Se localiza alejado del eje del
Sinclinal de La Mesa, en torno al que se
estructura el acuifero, en su borde NE. A
medida que el nivel fredtico asciende, los
valores que muestra son menores, reflejando
valores negativos en los momentos de
mayores crecidas y caudales aforados en
los rios del entorno. Recoge datos desde el

27/09/2010.
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Figura 14. En enero
de 2022 el cafién
reexcavado entre
los sedimentos
de la GC se habia
regularizado entre
elS3yelS1(a

la izquierda).
Sobre él, el altimo
espeledlogo se
encuentra en la
Sala del Cacique
(Fotografia P.
Carazo).

Figure 14. By
January 2022 the
canyon re-excavated
between the GC
sediments had been
regularized between
$3 and S1 (left).
Above it, the last
speleologist is in
the Sala del Cacique
(Photo P. Carazo).

240000 ' 460000

Figura 15. El karst de Ojo Guarefia y la Cuenca del Rio Nela: estaciones de la CHE citadas en el texto. 1, 2 y 3. Aforos del Nela en
Trespaderne, Villarcayo y Santelices; 4 y 5. Aforos del Trueba en Medina de Pomar y Espinosa de los Monteros; 6. Pluviometro en
Cornejo; 7. Piezometro en Hornillalastra. (Obra derivada de MDT05 con CC-BY 4.0 del IGN y CNIG y Red Fluvial 1:50.000 SITEbro en
www.chebro.es. Francisco Ruiz).

Figure 15. The Ojo Guarefia karst and the Nela River Basin: stations of the CHE cited in the text. 1, 2 and 3. Capacity of the Nela River in
Trespaderne, Villarcayo and Santelices; 4 and 5. Capacity of the Trueba River in Medina de Pomar and Espinosa de los Monteros; 6. Rain
gauge in Cornejo; 7. Piezometer in Hornillalastra. (Derivative work of MDT05 with CC-BY 4.0 of the IGN and CNIG and Fluvial Network
1:50.000 SITEbro in www.chebro.es. Francisco Ruiz).
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e A331 Caudal del Trueba en Espinosa de
los Monteros: se localiza a 10 km al NE del
sumidero del Guarefa, recogiendo las aguas
de la cabecera del Trueba, que bordea el
macizo de OG por el Este, aunque se trata
de un sector en el que buena parte de las
aguas se infiltran y alimentan la cuenca del
Gandara. No obstante, la informacion de
esta estaciébn no estaba disponible en el
momento de efectuar este trabajo.

e A254 Caudal del Trueba en Medina de
Pomar: se localiza a 20 km al SE del sumidero
del Guarefia, recogiendo todo el caudal del
Trueba poco antes de su confluencia con el
Rio Nela. Recoge datos desde el 27/02/1997.

e A332 Caudal del Nela en Santelices
(Merindad de Valdeporres): se localiza a
7,5 km al SO del sumidero del Guarefa,
recogiendo todas las aguas del Nela, que
bordea el macizo de OG por el Oeste. Recoge
datos desde el 21/03/2013. No obstante la
informacién de esta estacion no esta bien
calibrada pues marca valores muy superiores
a los de las otras estaciones de este mismo
rio, situadas aguas abajo. Estimamos que
sus caudales reales seran entre 3 y 4 veces
menores de los indicados.

e A283 Caudal del Nela en Villarcayo:
se localiza a 12,5 km al S del sumidero del
Guarefia, después de haber bordeado todo
el macizo de OG por el O y SO y antes de
recibir las aguas del Rio Trema, cuyo cafién
atraviesa el karst y en cuyo cauce afloran
las aguas del acuifero de OG. Recoge datos
desde 12/05/2005.

e A092 Caudal del Nela en Trespaderne:
situado a 35 km al SE del sumidero del
Guarefia, después de haber recogido
también las aguas del Trueba y justo antes
de su confluencia con el Rio Ebro. Recoge
datos desde el 01/06/1998.

Es decir, la estacion de aforo del Nela en
Trespaderne (A092), recoge todas las
aguas antes aforadas en el Trueba (A254),
mas las del Nela (A283), asi como las del

Trema, que drena directamente todo el
karst de Ojo Guarefa y en cuyo valle estan
ubicados el pluviémetro de Cornejo (P013) y
el piezémetro de Hornillalastra (PZ01) (Fig.
15).

3.1. Las mayores avenidas de la cuenca
del Rio Nela y su influencia en los
deslizamientos de la Campa de San
Bernabé y las reexcavaciones de la Galeria
y Sala del Cacique

Hemos partido de los valores aforados en
el Rio Nela, en Trespaderne, para clasificar, en
orden descendente, las 12 mayores avenidas
registradas por la CHE en los Ultimos 24 afios
en su cuenca (Tabla I).

Todas las mayores crecidas se han
concentrado entre los meses de noviembre
y marzo, pero sorprende que nueve de las
doce mayores crecidas registradas se hayan
producido en los tltimos 8 afios y tan solo
tres en los 16 afios precedentes. A su vez,
tres de ellas se concentraron entre los meses
de enero y febrero de 2015 y otras dos entre
noviembre y diciembre de 2021. Junto con la
riada de enero de 2019, se corresponden con
seis de las siete mayores riadas registradas en
la cuenca del Rio Nela en todo el periodo del
que la CHE facilita datos y han coincidido
con los ultimos deslizamientos producidos
en la Campa de San Bernabé que hemos
mencionado. Su impacto en el avance del
proceso de reexcavaciones del sector del
Cacique también ha sido descrito en el
epigrafe anterior, al igual que las riadas de
febrero de 2003 (la sexta mayor) y febrero
de 2016 (la octava), cuyos efectos pudimos
comprobar poco después, debido a diferentes
trabajos que realizabamos en dicho sector.

Tan solo en las cuatro crecidas de menor
intensidad de la cuenca del Nela no hemos
identificado sus efectos en el proceso de
reexcavacion del sector del Cacique, aunque
en dos de los casos (marzo de 2014 y
diciembre de 2019) también es probable que
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Tabla I. Datos obtenidos de la pagina www.saihebro.com de la Confederacion Hidrografica del Ebro. Caudales en
m?3/seg. Precipitaciones en I/m2. Nivel piezémetro en metros. En rojo, valores correspondientes a las puntas de
las riadas o a las mayores precipitaciones. En azul caudales maximos, pero muy sobreestimados, del Rio Nela en
Santelices.

Table I. Data obtained from page www.saihebro.com of the Ebro Hydrographic Confederation. Flow rates in
m?/sec. Rainfall in I/m?. Piezometer level in meters. In red, values corresponding to the peaks of the floods or
the highest rainfall. In blue maximum flows, but greatly overestimated, of the Nela River in Santelices.

MAYORES AVENIDAS EN LA CUENCA DEL RIO NELA (DATOS CHE)

Caudal Caudal Caudal Pluv. Cornejo | Pluv. Cornejo Plezémetro Caudal
1ez
[ E Nelaen | Trueba en Nela en Precipitac. Precipitac. Hornillalas Nela en
- 1 o
Trespad. Medina | Villarcayo | Ultim. 24H Acumulada Santelices
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Caudal Caudal Caudal Pluv. Cornejo | Pluv. Cornejo L Caudal
. . Piezometro

Fechas Nelaen | Trueba en Nela en Precipitac. Precipitac. . Nela en
Hornillalas.

58

Trespad. Medina | Villarcayo | Ultim. 24H Acumulada Santelices

no los identificAramos correctamente debido
a su menor impacto. Las otras dos restantes
(marzo de 2008y enero de 2010) coincidieron
con unos afios de menor presencia en dicho
sector por nuestra parte, y fueron previas a
las mayores reexcavaciones ahora descritas.

Los datos registrados por la CHE parecen
confirmar la estrecha relacién existente entre
los grandes caudales de la cuenca del Rio
Nela, a la que confluyen todas las aguas
precipitadas sobre el karst de Ojo Guarefia,
con la anegacion del tramo final del Rio
Guarefia, debido al insuficiente drenaje del
sumidero, y sus efectos en los corrimientos
de la Campa de San Bernabé. Al comparar
los datos de la CHE con las fechas de nuestras
observaciones en el interior de la cavidad,
comprobamos que también se correlacionan
con las reexcavaciones de sedimentos que
se estan produciendo en el eje Sala Negra-
Galeria del Cacique-Sala del Cacique, hasta
su confluencia en la Galeria del Teléfono.

Tan solo un episodio de grandes
precipitaciones registrado los dias 8 y 9 de
noviembre de 2009 por el pluviémetro de
Cornejo (el tercero mas intenso segun los
datos de la CHE), no llevé aparejada una
respuesta esperable en los caudales del Nela,
tal vez porque se debié a un fenémeno muy
concentrado localmente y a que los niveles
fredticos del acuifero se encontraban muy
bajos tras un largo periodo de estiaje.

Por otra parte, algunas de las grandes
avenidas detalladas en la Tabla | no estan
asociadas con elevadas precipitaciones
registradas por el pluviémetro de Cornejo
(las dos de febrero de 2015, febrero de 2016,
enero de 2010 o marzo de 2014), sino que
son debidas a los deshielos repentinos de la
nieve acumulada en los Montes del Somo y
Valnera, que pueden alimentar sensiblemente
el caudal de los rios que nacen en dichas
areas montafiosas, incluidos los rios Guarefia
y Trema, sin que las precipitaciones en torno
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Tabla Il. Datos obtenidos de la pagina www.saihebro.com de la Confederacion Hidrografica del Ebro. Caudales
en m*/seg. Precipitaciones en I/m2. Nivel piezoémetro en metros. En rojo, valores correspondientes a las puntas
de las riadas o a las mayores precipitaciones. En azul caudales maximos, pero muy sobreestimados, del Rio Nela

en Santelices.

Table Il. Data obtained from page www.saihebro.com of the Ebro Hydrographic Confederation. Flow rates in
m?/sec. Rainfall in I/m?. Piezometer level in meters. In red, values corresponding to the peaks of the floods or
the highest rainfall. In blue maximum flows, but greatly overestimated, of the Nela River in Santelices

EFECTOS DE UNA CRECIDA MEDIA EN LA CUENCA DEL RIO NELA SOBRE LAS
INUNDACIONES DEL QUINTO NIVEL DE OJO GUARENA (DATOS CHE)

Caudal Caudal Caudal
Fechas Nela en Trueba en Nela en
Trespad. Medina Villarcayo
25/03/2015 67,11 20,63 22,62
26/03/2015 169,98 83,23 117,59
27/03/2015 239,68 74,10 124,32
28/03/2015 211,37 48,47 79,28
29/03/2015 88,15 22,83 33,5

Pluv. Pluv.
. . L Caudal
Cornejo Cornejo Piezometro
A - . Nela en
Precipitac. Precipitac. | Hornillalas. )
i Santelices
Ultim. 24H | Acumulada
11,40 8,80 13,27
21,40 20,80 233,75
23,00 5,00 157,46
5,00 0,20 40,41
0,20 0,00 23,27

a los valles de Sotoscueva o del Trema sean
importantes. Esta correlacion entre algunas
grandes avenidas y los deshielos repentinos
también estd en relacion directa con una
brusca subida de temperaturas, que es la
que provoca la fusion de la nieve caida unos
dias antes, como hemos corroborado con los
datos de las estaciones meteoroldgicas de la
CHE.

En computo anual no se ha registrado un
incremento de las precipitaciones en la
zona, segun los datos de la CHE, sino que
parece haberse confirmado en estas Ultimas
décadas una ligera tendencia anual a su
disminucién, que se confirma en todas las
estaciones salvo en la invernal, en la que
parece evidenciarse una concentracién
anémala de las precipitaciones (Garcia-Vera
et al., 2002; CHE, 2012; Cruz et al., 2015),
incluso en unos pocos dias, tal y como hemos
visto en la Tabla I, lo que conlleva las grandes
avenidas en toda la cuenca del Rio Nela. Es
muy probable que este fendémeno tenga algo
que ver con el proceso de Cambio Climatico
tan estudiado y comentado en estas ultimas
décadas, con un proyecto especifico de
investigacion centrado en Ojo Guarefia
desde el afio 2002 (Martin-Chivelet et al.,
2011; Turrero et al., 2015).

Esta concentracién de las precipitaciones
en menos dias ocasiona la dificultad en el
drenaje del rio Guarefia por su sumidero,
forméandose una balsa inusualmente
elevada en torno al mismo, lo que posibilita
las infiltraciones del agua por el talud
que obstruye el paleosumidero de la Sala
Negra. Uno de sus efectos es la progresiva
reexcavacion de los sedimentos de la Galeria
y Sala del Cacique, que colmataban antiguas
galerias desde hace milenios (Ortega et al.,
2021a, 2021b) y que ahora, nuevamente,
estan aflorando de forma repentina.

3.2. Efectos de una crecida media en la
cuenca del Rio Nela sobre las inundaciones
del quinto nivel de Ojo Guarefia

Practicamente todos los afios, durante la
época de precipitaciones, el agua del Guarefa
llega a circular por el quinto nivel del karst,
anegando la mayor parte de sus conductos.
Esto ocurre con crecidas importantes del rio,
sin que sea precisa la existencia de una gran
avenida como las descritas en el epigrafe
anterior.

No obstante, durante el afio 2015, tras
un invierno de intensas precipitaciones
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(recordemos que tres de las siete mayores
registradas por la CHE tuvieron lugar entre
enero y febrero de ese afo), el dia 22 de
marzo iniciamos una revision de sus efectos
en el interior de la cavidad, hollando el suelo
virgen, sin pisadas en la arena, del quinto
nivel. Cuando volvimos a efectuar el mismo
recorrido el 7 de agosto en compaifia de
responsables de Medio Ambiente de la Junta
de Castillay Leén, del alcalde de la Merindad
de Sotoscueva y de diversos técnicos,
comprobamos que se habian borrado por
completo las improntas de nuestras huellas,
sin que nadie recordara una nueva riada
en los meses precedentes. No obstante, el
andlisis de los datos de la CHE nos permite
aclarar aquella duda, compartida entre los
presentes, y sentar las bases de una relacién
causa/efecto con las crecidas intermedias
que son capaces de anegar el quinto nivel
de Ojo Guarefa. En la Tabla Il incorporamos
los datos de la Unica crecida del Nela que se
produjo, poco después de las tres grandes
avenidas invernales y de nuestra visita del 22
de marzo de 2015.

En la tabla se puede observar nuevamente
una correlacion de valores, correspondientes
a una crecida intermedia, entre las diferentes
estaciones de la CHE. Lo que ahora sabemos
es que con esos pardmetros, especialmente
con los poco mas de 20 litros/m? que marcd
el pluviémetro de Cornejo en dos dias
consecutivos, el Guarefia es capaz de anegar
los conductos del quinto y sexto nivel de OG.

4. Discusioén: estado actual y evolucion
propuesta

Presentamos dos nuevas topografias de la
zona afectada por las reexcavaciones, tanto
la planta (Fig. 16), como el perfil proyectado
y las secciones transversales (Fig. 17). En el
interior de la cavidad se documenta como,
en las grandes avenidas, el curso de agua
aflora en el fondo de la Sala Negra, entre los
bloques inferiores que forman parte del talud,

provocado por el retroceso del escarpe, que
impide la conexién con el exterior. Si en las
préoximas décadas sigue intensificindose la
frecuencia de las grandes avenidas, no seria
descartable que se produjera la reapertura de
este antiguo acceso.

El cauce recorre longitudinalmente la SN hasta
introducirse porla LEGC, por la que serpentea
y va reexcavando progresivamente. En este
primer tramo, el cauce va profundizando
entre los sedimentos hasta que confluye en la
Galeria del Cacique justo frente al S4 abierto
en 2015 (Figs. 8 D, 10 A, 13 Ay 16). La GC
ha sido completamente seccionada en este
punto. El curso de agua continda incidiendo,
cada vez a mayor profundidad, y la cabecera
estd retrocediendo 'y ensanchandose
progresivamente.

Las galerias abiertas en estos ultimos afios
(que se topografiaron por primera vez
en 2007), continuaron profundizando, al
menos, hasta 2016 (Figs. 10 C, 10 D, 16 y
17), cuando la reexcavacion llegd al tramo
inferior. A partir de ese afio, en algunos
sectores, el proceso continlia reexcavando
sedimentos, pero en otros, ha comenzado
a resedimentar, volviendo a obstruir la
conexion con galerias ya topografiadas.
El hecho de que, tres dias después de la
gran avenida de enero de 2019, las aguas
continuaran anegando buena parte de estos
conductos, parece indicar que el sumidero de
su extremo inferior drena con dificultad. Por
otra parte, en 2018, la revision del sexto nivel
y la escalada de una chimenea en cuya base
habia abundantes gravas, depar6é un nuevo
conducto de pequefia seccién que parece
estar relacionado con las nuevas galerias
reexcavadas en la GC (Figs. 16y 17).

En las grandes avenidas, una vez anegadas
estas nuevas galerias, las aguas contintian
por la GC, reexcavando y profundizando
su curso, hasta que pronto se sumen por el
S3, que conecta en la béveda de uno de los
conductos anteriores (Figs. 8 A, 8 B, 13 B,
16y 17).
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Ojo Guarena (Merindad de Sotoscueva, Burgos)

Sector Dédalo Oeste (cuarto nivel)
Reexcavaciones en Galeria y Sala del Cacique
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Topografia inicial: G. E. Edelweiss, 1986. Modificada por A. I. Ortega y F. Ruiz, 2013 (Ortega et al., 2013).
Nuevas galerias: G. E. Edelweiss, 2007, 2015 y 2018. Escaneado 3D por A. Benito (CENIEH), 2016 y 2017.

V. Diosdado, P. Carazo y F. Ruiz, 2022.
Nueva topografia, recopilacion y vectorizacién en ETRS89: M. A. Martin, A. |. Ortega y A. San Miguel, 2022

Figura 16. Itinerario de la Galeria del Cacique, Sala del Cacique y Galeria del Teléfono afectado por el proceso de
reexcavacion y posterior redeposicion de sedimentos (Topografia inicial: G. E. Edelweiss, 1986. Modificada por
A. 1. Ortega y F. Ruiz (Ortega et al. 2013). Nuevas galerias 2007, 2015 y 2018: G. E. Edelweiss. Escaneado en 3D
por A. Benito (CENIEH), 2016 y 2017. Nueva galeria 2022: V. Diosdado, P. Carazo y F. Ruiz. Nueva topografia del
itinerario principal, recopilacién y vectorizacién en ETRS89: M. A. Martin, A. I. Ortega y A. San Miguel, 2022.

Figure 16. Itinerary of the Cacique Gallery, Cacique Room and Telephone Gallery affected by the process of
re-excavation and subsequent re-deposition of sediments (Initial survey: G. E. Edelweiss, 1986. Modified by A.
I. Ortega and F. Ruiz (Ortega et al. 2013). New passages 2007, 2015 and 2018: G. E. Edelweiss. 3D scanned by
A. Benito (CENIEH), 2016 and 2017. New passage 2022: V. Diosdado, P. Carazo and F. Ruiz. New survey of the
main itinerary, collection and vectorization in ETRS89: M. A. Martin, A. I. Ortega and A. San Miguel, 2022.
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Figura 17. Perfil
proyectado

y secciones
transversales de la
Galeria del Cacique,
Sala del Cacique

y Galeria del
Teléfono afectadas
por el proceso de
reexcavacion. (Perfil
nuevas galerias de
S4: escaneado en
3D por A. Benito
(CENIEH), 2016

y 2017. Lateral
sexto nivel: G. E.
Edelweiss, 2018;
Nueva galeria de
$1: V. Diosdado,

P. Carazoy F.

Ruiz, 2022. Perfil

y secciones eje
Cacique-Teléfono:
M. A. Martin, A.

I. Ortega, F. Ruiz

y M. E. Marrero,
2022. Vectorizacion
en ETRS89: M. A.
Martin, A. . Ortega,
2022).

Figure 17. Projected
profile and cross-
sections of the
Cacique Gallery,
Cacique Room

and Telephone
Gallery affected by
the re-excavation
process. (Profile of
new 54 galleries:
3D scanned by A.
Benito (CENIEH),
2016 and 2017.
Sixth level side: G.
E. Edelweiss, 2018;
New S1 passage:

V. Diosdado, P.
Carazo and F.

Ruiz, 2022. Profile
and sections axis
Cacique-Telephone:
M. A. Martin, A.

I. Ortega, F. Ruiz
and M. E. Marrero,
2022. Vectorization
in ETRS89: M. A.
Martin, A. I. Ortega,
2022).
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Eltramo de la GC comprendido entre el S3 y el
S2 presentaba una acusada pendiente hasta
hace apenas un par de afos (Figs. 7 C, 8 C,
16y 17). Pero a medida que este sumidero,
que también conectaba con los conductos
antes citados, se ha ido colmatando de nuevo
(més de dos metros de resedimentacion) ha
adquirido una morfologia mas uniforme,
con mayor anchura y una pendiente menos
acusada (Figs. 13 C, 16y 17).

Al haber dejado de ser funcional, las aguas
buscaron salida por el S1. Hasta el afio 2018,
se trataba simplemente de un pequefio
embudo entre los sedimentos (Fig. 7 B),
que se ubicaba a varios metros por encima

del S2, por lo que su drenaje efectivo era
escaso. Ese afio, el cafién reexcavado entre
las gravas progresé varios metros a media
altura. Desaparecié el embudo original y
bajo él comenzé a vislumbrarse una nueva
galeria, en la pared oriental de la GC, por
la que el agua empezd a sumirse. Hasta
entonces habia estado completamente
colmatada y su exploracion atin no resultaba
posible (Figs. 11 A, By C). Pero tras las riadas
de finales de 2021, el tramo final del cafién
profundizé y la nueva galeria del S1 ya se
hizo penetrable (Figs. 13 C, 14, 16 y 17).
En enero de 2022 se pudieron topografiar

varias decenas de metros hasta un paso muy
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estrecho seguido de otro sifonable. También
parece relacionarse con la galeria aparecida
tras la escalada efectuada en 2018 de una
chimenea del sexto nivel. Frente al nuevo
sumidero, en la pared occidental de la GC,
también comenz6 a reexcavarse otro nuevo
conducto desconocido (Figs. 16y 17).

La mayor parte de las aguas del Guarefia
que afloran en la SN, acaban por sumirse
en alguno de los cuatro sumideros de la GC
descritos (S1 a S4). No obstante, algunas
logran superar el tramo reexcavado y
alcanzan la Sala del Cacique. En la actualidad,
esta sala tan solo preserva el sedimento
original en los 23 m maés septentrionales. Es
la distancia que separa el cafion reexcavado
en la GC del tramo reexcavado por la erosion
remontante, en la SC. Su estratigrafia revela
que el piso limo-arcilloso de la sala, de
apenas 1,50 m de potencia y gran capacidad
de resistencia a la erosién, se superpone a un
potente estrato de gravas y grandes cantos
que se desmorona con facilidad en cuanto
desaparecen las arcillas (Figs. 10 B, 12 D, 12
E, 16y 17). En su frente septentrional se esta
formando otro nuevo sumidero, en embudo,
que profundiza progresivamente. Ademas,
este sector también se ve afectado por la
fluctuaciéon estacional del nivel freatico en
el interior de la cueva (a su vez alimentado
por el arroyo de Villamartin que se sume
por la Sima Dolencias), que llega a anegar
con cierta facilidad la Galeria del Teléfono
y que, en los momentos en que alcanza sus
cotas mas elevadas, inunda toda la SC (Figs.
12 b y 12 C). Si bien, durante milenios, la
consecuencia inmediata era la deposicion de
arcillas que recubrian el piso original, en la
actualidad, las fluctuaciones del nivel freatico
socavan los frentes reexcavados y facilitan
que se desmorone toda la serie estratigrafica
(Fig. 13 D).

Previsiblemente, en unos pocos afos, habran
confluido las reexcavaciones de la GC y de la
SCy las aguas del Guarefia que se introducen
por la SN alcanzardn con mayor facilidad la
Galeria del Teléfono. En estos ultimos afos,

la mayoria de los sedimentos reexcavados de
la SCy de la rampa de acceso hacia la misma
se estan redepositando en la propia GT.
Los materiales méas finos estan recubriendo
el punto bajo existente en los Gours de
las Hojas. No obstante, en enero de 2022,
hemos observado que el pequefio sumidero
alli existente habia colapsado, dando paso
a un desnivel de 1,5 m, que continuaba
descendiendo por una rampa colmatada de
sedimentos, lo que previsiblemente podria
depararnos nuevas sorpresas en los proximos
afios, con la aparicion de nuevos conductos
hoy desconocidos (Figs. 16y 17).

En realidad, tanto los procesos de
reexcavacion de sedimentos, que dejan
adheridos en las paredes restos de terrazas
fluviales, como los de colmatacién de
conductos conocidos, son frecuentes en los
niveles inferiores de Ojo Guarefa, al igual
que en cualquier otra cavidad con intensa
actividad hidrolégica. De hecho, nosotros
mismos hemos hecho referencia a varios
de ellos, siendo especialmente notorios
los observados en el Ultimo Sumidero del
Rio Trema, del que llegamos a presentar
tres topografias radicalmente diferentes
realizadas por el mismo equipo de personas
entre 1979 y 1983 (Ruiz, 1986: 197-199).
También nos resultd sorprendente poder
comprobar, en septiembre de 1985, cuando
nos dirigiamos a bucear al siféon terminal de
la Galeria del Aburrimiento, que la Galeria de
los Italianos se encontraba completamente
colmatada, por gravas, hasta el techo, justo
antes de remontar la dltima rampa que
conecta con el Laberinto Vitoria. Fue preciso
excavar, junto a la béveda, una gatera para
que pudiéramos seguir progresando hasta
el final de la Segunda Axial (Martin, 1986b:
223-225).

La colmataciéon, aludida anteriormente, del
acceso al sifon terminal de la Galeria de
Las Charcas (Martin, 2016: 5; 2017: 5), se
encuadra en esta casuistica mas habitual,
al tratarse de una galeria muy préxima a la
zona habitualmente activa. Sin embargo, los
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procesos descritos en el eje SN-GC-SC se
localizan en el cuarto nivel, dos por encima
del nivel activo, que aunque llega a anegarse
por las fluctuaciones del nivel freatico, lo
hace sin apenas capacidad de erosion y
reexcavacion. La vuelta a la funcionalidad
de un paleosumidero del rio Guarefia, en las
grandes avenidas de estas ultimas décadas,
es lo que convierte a este proceso en
excepcional.

5. Conclusiones

El cuarto nivel de conductos de la red
principal de Ojo Guarefia, el que engloba
la mayor parte de sus galerias, comenzd a
formarse entre hace 0,74 y 0,60 millones
de afios, a juzgar por su correlacion
altimétrica con las terrazas T13 a T16 del
Alto Ebro (Benito-Calvo et al., 2021). El rio
Guarefia se sumia en el interior del macizo
por tres vias diferentes de penetracién,
correspondiendo la central al eje Sala Negra-
Galeria del Cacique-Sala del Cacique, que
posteriormente se bifurcaba hacia el Museo
de Cera (enlace sellado en la actualidad
por un potente espeleotema) y la Galeria
del Teléfono (Martin 1986a; Ortega et al.,
2013).

Las secciones de la Galeria del Cacique
revelan una espeleogénesis que se inicia con
una primera fase de clara génesis fredtica,
que origin6 un conducto con una amplia
seccion redondeada en la béveda, seguida
de un posterior encajamiento generado
en régimen vadoso durante el que se
han registrado otras dos fases de mayor
intensidad y persistencia de la circulacion
del agua, que han provocado una mayor
disolucién con la formacién de surcos de
nivel, dejando una morfologia rosariforme,
con tres tramos redondeados superpuestos
separados entre si por cornisas mas estrechas
(Figs. 11 C, 13 Cy 17 —secciones F y G—).

El encajamiento en régimen vadoso
prosiguié en una cuarta fase, deparando

una morfologia del conducto mucho maés
estrecha, con paredes rectas y abundantes
huellas de corriente de pequefio tamafio,
que denotan mayor velocidad en el flujo
hidrico. En relacion con esta cuarta fase estd
la formacion de los conductos localizados a
cota ligeramente inferior a la de la GC, que
han reaparecido en estos Ultimos afios, tanto
a partir del S1 (primer sumidero en sentido de
la exploracién), como a partir del S2, S3y S4,
que incluso profundizan a cotas del quinto
nivel (Figs. 10 C, 10 D y 17 —perfil—). Con
posterioridad, una quinta fase se caracteriz6
por la deposicién de un paquete sedimentario
de varios metros de potencia, con cantos
angulosos y subangulosos calizos y otros
rodados de arenisca, ademds de gravas,
arenas, limos y arcillas, que colmataron por
completo los conductos inferiores y los dos
Ultimos tramos del encajamiento vadoso de
la GC arriba aludidos.

En una sexta fase, el encajamiento del rio
Guarefia, junto al avance de su valle ciego
favorecido por el colapso progresivo de sus
escarpes, provocé que el talud del Circo
de San Bernabé colmatara los antiguos
sumideros del cuarto nivel, dejando de ser
funcionales. No obstante, las fluctuaciones
del nivel fredtico, ascendiendo desde el
sexto hasta el cuarto nivel, provocaron que
los conductos inferiores se vieran anegados
en las épocas de grandes precipitaciones.
En estos momentos, cuando la velocidad
de circulacién de las aguas por el endokarst
es minima, es cuando las arcillas comienzan
a decantar y se depositan sobre los suelos
originales, ya sean de roca o de sedimentos.
En torno a la Sala y Galeria del Cacique este
proceso tuvo que ser frecuente en el pasado,
pues hemos detectado restos de antorchas,
recubiertos de arcillas, y tizonazos en las
paredes, con evidencias claras de haber sido
alcanzados por las inundaciones de hace
varios milenios. Se localizan a varios metros
por encima de los méximos niveles de
inundacion observados en las Gltimas décadas
(Ortega et al., 2021a y 2021b). El paisaje
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subterrdneo que estas gentes prehistoricas,
del Calcolitico, Neolitico, Mesolitico y
Paleolitico Superior, se encontraron, no
debia ser muy diferente del que observamos
los primeros espeledlogos desde 1969 hasta
1981, cuando ya detectamos los primeros
cambios en la morfologia (Fig. 7 A).

La séptima y ultima fase corresponde con
la descrita en este articulo. En las Ultimas
décadas se estdn multiplicando las grandes
avenidas en la cuenca del Rio Nela, a la que
pertenece el karst de Ojo Guarefia (Fig. 12
A). En las mas intensas de ellas, parte de las
aguas del Guarefa estan volviendo a abrirse
paso por uno de los antiguos sumideros
del cuarto nivel, la Sala Negra (Fig. 4).
Aunque el caudal que se interne por ella no
sea muy grande, discurre con rapidez por
el piso arcilloso que recubre los cantos y
gravas de caliza y arenisca que colmataron
parcialmente los conductos. Una vez que las
aguas excavan el lecho arcilloso, las gravas
no suponen impedimento alguno (Fig. 13
D) y son erosionadas con facilidad, abriendo
paso hacia los conductos inferiores (Figs. 16
y 17).

Las actuales tendencias en la concentracion
de las precipitaciones invernales en pocos
dias, hacen previsible que este proceso
continuard en las préoximas décadas. El cafidn
reexcavado entre las gravas de la GC y el
cafién remontante de la SC probablemente
se unirdn en unos pocos afios, ya que apenas
los separan 23 m. El paisaje registrado en
las fotografias y topografias de la Sala del
Cacique y su entorno proximo seguird
modificindose. Los guias que conduzcan
a las visitas turisticas que realizan la ruta
larga, entrando por Cueva Palomera hasta
la SC, seguirdn teniendo novedades que
transmitir a sus acompafantes, ayudandoles
a interpretar el avance de un proceso natural
y los cambios en la morfologia de la cavidad,
que ninguno nos podiamos imaginar hace
apenas una década.
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