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Estudio Experimental de la Lubricacién Limite de los
Aceites sobre los Metales Antifriccién

POR

FRANCISCO JAVIER SITGES MENENDEZ

INTRODUCCION

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA
LUBRICACION

[.as dos leyes fundamentales sobre la friccion fueron expues-
tas por el ingeniero francés Amontons en 1699, que produjeron
sorpresa y exceptismo en la Academia de Ciencias de Paris.
La primera de estas leyes establece, que la friccién es inde-
pendiente del area de contacto entre los dos so6lidos que se
mueven uno con respecto al otro. Y la segunda, que la fric-
cion es proporcional a la fuerza o carga que actua sobre ellos.

Las observaciones de Amontons (1) fueron confirmadas afos
después por Coulomb (2), quien llegd a hacer una distincién
clara entre la “friccién estatica” y la “friccion dinamica”, la
primera definida como la fuerza tangencial necesaria para
que comience el deslizamiento relativo entre los dos cuerpos,
y la segunda, como la fuerza indispensable para mantenerlo.
Demostrando que la friccion dinamica tiene valores notable-
mente inferiores a los de la friccién estatica.
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Investigaciones realizadas hace algunos anos (3) pusieron
de manifiesto, que aun las superficies mas cuidadosamente pre-
paradas presentan rugosidades cuyos altibajos tienen dimensio-
nes mayores que las moleculares. Las superficies sélidas solo
se tocaran en los vértices de las rugosidades, asi que el area
de contacto intimo sera muy pequeno. El area real de contacto,
serd en efecto, independiente del tamafno de las dos superficies
solidas, quedando tnicamente determinada por la carga, pues
al producirse una deformacioén pléstica en los puntos localizados
de contacto bajo una presién intensa, se formara el area suficien-
te para soportar la carga. Por otra parte, al tener lugar el desliza-
miento, la presién sera sobre una superficie pequefia, elevan-
dose mucho la temperatura en los puntos de contacto de las
rugosidades. Los métodos experimentales, ponen en evidencia,
que incluso para velocidades relativas de deslizamiento mode-
radas, las temperaturas alcanzadas por las superficies de los
dos sélidos son lo suficientemente altas para producir los re-
blandecimientos o fusiornes locales en los contactos, quedando
éstos soldados. Por consiguiente, la fuerza de friccién, sera
una medida de la fuerza necesaria para cortar estas uniones.
Observaciones, que explican las clasicas leyes de la friceion
de Amontons, puesto que el area donde se han formado las
soldaduras serid independiente del area aparente total de las
superficies que se deslizan, resultando sélo proporcional a la
carga.

Cuando el frotamiento entre las dos superficies se reali-
za a través de una capa lubricadora, podran producirse los
dos casos siguientes:

a) Que la capa lubricante que separa ambas superficies,
tenga espesor suficiente, para que la resistencia a la friccion sea
determinable por las propiedades hidrodinamicas del liquido.
Este tipo de lubricaciéon es conocido con las denominaciones
de “lubricacién hidrodindmica”, “lubricacién viscosa” o “lu-
bricaciéon fluida”, dandose entonces los valores minimos para
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el coeficiente de friccion. Los principios hidrodinamicos de es-
ta lubricaciéon fueron establecidos por O. Reynols (4), en los
que la viscosidad del liquido es la causa principal del frota-
miento. Esta lubricacién ideal, requiere una capa de lubrican-
te con espesor suficiente entre las dos superficies metalicas,
para que éstas no puedan entrar en contacto, evitando el des-
gaste de las mismas. Razén por la cual, la viscosidad de lu-
bricante debera de tener un valor tal, que para una separacion
dada entre las dos superficies, la capa continua de lubricante
no se rompa.

by Cuando las dos superficies deslizantes solo quedan se-
paradas por una delgada capa de lubricante, con un espesor
comparable al de varios didmetros moleculares, se tiene la llama-
da “lubricacién limite”, y contrariamente al caso anterior, aqui
la viscosidad no influirA nada o casi nada, al no poder rea-
lizarse las condiciones del frotamiento hidrodinamico, depen-
diendo entonces la friccién de la naturaleza de las superficies
y de la constitucién quimica del lubricante. Este tipo de lu-
bricacion, fué investigado por Hardy (5) quien le di6 esta
denominacion; los alemanes le llaman “Grenzschmierung”, los
franceses “lubrification onctueuse” y los ingleses la conocen con
el nombre técnico de “oiliness”.

La transformacién de la lubricacion hidrodinamica a la li-
mite puede ser gradual. Si disminuye la velocidad relativa de
deslizamiento y también crece la carga, la capa de lubricante
se vuelve cada vez mas delgada, disminuyendo la lubricacién
hidrodinamica al mismo tiempo que aumenta la limite, pu-
diendo darse un tipo intermedio de lubricacién mixta o “se-
mifluida”.

La lubricaciéon limite tiene gran importancia en los me-
canismos, ya que en los momentos de arranque y de parada,
la velocidad es muy pequefia para asegurar la presiéon hidrodi-
namica, aumentando entonces e] coeficiente de friccién con
la ruptura de la capa de lubricacién fluida, siendo interesante
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conocer estas condiciones bajo las cuales comienzan a produ-
cirse los desgastes de las superficies metalicas. Marcelin (6),
considera dos zonas de engrase limite para capas con espesores
inferiores a 1 micra; una en la que el frotamiento es mayor
que el hidrodinamico, sin desgaste metalico, y otra que corres-
ponderia a la capa adsorbida por la superficie metalica, donde
el coeficiente de frotamiento seria mayor todavia, y en la que
habria desgaste metélico.

No obstante, estas hipotesis de trabajo han sido aclaradas
ultimamente con el empleo de metales radioactivos (7) y otros
métodos fisicos sensibles (8) que muestran en general, una pe-
netracion de lubricante en la superficie metalica con la con-
secuente adhesion. También se ha visto, que la lubricacién de
metales por acidos grasos es mas efectiva cuando los 4cidos
reaccionan con el metal para formar jabones. El ataque del
metal tiene lugar mediante la capa superficial de 6xido, asi que
los metales inertes o los metales que estén libres de 6xido no
podran lubricarse eficazmente con los acidos grasos. Respecto
de la adhesion lateral metalica, ésta toma valores muy altos
cuando e] lubricante forma el jabdén, al mismo tiempo que
queda protegida contra la elevacién de la temperatura, pues el
punto de reblandecimiento del jabén es mucho mas alto que
el de fusion del acido graso.

Como resumen, indicamos esquematicamente en el cuadro
adjunto el comportamiento de los tipos de lubricacion citados.

TABLA I
Tipo de lubricacién Coeficiente de friccién Desgaste
Superficie sin lubricar prox. 1 Mucho
Lubricacién fldida prox. 0,001 Ninguno
Lubricacién limite 0,05 a 0,15 | Ligero
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TEORIA DE LA EXTENSION DE UN LIQUIDO
SOBRE UN SOLIDO

Al depositar una gota de un liquido sobre la superticie pla-
na y horizontal de un sélido, podra suceder que la gota forme
con el sélido un “angulo de contacto” O finito, extendiendose
sobre el solido hasta ocupar un area limitada. O que la gota
se extienda completamente sobre el sélido, formando una la-
mina, en cuyo caso el angulo © serd nulo.

Asi, la gota del liguido A depositada sobre la superficie del
solido B, también formara sistema con €] vapor G del liguido,
apareciendo tres fases con tres superficies de contacto: vapor/li-
quido, vapor/sélido y liquido/sélido (Fig. 1).

-
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figura- 1

Al extenderse espontaneamente la gota scbre el so6lido, la
“energia libre” de] sistema disminuira, y razonando para 1 cm?
de extensién de gola, tendremos; representando las tensiones
superficiales del liquido y del sblido respecto del vapor por
sa» y 9g respectivamente y por opp a la tensién interfacial
entre el liquido y el sélido, que la disminuciéon de la energia
libre del sistema correspondera a los tres términos siguientes:
el aumento de | ¢cm?® de superficie entre el liguido y el sélido
produce el incremento de energia potencial osp el crecimiento
de 1 cm? cos O entre el liquido y el vapor da lugar al aumento
de energia potencial s5 cos 8, y la disminucién de 1 cm® entre
el vapor y el s6lido hace que la energia potencial disminuya



80 REVISTA DE LA

de o5 Como en el equilibrio del sistema, la energia debe de
permanecer constante, se verificara que:

“-"AB_{“ Ga COSB—— gg = 0
de donde

9p — 9ap
cos B = —u—r

(M

A

Si oy > oap entonces cos 8 >» o y © serd menor que 90." Ca-
so del liquido que moja al s6lido. Pero, si oz < 0,5 entonces
cos 8 < o y O sera mayor que 90.° Caso del liquido que no moja
al s6lido (p. e. para el mercurio sobre el vidrio 8 =140°).

El trabajo que se necesitaria suministrar al sistema para
que las superficies de contacto vapor/liquido y vapor/sélido,
aumentaran en 1 cm?® cada una y la superficie de contacto li-
quido/sélido disminuyese en 1 cm?, significaria el trabajo pre-
ciso para separar el liquido del sélido, el cual es llamado “tra-
bajo de adhesion” W .;:

Wi == aa + 55 — Gan (2)

Esta relacion que expresa el aumento de la energia potencial
por cin®, es la denominada “ecuacion de Dupré” (9).

De las ecuaciones (1) y (2) se deduce el valor de la “energia
de adhesién” entre el sblido y el liquido:

Wap = oa (1 4 cos 8) (3

Teniendo en cuenta que la “energia de cohesiéon” del liqui-
do vale 204, evidentemente, mientras el angulo de contacto ©
tenga un valor finito se verificard la desigualdad 2s, > o,
(1+cos 8), y la gota ocupara sobre el solido un area limitada. Pe-
ro, cuando en el equilibrio del sistema sean iguales las energias
de cohesion y adhesion, la extension de la gota sera total, aca-
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bando por formar una lamina sobre el s6lido, y de acuerdo con
la ecuacion anterior habrd de anularse el angulo de contacto.

Segun Harking (10) la energia de adhesion s, (1 + cos #,
tre el sélido y el liquido, suele ser muy inferior comparada con
la energia de adsorcion del solido para el vapor saturado del li-
quido. Por otra parte, sx cos O representari la “tensién de
adhesion” del liquido, o también, su fuerza capilar respecto
del solido.

De acuerdo con los experimentos de Hardy y Nottage (11),
cuando se lubrifica una superficie metalica solamente con una
lamina monomolecular de acido graso, la friccion va disminu-
yendo a medida que crece el grupo CH, en la molécula, per-
maneciendo en este caso constante la friccion para grandes va-
riaciones de temperatura, lo cual pone en evidencia que los ex-
tremos activos de las moléculas polares estan firmemente liga-
dos a la superficie metalica.

La hipoétesis de Hersey (12) al tratar el fenéomeno de la
lubricacion limite, es que aunque indudablemente, éste es de-
bido a la lamina de moléculas orientadas sobre la superficie me-
talica, el campo de fuerzas de la superficie se extiende mas
alld de la primera lamina monomolecular, alcanzando a varias
laminas moleculares, siendo de sumo interés el conocimiento
de la energia de adhesion entre el sélido y el liquido.

ALEACIONES PARA COJINETES

Los cojinetes, son piezas metalicas disefladas para soportar
a través de una capa de aceite un eje que gira. Suponiendo
que la lubricacién es fluida, se mantendra continua la capa de
aceite, no pudiendo entrar en contacto las superficies metali-
cas del cojinete y del eje, y por lo tanto, se evitard el desgaste
de ambas superficies. Sin embargo, en la practica, debido a las
inevitables variaciones de la velocidad de rotacion del eje, apa-
recen lag vibraciones que rompen la capa de aceite dejando so-

-
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lamente una delgada lamina limite de lubricante, produciéndose
entonces los contactos entre las dos superticies metalicas con el
desgaste consiguiente.

De acuerdo con Bowden y Taylor (13), un factor de gran
importancia que hay que tener en cuenta es la temperatura
de las superficies, pues al entrar en contacto el eje con el co-
jinete, el calor desprendido por la friccién, puede producir re-
blandecimientos o fusiones localizadas en aquellos puntos en
que los metales entraron en contacto. Lo cual explica, la con-
veniencia de que uno de los metales constituyentes de la alea-
cidon del cojinete tenga un punto de fusion relativamente bajo,
pues de venir un calentamiento excesivo, podria fundirse asi
facilmente el metal, evitando el efecto de mordaza. Por este mo-
tivo, la mayoria de las aleaciones para cojinetes contienen plo-
mo (p. f. 327°C) o estafio (p. f. 232°C) y también otros compo-
nentes de punto de fusién bajo.

Entre las teorias propuestas para explicar el mecanismo es-
tructural de las aleaciones de los cojinetes, una de las que pre-
valecidé hasta hace poco tiempo, tué la de la “estructura doble”,
consistente en una fase de cristales duros embebidos en una
matriz blanda (14). La funcién de los cristales duros seria re-
sistir el desgaste, y la de la matriz blanda favorecer la distri-
bucién uniforme de la carga, asi como también, los pequenos
poros que se fueran formando en ella servirian para depositar
el aceite lubricante. Aunque es cierto que muchas aleaciones
de cojinetes poseen estructuras de este tipo, como las aleaciones
de matriz blanda a base de plomo y de estano, sin embargo,
recientemente se ha demostrado que esta teoria no es satisfac-
toria, al quedar en evidencia que los cristales duros de las alea-
ciones de los cojinetes influyen muy poco en las propiedades de
la friccién.

Bastantes aleaciones modernas no presentan en la superti-
cie la estructura doble, formando solamente una fase; y en otros
aparece en la superficie, invertida la estructura doble, con una
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matriz de metal duro en la que estd dispersada una pequefia
cantidad de metal blando. Por ejemplo, algunas aleaciones de
cobre-plomo prueban lo que se acaba de decir, el cobre duro
forma la fase continua en la que se halla finamente depositado
el plomo.

ACEITES LUBRICANTES

Las propiedades fisicas de un aceite lubricante mineral de-
penden de tres caracteristicas generales: del crudo de petréleo
de que procede, del método y extensidon del refino, y del trata-
miento aditivo. Pero debido a los numerosos crudos utilizados,
a Jos muchos procesos de refino y a la variedad de aditivos em-
pleados, la posibilidad de combinaciones que existen hoy dia
en la produccion de tipos diferentes de aceites lubricantes es
enormemente grande.

Como ya es sabido, los aceites procedentes de crudos de pe-
tréleo son mezclas muy complejas de muchos hidrocarburos
con estructuras moleculares diferentes. En América, ya hace
anos que los crudos se clasifican comercialmente en tres tipos,
atendiendo exclusivamente a las proporciones dominantes de
los hidrocarburos constituyentes: base parafina (Pensilvania),
base nafteno o base asfalto (Costa del Oeste) y base mixta
(América Central). En la practica, las pruebas especificas para
caracterizar un aceite suelen referirse a las normales del tipo
de crudo de donde procede. Asf, los aceites parafinicos po-
seen indices de viscosidad altos, mientras que los aceites naf-
ténicos los tienen bajos (15).

Respecto a la composicion quimica de los aceites minerales,
se ha comprobado que los hidrocarburos constituyentes tienen
entre 20 y 70 o mas atomos de carbono por molécula, con pesos
moleculares entre 250 y 1.000, lo que da una idea de la comple-
jidad de estas estructuras; mediante un calculo sencillo ha-
llarfamos muchos millones de posibilidades para combinar 4to-
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mos de carbono con atomos de hidrogeno en esta clase de molé-
culas. No obstante, toda esta complejidad ha sido resuelta por
la investigacién, habiéndose llegado después de gran numero
de estudios sobre la composicion de los aceites lubricantes, a
resultados que permiten teorizar con exactitud sobre los tipos
generales de las moléculas de hidrocarburos que forman los
aceites (16). La clasificacion quimica de los aceites lubricantes
del petrdleo aceptada actualmente es la que sigue:

(1) Parafinas de cadena normal.—Son fracciones de aceite
procedentes de las ceras parafinicas con un punto de fusiéon
relativamente alto.

(2) Parafinas de cadena ramificada.—a) De cadena princi-
pal larga y cadenas ramificadas cortas, son aceites muy pareci-
dos a los de la clase anterior. b) De cadena principal con ra-
mificaciones de cadena largas. Estos aceites tienen indices de
viscosidad altos, tensiones de vapor muy bajas y gran estabili-
dad, siendo muy apreciados como lubricantes.

(3) Naftenos—a) Con pocos anillos por molécula y prepon-
derancia de enlaces parafinicos de cadena larga, sus propieda-
des fisicas son parecidas a las de la clase 2 (b). b) Naftenos
con un gran namero de anillos por molécula y con cadenas cor-
tas de parafina laterales, presentando indices de viscosidad ba-
jos.

(4) Aromdticos.—Son hidrocarburos con estructuras de ani-
llos sin saturar, tales como benceno, nafteno, fenantreno, etc., se
comportan como los alquil-aromaticos con tendencia a la oxi-
dacion y con indices de viscosidad bajos. Los asfaltos y resinas
de esta clase probablemente contienen arométicos condensados
con numerosos anillos fundidos. Estos aceites lubricantes se con-
sideran de mala calidad.

(5) Mixtos de parafina-naftenos-aromdticos.—a) Moléculas
conteniendo s6lo unos pocos anillos aromaticos, combinados pre-
ponderadamente con anillos de nafteno y cadenas de parafina.
Se comportan de manera analoga a los naftenos. b) Tipos que
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tienen mas de dos o tres anillos aromaticos combinados con po-
cos anillos de nafteno y cadenas de parafina, con propiedades
muy parecidas a los aromaticos.

A los aceites lubricantes se les suelen agregar sustancias
aditivas con el fin de mejorar la calidad de la base mineral del
aceite, atendiendo a una o varias caracteristicas determinadas,
como son: protecciéon a la corrosion del cojinete, detergencia y
dispersién, mejora del indice de viscosidad, antiespuma, antien-
ranciamiento, untuosidad, color, etec. La accién de los aditivos
sobre los aceites no ha sido estudiada cientificamente, pero la
gran importancia de los mismos queda reflejada a través de
los millares de patentes que los amparan. Pritzker (17) dice lo
siguiente: en algunos casos, se ha llegado a la conclusion que la
presencia del aditivo tiene mas interés que el mismo aceite.

El gran volumen de consumo de aceites lubricantes para to-
da clase de maquinas y motores que existen desde hace ya al-
gunos ahos, ha dado lugar a clasificaciones comerciales propues-
tas por las comisiones técnicas respectivas. Desde el ano 1926,
las asociaciones “Society of Automotive Engineers” y “Automo-
tive Manufacturers” adoptaron una clasificacién arbitraria de
los aceites para motores, atendiendo exclusivamente a los valo-
res de la viscosidad (18), y sin tener en cuenta otras propieda-
des y caracteristicas de log aceites.

TABLA I1
Valores de viscosidades Saybolt
N.° de viscosidad !
S.A.E. a 130° F 3 a 210° F

Min. Max. Min. Max.
10 90 120 — —
20 120 185 - —
30 185 255 — —
40 255 — — 80
50 — — 80 105
60 — — 105 125
70 — -— 125 150
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La asociacion de “Automotive Manufacturers” ha recomenda-
do que a la clasificacion S A E de la tabla II se le agregue los
tipos de aceite de invierno 10 W y 20 W.

TABLA III
Valores de viscosidades Saybolt
N.? de viscosidad a0"F
Min. Max.
10 W 6.000 12.000
20 W 12.000 48.000

Debido a que esta clasificaciéon de los aceites por su visco-
sidad no es suficiente para caracterizarlos totalmente, puesto
que existen otras propiedades fisicas de las que también depende
la calidad de lubricacion, a partir de 1945 el “Lubrication Commi-
ttee, Division of Marketing of the American Petroleum Institu-
te” acordd definir tres tipos (19):

Regular Type.—Aceite de motor con propiedades adecuadas
para emplearlo en motores de combustién interna y en ma-
quinas de exigenciag moderadas.

Premium Type.—Con esta denominacion se conocen los acei-
tes de motor estables a la oxidacion y anticorrosivos para los
cojinetes, convenientes para motores de combustién interna con
exigencias mayores que los del tipo anterior.

Heavy Duty Type.—Son aceites de motor estables a la oxi-
dacién y con propiedades anticorrosivas y detergente-dispersan-
tes, indicados para motores diesel y de gasolina de altas veloci-
dades y con condiciones de servicio exigentes.

PARTE EXPERIMENTAL

Hemos orientado esta memoria, a la determinacion del com-
portamiento lubricante de los aceites minerales sobre las alea-
ciones metalicas de los cojinetes. Para ello, se eligieron aceites
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de tipos diferentes, empleados de ordinario en los motores de
combustion interna, tomando como patrén el aceite neutro de
parafina; asi como, muestras de los metales de cojinetes mas
conocidos comercialmente, incluyendo tres aleaciones a base de
cine, denominadas “Zamak’'.

La marcha experimental queda resumida en los apartados si-
guientes, que apareceran mas adelante detallando el proceso y
los resultados obtenidos al final de cada uno.

Medida de las densidades de los aceites lubricantes.—Fueron
realizadas por el método del “frasco de Weld” a las temperatu-
ras de 25° C,, 50° C. y 100° C., con cuyos valores se trazaron las
graficas y se calcularon las ecuaciones de la variacion térmica.
Estas medidas encabezan todos los experimentos, por ser in-
dispensables en el calculo de varias de las formulas que han
de emplearse luego.

Determinacién de las viscosidades de los aceites lubrican-
tes—Se hicieron con el viscosimetro de “Hoeppler” a la tem-
peratura de 25° C., con el fin de clasificar los diversos aceites
por el orden de sus viscosidades.

Determinacion de los pesos moleculares medios de los acei-
tes lubricantes por el método ebulloscépico—Con el aparato
de Mc Coy se obtuvieron los pesos moleculares medios, valores
muy eficaces que suelen emplearse para caracterizar las estruc-
turas moleculares de los crudos de petréleo .En este trabajo,
son indispensables para calcular los didmetros moleculares me-
dios de los aceites lubricantes.

Medidas realizadas con el aparato de Richard von Dallwitz-
Wegner—Aparato que permite, por elevaciéon en tubo capilar,
hallar los valores de los angulos de contacto de los diferentes
aceites lubricantes con cada uno de los metales de los cojinetes
respecto de una probeta de acero. Valores utilizados luego por
nosotros, para calcular las “energias de adhesién” entre el aceite
y el metal.

Tensimetro de lectura directa de Lecomte de Nouy.—Utili-
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zado para medir las tensiones superficiales de los aceites a dife-
rentes temperaturas (entre unos 20° C y 100° C.). Con cuyos va-
lores se trazaron las graficas de la tension superficial y de la
energia superficial molar, para obtener graficamente el valor
de la constante de Eotvos de cada aceite. Empleando a continua-
cion su valor, para calcular con las formulas de Espurz la ten-
sion superficial activa y el didmetro molecular medio del aceite.

Determinaciones de las presiones de vapor y de los calores de
vaporizacion de los aceites—Dada la pequefiez de las tensio-
nes de vapor de los aceites, se ha seguido el “método del trans-
porte” a las temperaturas de 50° C. y de 80" C., donde extrapo-
lando las relaciones de la masa de vapor de aceite transportado
por el volumen de aire seco para un tiempo infinito, se hallaron
en fracciones de atmosfera las pequefiisimas presiones de va-
por a estas dos temperaturas.

Una vez obtenidos estos valores, se aplico la ecuacion de
Clausius-Clapeyron (20) para calcular el valor molar de vapori-
zacion medio a la temperatura de 65° C.

Finalmente, mediante la ecuacién de Jones y Bowden, se
calculé la constante que figura en élla, y que relaciona el calor
de vaporizacién con la densidad del aceite. Asi, fueron hallados
los calores molares de vaporizacién de los aceites a diferentes
temperaturas que constan en las tablas, indispensables para
calcular con la férmula de Espurz los didmetros moleculares.

Fotomicrografias de las aleaciones de cojinetes—Estas se
obtuvieron con un equipo metalografico “Reichert”, empleando
las mismas probetas metéalicas de los cojinetes, que fueron uti-
lizadas antes en la medida de los angulos de contacto respecti-
vos de los diferentes aceites lubricantes. Las probetas se some-
tieron a la preparacion necesaria, para lograr una superficie
satisfactoria con arreglo a las normas metalograficas conocidas.
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MEDIDA DE LAS DENSIDADES DE
LOS ACEITES LUBRICANTES

Para medir las densidades de los aceites lubricantes segui-
mos el método del “frasco de Weld” (21). Este picnémetro es
un frasco de vidrio “Pyrex” de 50 c. c., al cual se le adapta un
tapon taladrado del mismo vidrio que ajusta perfectamente a
esmeril, y que tiene una sehal para marcar el volumen del li-
quido.

En primer lugar, se pesa el picnémetro vacio y seco. Después
se llena de aceite valiéndose de una pipeta, y se adapta el tapon
de modo que no queden burbujas; se introdujo inmediatamen-
te en el bafio del “ultratermostato Biihler”, esperando a que el
picnémetro tome la temperatura del bafio, chupando con un po-
co de papel de filtro el exceso de aceite, hasta enrasar con la se-
nal. Luego se limpia con un paho, dejandolo media hora en la

caja de la balanza para que adquiera la temperatura del am-
biente, y se pesa.

Después se vacia el picnometro y se desengrasa con solucion
de sosa, benzol, y éter, lavandolo seguidamente varias veces con
agua destilada. Se llena por ultimo, con éste liquido, y teniendo
en cuenta las mismas precauciones que anteriormente, se pesa
un volumen de agua destilada igual al del aceite y a la misma
temperatura.

El valor de la densidad de los aceites, corregido del empuje
del aire, se halla mediante la férmula:

- mo, 0,0012(m — m, ) )

My Ny

donde m y m, son los pesos del aceite y del agua a la tempera-
tura t, y » la densidad del agua a esa temperatura.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Las densidades de los distintos aceites lubricantes fueron
halladas a 25.° C., 50.° C. y 100.” C., siguiendo el método anterior-
mente descrito, habiendo sido utilizada para las pesadas una
balanza semimicro (Mettler). Se obtuvieron asi para cada acei-
te, tres valores de la densidad a las temperaturas indicadas. Con
estos valores se construy6 la grafica adjunta, tomando en absci-
sas temperaturas, y en ordenadas densidades, resultando lineas
rectas como era de esperar.

TABLA IV

DENSIDADES DE LOS DISTINTOS ACEITES LUBRICAN-
TES A 258 C, 50" C. Y 100 C.

DENSIDADES

R £l = 100 C.

ACEITE NEUTRO 0,8685 0,8528 0,8216
SAE 10 0,9056 0,8894 0,8575

SAE 20 0,8786 0,8630 0,8314

SAE 30 0,8909 0,8752 0,8444

SAE 40 0,8881 0,8726 0,8419

SAE 50 0,9203 0,9048 0,8736

SAE 60 0,8915 0,8752 0,8447

SAE 10 0,8973 0,8820 0.8518

Por razones de precision, para obtener el valor de la densi-
dad a una temperatura cualquiera, dentro del intervalo térmi-
co 25.° C. — 100.° C., que necesitaremos en otras partes de este
trabajo, se calcularon a partir de estos valores las ecuaciones
de los aceites lubricantes.
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TABLA V
ECUACIONES DE LAS DENSIDADES DE LOS ACEITES

(ACEITE PARAFINA NEUTRO) = —0,000625 t + 0,8841
(SAE 10) =—0,00064 t + 0,9215
(SAE 20) = —0,00063 t + 0,8944
(SAE 30) = —0,000619 t + 0,9063
(SAE 40) = —0,000616 t + 0,9035
(SAE 50) = —0,000623 t + 0,9359
(SAE 60) =—0,00062 t + 0,9067
(SAE 70) = —0,000606 t + 0,9124

DETERMINACION DE LAS VISCOSIDADES
DE LOS ACEITES LUBRICANTES

Las medidas de las viscosidades de los aceites lubricantes
empleados en estog experimentos fueron realizadas con un vi-
cosimetro “Hoeppler” n." 6.670 BH (22). Cuyo tubo de vidrio ca-
librado por la casa constructora, tiene las caracteristicas si-
guientes:
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Distaneia de caida ......icvcoiine. 100 mm.
Diametro interior
a) Al nivel de la sehal superior ...... 15,941 mm.
b) Al nivel de la sehal inferior ...... 15,940 mm.
Angulo de inclinacién ............... 80°

Este viscosimetro esta basado en la teoria de Stokes de la cai-
da de una bola en un fluido. Lleva un juego de 6 bolas, tenien-
do un alcance en las mediciones de 0,5 a 80.000 cP. Con las si-
guientes precisiones en las medidas:

I230r o b B e i e - R e s =19
Bl INL 2 o TR ST g LR RTE + 0,5%
B NERES) e R + 0,5%
V21Nl B o O e iy ( BETE + 1,0%
Bola NE B o e i + 1,0%
Bola: N2mGi= s byl pata, BE . + 1,5%

El intervalo de a temperaturas es de -60.° C. a 150." C.
Para calcular la viscosidad absoluta se emplea la férmula
reducida:

1 = K (db =, || )it (5
en la que
v = viscosidad absoluta en centipoises
K = Constante de la bola
dp, = densidad de la bola
d; — densidad del liquido a la temperatura de medida
t = tiempo de caida de la bola en segundos

Tanto los valores de la constante K como de la densidad de
la bola d,, constan en el certificado de ensayos del aparato.

La densidad de los aceites lubricantes fué hallada por el
método del picnémetro, manteniendo la temperatura a 25." C
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con un ultratermostato, y las pesadas realizadas en una balan-
za semimicro.

La temperatura del viscosimetro también fué regulada con el
ultratermostato con bafio de agua destilada a 25." C.

E] tiempo de la caida de la bola, fué medido con un reloj
contador que aprecia la centésima de segundo, tomandose la
media de tres tiempos de cada, dada la gran precision del ins-
trumento.

Antes de cada medicién se hizo una limpieza cuidadosa del
tubo de caida y de las bolas, de acuerdo con las instrucciones
que acompafan al instrumento (desengrase con una solucion
caliente de sosa a la que se agrega un 50% de amoniaco concen-
trado y lavado posterior con agua destilada y éter sulfurico).

TABLA VI
ACEITE DE PARAFINA

Temperatura 25° C.

HolE o8, o ¢ fom=p 00 = ntE e K = 0,7582

Bala MO o s wace s o6 7 b5 dp= 2,405 g/cc
Aceite. o ove i d; = 0,8685 gl/cc
Tiempo medio............... t = 60,22 seg.

Viscosidad = 70,2 centipoise
ACEITE S.AE. 10

Temperatura 25° C.

BolaN24................... K = 5,284

BolaN.24 . .... ........... dp= 2,412 g/cc
Aceite.. ...l di = 0,9058 g/cc
Tiempo medio.........ovtn. t = 11,90 seg.

Viscosidad = 94,7 centipoise
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ACEITE S.AE. 20

Temperatura 25° C.

AR Y F e e et K = 5284

Bolal N e e e R dy= 2,412 glcc
o W L e di = 0,8687 g/cc
Tiempo medio............... t =152  seg.

Viscosidad = 122,3 centipoise

ACEITE S.AE. 30

Temperatura 25° C.

o] g M et ey e K =-5285

BolaN%4...........cccvn... dp= 2,412 gicc
Al eite S S e B et B di = 0,8909 g/cc
Tiempo medio........... ao € =AT01. ség.

Viscosidad = 297,4 centipoise

ACEITE S.AE. 40

Temperatura 25° C.

iR L K — 5284

R O e R e dp= 2,412 g/cc
.1 - R A df = 0,8881 g/cc
Tiempo medio............... t =449  seg.

Viscosidad = 361,6 centipoise

ACEITE S.AE. 50

Temperatura 25° C.

L et el el L sty K = 5284

Bt NI dhi o v 5 o sl mam e B dp= 2,412 g/cc
T (A N P e T Tt di = 0,9203 g/cc
Tiempo medio. ..o -vvneicnins t =63,65 seg.

Viscosidad = 501,8 centipoise
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VISCOSIMETRO DE HOEPLER
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ACEITE S.AE. 60

Temperatura 25° C.

Fola:NE 4psees i nammadaiivee s K = 5,284

Bola N2 4 b oo, o s e dp= 2,412 gfcc
AR , i sL oy pdl s s adnl di = 0,8915 g/cc
Ym0 MCHR <ok o b v . o t =78,82 seg.

Viscosidad = 632,3 centipoise

ACEITE S.AE. 70

Bl N, e s e e B = 335

Bola N ds o ciir d N o vt £ 2rpens s dv= 2,412 gjcc

ACRIEE i o B s - b di = 0,8973 g/cc

Tiempo medio........... ... t =155,4  seg.
Viscosidacd == 1.244 centipoise

DETERMINACION DE LOS PESOS MOLECULARES DE LOS
ACEITES LUBRICANTES POR EL METODO
EBULLOSCOPIO DE Me COY

Como es sabido, el peso molecular de un liquido puede de-
terminarse por ebulloscopia, midiendo la elevacion de tempera-
tura que experimenta el punto de ebullicién del disolvente al
introducir el soluto para producir una disolucién. Método que s6-
lo es recomendable para aguellos liquidos que tengan una ten-
sién de vapor muy pequena a la temperatura de ebullicién del
disolvente, como sucede con el caso de nuestros aceites disuel-
tos en benceno.

Para determinar los pesos moleculares de los aceites lubri-
cantes empleamos el aparato de Mc Coy (23) que constituye
una modificacién mejorada del aparato de Bekmann (24). Este
aparato (fig. 3) esta formado por un tubo B, que sirve a la vez
de matraz de ebullicién de vapor. Dentro de él va colocado el
tubo A, medidor de volumenes, graduado desde 10 c.c. a 35 ¢.c.;
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que comunica con el B a través de un tubo delgado, cuya mi-
sion es la de activar la ebullicion del liquido contenido en A al

EBULLOSCCPIO DE MC COY

Ebulloxcapio de Mc Coy

Fig. 3

pasar a través de éste el vapor
del disolvente, formando burbu-
jas. La boca de] tubo A va ce-
rrada con un tapén que soporta
el termémetro Bekmann, y late-
ralmente conecta con el sistema
de condensacion C.

Se prepara el aparato echan-
do unos 50 c. c. de benceno en el
matraz B, en cuyo fondo hay
unos trocitos de porcelana poro-
sa para asegurar una buena ebu-
llicién, echando también unos
10 c. c¢. del mismo benceno en
el tubo graduado A.

El vapor producido al hervir
el benceno en el matraz B, se
encarga de calentar al benceno
—disolvente que se halla en el
tubo A— burbujeando a través
de él, y elevando su tempera-
tura hasta el punto de ebulli-
cion, Entonces, sera necesario re-
gular el calentamiento eléctrico
exterior, para lograr que el ben-
ceno contenido en A hierva con
regularidad, al mismo tiempo
que se obtiene una destilacién
muy lenta en el condensador.

Cuando el termoémetro ter-

mina por registrar una temperatura constante se anota la lec-
tura, que correspondera al punto de ebullicién del benceno.
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Inmediatamente, se quita e] tapén D, y con una pipeta ade-
cuada, se introduce en el tubo A una masa conocida (por dife-
rencia de pesadas) del aceite cuyo peso molecular vamos a de-
terminar, repitiendo lo dicho anteriormente, hasta obtener la
temperatura constante del punto de ebullicién de la solucién.
Después, se eleva cuidadosamente el termémetro, sacando todo
el deposito de la solucion, y se lee su volumen en la graduacién
del tubo.

Colocando nuevamente el termoémetro en su posicién, se po-
drad realizar una nueva determinacion del punto de ebullicién
de la soluicién por el mismo procedimiento que acabamos de in-
dicar. Ahora bien, como el vapor del benceno se va condensan-
do cada vez méas en el interior del tubo A, la concentracion de
la solucién ird disminuyendo, y como consecuencia, también
disminuiran los puntos de ebullicién de las sucesivas determi-
naciones, asi que se obtendran series de puntos de ebullicién
correspondientes a diferentes concentraciones, con cuyos valo-
res se podra calcular por extrapolacién el peso molecular me-
dio del aceite que actuo como soluto.

El peso molecular M del soluto se calculara con la conocida
féormula ebulloscopica, que para el aparato de Mc Coy queda
reducida a:

M=K —2 6)

ev

Siendo K la constante el disolvente empleado, m el peso en
gramos del liquido que se disuelve, e la elevacion del punto de
ebullicién y v el volumen de la solucién.

En la tabla adjunta damos los valores de los pesos molecu-
lares medios de los aceites lubricantes, obtenidos a partir de
tres determinaciones del punto de ebullicién para cada aceite,
valiendo la constante K del benceno 3280.
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PESOS MOLECULARES MEDIOS DE LOS ACEITES
DETERMINADOS POR EBULLOSCOPIA
(APARATO Mc COY)

TABLA VII
ACEITE NEUTRO ............ M = 362
Lo T e e M = 310
AT M = 375
(ST Rl e My P, M =422
(SF2W Gt (L e s AT T s T e M = 463
S Y HEC L IS P P [Tl M = 409
ST B 25 s oot gt moa . ok 3 M =510
ST T L s o e e M = 616

NOTA. La discrepancia observada en el SAE 50 se explica por
no proceder todos los aceites del mismo crudo de pe-
tréleo.

APARATO MEDIDOR DE LA LUBRICACION DE ACEITES
EN LOS COJINETES DEL DR. RICHARD
VON DALLWITZ — WEGNER

La resistencia de friccion W de cojinetes lubricados, no so-
lamente depende de la viscosidad v, de los lubricantes, sino que
también juega un papel importante el llamado poder de exten-
sién 3 del lubricante en contacto con las superficies metéalicas,
generalmente, un eje que gira apoyado en un cojinete, confor-
me con la ecuacion propuesta por el autor:

donde 7 es la viscosidad del lubricante, § el poder de exten-
sibn del mismo en relacion con las superficies metalicas a lu-
bricar, y C una constante que incluye el radio del eje, las velo-
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cidades relativas de las partes metélicas separadas por la capa
de lubricante, la carga sobre el cojinete, etc. Finalmente, % re-
presentada la separacién minima entre las dos superficies me-
talicas lubricadas que se deslizan una contra otra.

Si el intersticio % permaneciera constante, la friccién del co-
jinete seria proporcional a la viscosidad v, del lubricante, e in-
versamente proporcional al poder de extensiéon J. Sin embargo,
habra de tenerse en cuenta que el intersticio depende de la vis-
cosidad del lubricante, asi que un aumento de viscosidad trae,
como consecuencia, un aumento del intersticio. Por otra parte,
de acuerdo con la férmula, el intersticio figura como un factor
del poder de extensién §, aunque sin ser proporcional al valor
de éste.

La importancia del poder de extension, ha sido demostrada
por el autor a través de numerosos experimentos, habiendo lle-
gado @ fijar en unas 10 dinas/cm. ] valor minimo del poder de
extensién 3 de un liquido, para que pueda reunir las caracte-
risticas de lubricante para cojinetes. Adema4s, éste es un factor
decisivo en el “rendimiento de la lubricacién”, o dicho de otra
manera, en el empleo de la cantidad minima de lubricante efi-
ciente. Por ejemplo, en aquellas maquinas donde la lubricacién
no puede ser automdtica por circulacién continua de aceite, se
ha llegado a la conclusion que la cantidad de lubricante justa-
mente necesario, es proporcional a la tercera potencia del poder
de extensién § del lubricante aplicado. Evidentemente, un lu-
bricante que tenga el doble del poder de extensiéon que otro, po-
seera un rendimiento de lubricacién ocho veces mayor que el
ultimo para el sistema estatico de lubricacion citado.

El siguiente sencillo experimento, permite determinar el va-
lor del poder de extensidn.

Al depositar una gota de aceite sobre un bloque de metal
(Fig. 4), ésta tendera a extenderse sobre la superficie metélica,
adoptando finalmente su superficie libre la forma de un menis-
co convexo. La tensién superficial del aceite en contacto con el
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aire, tendera a darle la forma globular evitando su extensién
total, pero a lo largo del circulo de contacto entre el aceite y
el metal, la tension superficial cambia de valor, dependiendo
de las caracteristicas particulares del aceite y del metal. Esta
fuerza que tiende a extender el aceile en forma de una delgada

i
i

Fig. ¢

pelicula sobre la superficie metalica, es el llamado “poder de
extension 3”. En el caso de que 3 fuera mayor que « la ten-
sion superficial del liquido seria incapaz de impedir la exten-
sion total de éste sobre el metal, aplastindose la gota hasta for-
mar una delgada pelicula. Pero este fenémeno nunca se produ-
ce en el caso de la gota de aceite depositada sobre un metal; con

estas dos sustancias, ¢ es siempre mayor que 3 y como conse-

cuencia aparece el “angulo de contacto ©” cuya abertura da el



102 REVISTA DE LA

valor relativo de la fuerza de extensién 3 respecto de la ten-
sion superficial ¢ de regresiéon globular:

tos ¥ = —— @3]

/3

El método de medida propuesto por el Dr. Richard von Dall-
witz — Wegner, para determinar los valores de la tensiéon su-
perficial « del aceite lubricante, del poder de extensién J, y
del angulo de contacto ©® entre el aceite y el metal a ensayar,
estd fundado en el conocido fenémeno de la elevacion de liqui-
dos en los tubos capilares de vidrio (25).

El aparato (Fig. 5) consiste en un catetéometro de vision di-

recta, que permite medir la elevacién del liquido en un tubo

e
77222

Fig. 5

capilar de vidrio, suprimiendo el error de paralajeen la medida
mediante la coincidencia por reflexion sobre un espejo trasero de
la imagen de] hilo de enrase. Las lecturas se hacen en una es-
cala vertical, desplazando el nonius de décimas de mm. con un
tornillo.

Se prepara un bloque de metal o aleacion del cojinete M que
se pretende ensayar (aproximadamente de 0,50 cm. de espesor
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por 3 ¢cm. de largo y 1,5 em. de ancho) cuya superficie se suaviza
cuidadosamente —en las mismas condiciones que estaria el co-
jinete— procurando que esté perfectamente limpia de la peli-
cula de oxido y de los vestigios de aceite. Sobre la superficie
asi preparada se deposita una gota de aceite, introduciendo en-
tonces en su centro el extremo puntiagudo de un tubo capilar
de vidrio, a continuaciéon se hace subir el aceite en este capilar
succionando hasta un nivel algo mas alto del que alcanzaria
por capilaridad, y al cabo de poco tiempo, habra descendido has-
ta estabilizarse a la altura h,.

Si el diametro interno del capilar es D em., la fuerza capilar

serda = D a dinas, que soporta la columna de aceite ascendido,

zD® h, ¢
4

de peso 6. De donde se obtiene inmediatamente el

valor:

D

= L ¢hy dinasfem. (8)

Asi se obtiene el valor de la tension superficial del aceite
lubricante, por elevacién en tubos capilares (fig. 6).

~7r

v K

R - e S e e (e
T MImhStT

it 2R

Fig. 6
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Después de haber realizado esta medida, se retira el tubo
capilar apartandolo de la gota de aceite, cuya operacién no in-
fluye en la longitud de la columna de aceite que contiene el ca-
pilar, manteniéndose a altura h, Se limpia y desengrasa cui-
dadosamente el bloque metalico, colocidndolo de nuevo en su
posicién, y sobre él se coloca ahora el disco de succiéon S, cons-
truido con el metal del eje. Este va encajado en un anillo con
tres pequefias patitas sobre la superficie del bloque del metal,
de manera que entre ésta y la parte inferior del disco, quede un
espacio de 0,6 mm. E} centro del disco esta perforado, por cuyo
agujero se introduce el extremo puntiagudo del tubo capilar.
De este modo, el aceite contenido en el capilar tendra contacto
primeramente, con la superficie limpia del bloque del metal,
y el poder de extensién 3 que buscamos, producird su efecto
entre el aceite y el metal, sacando aceite del capilar con la fuer-
za = Dj, apareciendo entonces una gota de succién sobre el
bloque; ésta, llenard rapidamente el anillo de succién, cuyo
espacio hueco entre la superficie del bloque y la parte inferior
del anillo, se ira llenando de aceite bajo la accion del poder de
extension 3 que se va a determinar (26).

Las dos fuerzas, es decir, la de tensién superficial que tiende
a llenar el capilar, y esta ultima de exfensién que tiende a va-
ciarlo por succidn, estardn en equilibrio tan pronto como el ni-
vel de aceite en el capilar haya retrocedido de la altura h,
ala h, (Fig. 6). Cuando ésto tenga lugar, quedara expresado
el equilibrio de las fuerzas por:

TDa__ﬁDgz_‘_“D;h_‘z_P
4
o= D8 phe + B = —— oh,
4
. D
.‘5:—4—gp(hl——hg)
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. D .
O también, llamando a 8 -C la constante del tubo ca-

pilar, que se puede determinar de una vez para siempre, resulta

la formula simplificada:
g = Cn (g, — h,) dinas/cm. )

La siguiente tabla contiene los valores de la “tensién super-
ficial « 7 del “poder de extensién 7 7 y del “angulo de con-
tacto © 7, obtenidos con e] aparato del Dr. Richard von Dall-
witz-Wegner, a la temperatura de unos 25° C., como valores me-
dios de tres determinaciones en cada medida. Los bloques de me-
tal fueron preparados en el laboratorio utilizando trozos de
aleaciones antifriccion para cojinetes, y los discos de succion fue-
ron hechos con acero de eje. Los aceites lubricantes empleados

son de tipo comercial, clasificados de acuerdo con los numeros
de viscosidad S.A.E.

TABLA VIII

VALORES HALLADOS CON EL APARATO MEDIDOR DE
LUBRICACION DEL DR. RICHARD VON
DALLWITZ-WEGNER

SIGNIFICADOS

n = ten sién superficial (segin este método)
3 = fuerza de adhesién o valor del engrase
8 = dngulo de lubrificacién respecto del metal
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TIPO DE ACEITE

Aceite parafina
SAE 10
SAE 20
SAE 30
SAE 40
SAE 50
SAE 60
SAE 70

Aceite parafina
SAE 10
SAE 20
SAE 30
SAE 40
SAE 50
SAE 60
SAE 70

Aceite parafina
SAE 10
SAE 20
SAE 30
SAE 40
SAE 50
SAE 60
SAE 70

 dinag/cm.

31,27
31,51
31,63
32,08
31,79
33,49
32,61
33,37

30,74
31,88
31,45
32,25
32,50
33,49
32,43
34,09

31,27
31,70
31,28
32,07
32,32
33,12
32,43
33,55

ZAMAK 5

3 dinajcm,

23,00
19,19
23,27
22,41
22,47
26,53
25,17
25,08

ZAMAK

25,56
23,19
24,82
23,86
23,52
26,00
23,34
23,49

ZAMAK

17,89
18,92
19,13
25,17
21,69
23,83
23,60
21,65

cos 6

0,7355
0,609

0,7356
0,6985
0,7068
0,7921
0,7718
0,7515

0,8314
0,7274
0,7891
0,7398
0,7236
0,7763
0,7197
0,689

0,5721
0,5968
0,6115
0,7848
0,6711
0,7195
0,7277
0,6453

REVISTA DE LA

0

42°4(y
52°29’
4240
45°30°
455’

37°35’
3930’
41°17

3345
43207
37°55
42°20°
4340’
393,

44°0’

46°30’

55°%

53°25’
52°20°
38°20°
4750’
44°20°
43°20°
49°50’
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Aceite parafina
SAE 10
SAE 20
SAE 30
SAE 40
SAE 50
SAE 60
SAE 10

Aceite parafina
SAE 10
SAE 20
SAE 30
SAE 40
SAE 50
SAE 60
SAE 70

Aceite parafina
SAE 10
SAE 20
SAE 30
SAE 40
SAE 50
SAE 60
SAE 70

31,27
31,88
31,28
32,08
32,50
32,94
32,61
33,37

BRONCE

24,28
25,58
24,82
23,86
24,56
21,12
24,91
24,29

0,7764
0,8023
0,7934
0,7437
0,7556
0,6411
0,7638
0,7278

BRONCE FOSFOROSO

31,09
32,06
30,93
32,25
32,50
33,12
32,61
33,37

31,09
32,06
31,10
31,90
32,32
32,75
32,61
33,37

23,51
23,19
22,24
22,81
24,30
23,83
26,75
23,76

AUTO R

21,47
23,45
23,53
21,24
20,91
23,55
22,03
25,87

0,7561
0,7233
0,719

Q,7072
0,7476
0,7195
0,8203
0,712

0,6905
0,7314
0,7565
0,6658
0,6469
0,7191
0,6755
0,7752

39°5'
36°40°
37°30°
42°0’
40°55’
50°5’
40°15’
43°20°

40°50’
43°40°
44°0’

45°0'

4145’
44°50’
34°50'
44°35°

4340’
43°0’

40°50’
48°15’
4945’
44°0°

47°30'
39°10°
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Aceite parafina
SAE 10
SAE 20
SAE 30
SAE 40
SAE 50
SAE 60
SAE 70

Aceite parafina
SAE 10
SAE 20
SAE 30
SAFE 40
SAE 50
SAE 60
SAE 70

Aceite parafina
SAE 10
SAE 20
SAE 30
SAE 40
SAE 50
SAE 60
SAE 70

31,27
31,88
31,28
31,90
32,32
33,12
32,43
33,55

31,09
31,70
31,28
32,08
31,97
32,94
32,08
33,55

30,92
32,06
31,28
32,08
32,32
32,75
32,61
33,55

AUTO

22,49
22,65
25,60
25,17
23,52
20,04
22,55
26,13

TREFF

24,03
22,39
24,30
19,67
23,00
20,04
22,03
25,34

CORR

20,45
22,12
24,05
22,55
25,09
20,04
24,91
23,49

0,7192
0,7104
0,8184
0,7890
0,7277
0,6051
0,6953
0,7788

0,7729
0,7063
0,7768
0,6131
0,7194
0,6083
0,6867
0,7552

0,6613
0,6899
0,7688
0,7029

- 0,7762

0,6119
0,7638
0,7001

REVISTA DE LA

" 44°0’
44°45’
35°%
37°50°
4320’
52°45’
45°55’
38°55’

3925’
45"5’
39°5
52°10°
44°0°
52°30’
46°40°
40°55’

4835’
46°20’
3945’
45°20°
39°§’

52"18
40°15’
45°30°
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Aceite parafina
SAE 10
SAE 20
SAE 30
SAE 40
SAE 50
SAE 60
SAE 70

Aceite parafina
SAE 10
SAE 20
SAE 30
SAE 40
SAE 50
SAE 60
SAE 70

Aceite parafina
SAE 10
SAE 20
SAE 30
SAE 40
SAE 50
SAE 60
SAE 70

30,57
31,69
31,10
31,90
32,32
32,75
32,43
33,19

31,27
32,08
31,10
31,90
32,14
32,94
32,61
33,19

30,92
31,88
31,10
31,90
32,32
33,12
32,61
33,37

HIERRO

24,03
22,65
24,30
21,24
24,83
22,20
24,12
24,29

AUTO AD

19,17
24,25
23,53
21,24
23,00
20,85
22,55
20,33

BABBITT

18,91
18,92
20,43
19,93
20,91
22,47
20,98
21,65

0,786

0,7147
0,7813
0,6658
0,7682
0,6778
0,7437
0,7318

0,6130
0,7563
0,7565
0,6658
0,7156
0,6329
0,6915
0,6125

0,6115
0,5934
0,6569
0,6247
0,6469
0,6784
0,6433
0,6487

38°1¢
44°25°
38°35°
48°15°
39°45
47°20°
42°¢

43°¢’

52°10°
40°50’
40°50°
48°15’'
44°20°
50°45°
46°15°
52°15°

5218’
53°35’
49°¢’

91°20°
49°45’
47°15
49°55’
49°35°
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TENSIMETRO DE LECTURA DIRECTA DE LECOMTE
DE NUY

El aparato disenado por P. L. de Noliy (27) para la medida
de la tensién superficial de los liquidos (Fig. 7), se compone

TENSIMETRO DE LECOMTE DE NOUY

Fig. 7

esencialmente de un anillo de platino-iridio de 4 cm. de circun-
ferencia, perfectamente calibrada por un procedimiento 6ptico,
suspendido del extremo de un brazo de palanca muy ligero de
aluminio, cuyo otro extremo estd amordazado en el punto medio



UNIVERSIDAD DE OVIEDO 111

del hilo de torsién. La adherencia obtenida cuando el anillo to-
ca la superticie del liquido, se equilibra mediante la torsiéon del
hilo de acero, hasta lograr que se desprenda el anillo, y en este
instante, se mide la tensién superficial del liquide. La torsiéon
del hilo queda indicada en el cuadrante de lecturas, mediante
una alidada que lleva su nonius de décimas. Como es sabido,
el angulo de torsion sera proporcional al momento sefialado en
el cuadrante, que esta grabado directamente en dinas por cen-
timetro.

El calibrado puede realizarse bien con un liquido de tension
superficial conocida, o colocando pesos arbitrarios sobre el ani-
llo, de acuerdo con la férmula:

l

mg 3
= 10
T (10)

stendo m la masa agregada al anillo, g la intensidad de la gra-
vedad y L la longitud del anillo. Por ejemplo, ajustando el bra-
zo a cero, mediante torsiéon del anillo con el tornillo posterior,
y colocando a continuacién sobre el anillo una pesa de 0,5 gra-
mos; para lograr nuevamente el equilibrio, habra que girar la
cabeza del hilo de acero hasta obtener en el cuadrante la lectu-
ra de 61,3 dinas por centimetro.

Este método del anillo es actualmente el mas empleado pa-
ra medir tensiones supertficiales, debido principalmente a la
rapidez en la medida y por ser ésta independiente del angulo
de contacto, alcanzandose una precision de + 0,1%. Aunque
la teoria del instrumento no tiene en cuenta el principio de
similitud, sin embargo, la principal causa de error en las lectu-
ras serd por no mantener horizontalmente el plano del anillo,
‘para lo cual habri que desprenderlo del liquido elevando con
mucha suavidad la palanca, a la vez que se baja lentamente
el soporte del vaso que contiene el liquido, de modo que el in-
dice del brazo se mantenga en el cero (28). Con un poco de ha-
bilidad, este aparato de.la casa “Cambridge Instrument C. L.”,
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permite repetir las lecturas con una aproximacién de 0,1 dinas
por centimetro.

Para medir la tension superficial del liquido a diferentes
temperaturas, se dispuso un sistema de calefaccién (Fig. 8),

DISPOSICION DE LA CALEFACCION EN EL TENSIMETRO

&

Fig. 8

consistente en una estufa eléctrica de forma cilindrica, monta-
da en serie con un redstato y un amperimetro, con el fin de po-
der regular convenientemente la intensidad de la corriente eléc-
trica, y obtener asi los estados térmicos estacionarios indispen-
sables para realizar en ellos las medidas respectivas.
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LA VARIACION TERMICA DE LA TENSION SUPERFICIAL,
CALCULO DE LA TENSION SUPERFICIAL ACTIVA Y DE
1.OS DIAMETROS MOLECULARES DE LOS LIQUIDOS

Es conocida la doble significacion de la tensiéon superficial
¢ ya como fuerza por unidad de longitud, ya como trabajo
por unidad de superficie, pudiendo con este criterio evaluarse
la energia puesta en juego en el proceso de la vaporizacién.

En efecto, el trabajo necesario para que un mol de una sus-
tancia pase del estado liquido al estado de vapor, vendra dado
por s (s — '), siendo s y s’ las superficies libres en ambas
fases, y como la superficie libre s’ de la fase liquida puede des-
preciarse frente a la s del vapor, el trabajo de vaporizacién de
un mol de liquido quedara expresado por:

W = a5

Una parte del calor latente de vaporizacién L del mol se
necesitara para realizar la expansion p (V — V'), siendo V el
volumen del vapor y V' el del liquido, donde también podemos
despreciar V', y tratando el vapor como un gas ideal, tendre-
mos pV— RT. La otra parte llamada calor latente interno L;
es la que se supone empleada para el aumento de la supertficie
libre de las moléculas al cambiar de fase:

L ="w73
=RT + 55
Esta hipoétesis expuesta por S. Mokroushin (29) ha sido corre-
gida por A. Espurz (30), quien mediante un tratamiento termo-

dindamico, que resumimos a continuacién, después de hallar el
calor latente de extensién molar logrd establecer el concepto de
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tensién superficial activa s, que debe de sustituir a la ab-
soluta ¢ en la férmula de Mokroushin:

L=RT 4,5

Lia teoria de A. Espurz queda comprobada cuando se cal-
culan a diversas temperaturas los didmetros moleculares de un
liquido; estando de acuerdo con la teoria cinética, pues los mé-
todos cinéticos conducen a valores de los didmetros, dependien-
tes de las velocidades de las moléculas que intervienen en el
acto de la colision, de suerte que los valores del diametro resul-
tan tanto menores cuando mayor es la violencia del choque, vy,
por consiguiente, la temperatura del liquido. Por el contrario,
con la hipotesis de Mokroushin de la tension superficial abso-
luta, se llega al absurdo de encontrar valores crecientes del dia-
metro con la temperatura.

Al expresar la energia interna de los liquidos, se puede des-
preciar la parte de la energia interna de volumen, quedando
como Unicas variables la superficie y la temperatura. Con esta
simplificacién, el primer principio de la termodindmica quedara
expresado por:

3IQ=dE — sds
o también
3Q = C,dT + L ds (1)

donde C, es el calor especifico a superficie constante y 1,
el calor latente de la extension. La energia interna vendra dada
por

dE =C,dT + (I, + o) ds 12)

y puesto que, el proceso es reversible, el segundo principio nos
dara:
dQ (&,

dS= —
T

i

d 13
T i (13)
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y como (12) y (13) son diferenciales exactas, se deduce inmedia-
tamente el calor latente de extension:

= —T — (a4

a

y como en (12) ( °E ~) = |, 4+ s sustituyendo aqui el va-
I

lor de 1, se tiene:

L) s
( : ) R . (15)
Bs /T dT

que representa la energia absorbida por el liquido cuando au-
menta en una unidad su superficie a temperatura constante.
En 1886, enuncié E6tvos (31) una ley, segiin la cual el tra-
2.“:1 M l"),‘s
bajo superficial molar S« =3V ~=o <P> igual al produc-
to de la tension superficial por la potencia 2/3 del volumen
molar, es s6lo funcién de la temperatura.

SV = f(T)

Ramsay y Shields (32) propusieron para la férmula de Eot-
viés la ecuacién lineal siguiente:

s =Vt = K (T’ — T) (16)

representando T'. la temperatura critica corregida, T la tem-
peratura del experimento y K una constante.

Diferenciando la ecuacién (16) se obtiene el valor K = -—S‘ 1

dT
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que da la pendiente sobre el eje de temperaturas de la recta
de Ramsay y Shields.

Multiplicando la ecuacién (15) por Vs se obtiene:

d M
dT

EM=(°E) Vi=oy—=T M — o 4 KT =KT% (17)
T

>
us

Como consecuencia de los trabajos de Madelung (33), Born
y Courant (34), surgié la hipétesis de que en la tensién super-
ficial deben de intervenir dos clases de energia, una de ellas
estatica s, independiente de los movimientos moleculares, y
la otra cinética si ligada a la temperatura, debiendo anularse
en el cero absoluto.

Esta hipdtesis se adapta al razonamiento seguido, pues si

aplicamos la ecuacién (16) al cero absoluto resulta:
(om) 0 = 9o Vo'ls = KT (18)

que es idéntica a la (17) confirmandose el caracter estatico de
la llamada energia superficial molar.
Por otra parte, la ecuaciéon (16) puede tomar la forma:

g el =Ry — 5 (19)

donde L, representa el calor latente de extensi6on molar, que
de acuerdo con la (17) se identifica con el término KT, o sea,
con la parte dependiente de la temperatura, y como ha de tener
la misma forma que las otras energias, quedara expresado por:

L,=o0, VI =KT (20)

donde s, es llamado por A. Espurz temsién superficial activa,
que tiene por expresion:

.l
Env — ou ( Vo ) ‘3
e : = wl A

Q

3 2



LUNIVERSIDAD DE OVIEDO 117

En los cuadros adjuntos aparecen los valores de tension su-

T M ﬂ)/ﬂ
perficial molar sy = of —
7]

y de tension supercial activa

KT

35, = (ﬁ)V en unidades C.G.S.

p

El calculo de la constante k, se hizo graficamente, midiendo
las pendientes de las rectas sy frente a las temperaturas.
En relacion con éste, hay que hacer constar, que el empleo de
3, representa la ventaja de ser independiente de los errores
experimentales en la medida de la tensién superficial absoluta,
siempre que el calculo de k corresponda con un promedio co-
rrecto.

Finalmente, se ponen los valores medios de los diametros

moleculares, aplicando la férmula de A. Espurz:

d = 4,41 »< 10~ l/i_i..m.‘» 3t
3

§

que como tales diametros de la esfera de accion de las molécu-
las, disminuyen al crecer la temperatura, como tiene previsto
la teoria cinética.

METODO DEL TRANSPORTE PARA MEDIR LA PRESION
DE VAPOR DE LOS LIQUIDOS

Este método se aplica especialmente para la medida de pe-
quefias presiones de vapor. Consiste en hacer pasar a través del
liquido cuya presion de vapor se pretende medir, un volumen
conocido de un gas inerte para el vapor, que queda saturado
de éste a una temperatura fija. La cantidad de vapor del liquido
arrastrado por el gas inerte, se determina por la pérdida de pe-
so que experimenta el liquido durante la prueba.
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Este método fue empleado, por vez primera, por Regnault,
para liquidos puros (35); luego por Tamman, para soluciones
acuosas (36) y por Pfaunder, para el mercurio (37).

Aunque la teoria es muy sencilla, sin embargo, es necesario
tomar grandes precauciones experimentales, para lograr resul-
tados exactos. Si el gas inerte G se satura con el vapor del li-
guido A, la presion total de la mezcla (sea 1 atm.) serd igual
a la suma de la presion parcia]l] X del vapor de A (que puede
tomarse como a presion de vapor del liquido a la temperatura
considerada) y de la presion parcial del gas inerte (1—X). De
acuerdo con la ley de las presiones parciales de Dalton, X y
(1—X) estaran en la misma relacion que el numero de moles
n. del vapor el liquido A que ha sido arrastrado, y del nime-
ro de moles n, del gas inerte, ambos presentes en la mezcla:

.= (22)

E] valor de n, == M sc obtiene a partir de la masa m,

a

del vapor del liquido A que ha sido transportada y del peso
molecular M, del liquido A en forma de vapor. Para calcular
el valor de ng aplicaremos la ecuaciéon de los gases perfec-
tos:

RT

ng =

puesto que la presién X es muy pequeia frente a (1—X), podre-
mos tomar el valor de p como presién de la mezcla; que en
el caso de trabajar a la presion atmosférica serd p = 1 atm. El
volumen V del gas inerte, que se hace pasar para formar la mez-
cla de transporte con el vapor del liquido, serd facil de medir
con un contador de gases. La temperatura T serd la que sefiale
el termdémetro del termostato.
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Para 1 atm., el valor de u, sera _RVT gue sustituido en
(22) dara:
X LY RT (23)
l — X Ma V

Por ser la presion X muy pequena frente a 1 atm., esta ecua-
cion se reducira a:

. (24)
V M.

El valor -'i;-"- representara la densidad del vapor en la mez-

cla, que se podra hallar extrapolando graficamente para un
tiempo infinito de paso del volumen V, tomando la inversa del

M,

tiempo en abscisas, y la relacién en ordenadas.

ARTIFICIO EXPERIMENTAL PARA LA MEDIDA DE LAS
PRESIONES DE VAPOR DE LOS ACEITES LUBRICANTES

El aparato utilizado para medir las presiones de vapor de
Jlos diferentes aceites lubricantes que figuran en este trabajo,
es el representado esquematicamente en la figura 9. El gas em-
pleado en estos experimentos fue aire seco, al que se hizo bur-
bujear a través del aceite contenido en un frasco especial de
vidrio, disefiado por nosotros, manteniéndose la corriente de
aire seco con una bomba neumatica colocada al final del sis-
tema.

El aire atmostérico penetra a través de un filtro de algodon
A en la bateria de las cuatro torres desecadoras; la 1 que con-
tiene gel de silice, la 2 cloruro calcico, la 3 pentoxido de fésforo
y la 4 gel de silice con indicador de sal de cobalto. Después de
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realizar varios ensayos, se adoptd esta disposicion para la ba-
teria, por resultar la maés satisfactoria para la desecacion del
aire.

El aire completamente seco que sale de esta bateria, es ca-
lentado a continuaciéon en el serpentin del “ultratermostato
Biihler” T, adquiriendo la misma temperatura del aceite conte-
nido en el frasco F, donde burbujea el aire seco a través del
aceite, verificindose asi la vaporizacion por transporte de una
masa de aceite proporcional a su tensiéon de vapor. Pesando el
frasco con el aceite, antes y después de la prueba, la diferen-
cla de pesadas dard la masa de aceite vaporizada y que ha sido
transportada.

La mezcla de aire seco y vapor de aceite se la hace pasar
ahora a través del depoésito regulador D, que a la vez sirve de
“trap”, siendo medido el volumen de] flujo uniforme de la mez-
cla gaseosa que ha pasado en un tiempo determinado, con el
contador de gases C. Al final, se encuentra el sistema de succion,
formado por la bomba rotatoria de vacio V y llave de regulacion
L del flujo gaseoso, la cual permite variar la velocidad de la co-
rriente de aire seco que ha de vaporizar aceite en el frasco.

CALCULO DEL CALOR LATENTE DE VAPORIZACION DE
LOS ACEITES LUBRICANTES Y SU VARIACION CON LA
TEMPERATURA

Después que han sido determinadas experimentalmente las
presiones de vapor del aceite a dos temperaturas conocidas, se
emplea la ecuaciéon de Clausius-Clapeyron en la forma:

i e

L = 4,576 —*_ log

O

9

cal/mol. (25)

1 2 Py

que da el valor medio del calor latente de vaporizacion L del
liquido para el intervalo térmico T, — T,, Esta ecuaciéon resul-
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ta satisfactoria cuando las presiones de vapor son bajas para el
intervalo térmico.

Como de acuerdo con la teoria, para calcular los didmetros
moleculares de los aceites, necesitamos conocer el valor del ca-
lor latente de vaporizacion de los mismos a diferentes tempe-
raturas. Siendo bien sabido, que el calor de vaporizacion dis-
minuye cuando crece la temperatura, anulandose en el “punto
critico”. Entre las numerosas férmulas empiricas propuestas
que dan la variacién del calor de vaporizacion con la tempera-
tura, hemos elegido por considerarla de facil manejo y de bue- .
nos resultados comprobados, la de W. J. Jones y S. T. Bowden
(38) que relaciona el calor de vaporizaciéon L de un liquide con
las densidades ortobaricas del liquido p y del vapor p, res-
pectivamente a la temperatura considerada:

L=a(p —p)h (26)

Al aplicarla en nuestras experiencias, habra que tener en
cuenta, que p, es practicamente despreciable frente a o
para aquéllas temperaturas que estan por debajo del punto de
ebullicién del aceite, quedando reducida la ecuacién a:

L==ap‘h 27)
La constante a quedara determinada una vez que se conoz-

can experimentalmente los valores de L y de » a una misma
temperatura.

ACEITE DE PARAFINA
PESO MOLECULAR MEDIO 362

Valores medios de la pérdida de masa del aceite, obtenidos
a partir de tres determinaciones por el método del transporte.
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Temperatura 50" C.

Tiempo Volumen de gas medido  Masa vaporizada Relacisn de
empleado con el contador del aceite masa a volumen
3 horas 594 litros 0,0344 g 0,000057 g/1
ol (/= 0,0272 7 0,000044 ”
2 R 606 7 0,0179 ” 0,000029 ”

Relacién de masa a volumen extrapolada para un tiempo
infinito (grafica)

m/v = 0,000115 g/1.

-5
25, m/v x 10
ACEITE DE PARAFINA
50°C

20}

15|

0]

5|

0 07 02 ERL a5 It

3 25 2 horas
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Temperatura 80° C.

Tiempo Volumen de gas medido  Masa vaporizada Ralacion de
empleado con el contador del aceite masa a volumen
3 horas 598 litros 0,0605 g 0,000101 g/1
A 595 7 0,05635 ” 0,000090 ”
% = 596 7 0,0432 0,000072 ”

Relacion de masa a volumen extrapolada para un tiempo in-
finito (gréfica)

m/v = 0,000162 g/1.

30( m/v - 755
ACEITE DE PARAFINA
5L 80°C
20|
15)
10l
0 o 02 T L s It

3 25 2 horas

0
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ACEITE DE PARAFINA
PESO MOLECULAR MEDIO 362

Calculo de las presiones de vapor de acuerdo con Ya formula
del transporte:

Presion de vapor del aceite a 50° C: P,, = 0,000008 atm.
Presion de vapor del aceite a 80° C: Py, = 0,000013 atm.

Calor medio de vaporizagién de aceite entre 50° C. y 80° C,,
segun la ecuacion de Clausius — Clapeyron:

. = 4,576 LT log Py cal/mol
Tg'—Tl pl

(Temperatura promedia 65° C)
L = 5.840,5 cal/mol

Célculo a la constante de la ecuacion de W. J. Jones y
S. T. Bowden.

L=ag'
Temperatura 65° C.
5.840,5 = a. 0,8435 */x

2, == 7.328
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TABLA IX
ACEITE DE PARAFINA

Tensién superficial Densidad atobarica  Tensidn superficial molar

5 ] P ; (FM )/
()
24,2 32,6 0,8690 1.818,3
32,2 32,5 0,8640 1.819,8
35,6 32,3 0,8619 1.811,5
40,0 31,9 0,8591 1.792,9
42,1 31,8 0,8578 1.789,1
47,8 30,7 0,8542 1.732,0
50,0 30,7 0,8529 1.733,9
62,4 29,6 0,8451 1.681,9
69,8 29,2 0,8405 1.665,3
75,6 28,7 0,8369 1.641,5
84,6 28,4 0,8312 1.631,7
91,1 27,8 0,8272 1.602,4
94,2 281 0,8252 1.622,3
100,0 27,5 0,8216 1.592,3

K =3,33 Constante de Eotvos

TABLA X
ACEITE DE PARAFINA

Tension ruperficial activa Calor molar de vaporizacién Diametro molecular

t9: @ as L d><10% cm
242 17,7 6,076,4 7,8
32,2 18,1 6.029,5 7,6
35,6 18,3 6.011,9 7.5
40,0 18,5 5.985,5 7,5

1421 18,7 5.973,1 7,5
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478 18,9 5.940,1 7,4
50,0 19,0 5.927,6 7,4
62,4 19,6 5.857,3 7,2
69,8 20,0 5.812,6 7,1
75,6 20,3 5.781,1 7,0
84,6 20,7 5.726,1 6,9
91,1 21,0 5.689,6 6,7
94,2 21,2 5.672,6 6,7
100,0 21,4 5.637,4 6,7
(24
M
1850 a
M ACEITE DE PARAFINA
1800
1750
1760
o
LY,
1650 22
22
1600 31
0
1550 29
2|
1500 27
TEMPERATURAS CENTIGRADAS
0 ) F) 0 @ 50 60 70 80 90 100

ACEITE LUBRICANTE S. A. E. 10

PESO MOLECULAR MEDIO 310

Valores medios de la pérdida de masa del aceite obtenido a
partir de tres determinaciones por el método del transporte.
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Temperatura 50° C

Tiempo Volumen de gas medido  Masa vaporizada Relacion de
empléado con el contador del aceite masa a volumen
3 horas 599 litros 0,0560 g 0,000093 g/1
B 601 7 0,0457 ” 0,000076 "
2 ¢ HUG, ot 0,0344 ” 0,000050 ”

Relacion de masa a volumen extrapolada para un tiempo
infinito (grafica).

m/v = 0,000181 g/1

18
17

76(

15 -

ACEITE SAE 10
50° C

/.

3+

2+

nt

T T T 3 v o 1
0 07 02 el 05 %
5 40 2 horas
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Temperatura 80° C

Tiempo Volumen de gas medido Masa vaporizada Relacion de
empleado con el contador del aceite masa a volnmen
3 horas 600 litros 0,1203 g 0,000201 g/1
25 " 602 7 0,1032 ” 0,000171 ”
2 iy 600 7 0,0743 ” 0,000123 ”

Relacién de masa a volumen extrapolada para un tiempo in-
finito (grafica).

m/v = 0,00035 g/1

35 b
m,'vxro‘5
wl ACEITE SAE. M
a° ¢

5
20

-
15k
10 r

0 al @ 03 é d g

25 2 horas
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ACEITE LUBRICANTE S. A. E. 10
PESO MOLECULAR MEDIO 310

Céalculo de las presiones de vapor de acuerdo con la féormula
del transporte:

_m_RT

p=v M

Presién de vapor del aceite a 50° C: Py, = 0,000015 atm.
Presi6n de vapor del aceite a 80° C: Py, = 0,000033 atm.

Calor medio de vaporizacion del aceite entre 50° C y 80° C,
segun la ecuaciéon de Clausius - Clapeyron:

= log

g 4} 1

L = 4,576 cal/mol

(Temperatura promedia 65¢ C)
Lg, = 5.956 cal/mol

Célculo de la constante de la ecuacién de W. J. Jones y
S. T. Bowden:

Temperatura 65° C
5.956 — a. 0,8799/s

a = "17.065
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ACEITE SAE 10

dM
1650 ~
1600 L
1550 |
r 3
1500t Laz
2
wsol |
130
1400 29
28
1350} |27
il TEMPERATURAS CENTIGRADAS
0 0 20 » @ P ) 70 80 0 100

TABLA XI

ACEITE S. A. E. 10

Tensién superficial Densidad ortsbarica  Tensién supeficial molar
t2LE G 0 o (—M——)%
R
23,7 33,5 0,9063 1.638,4
32,4 32,7 0,9008 1.605,8
34,8 32,4 0,8992 1.592,9
36,0 32,1 0,8985 1.579,1
426 31,6 0,8942 1.559,4
50,0 31,4 0,8895 1.555,0
61,8 30,1 0,8819 1.499,1
70,5 29,6 0,8764 1.480,4

75,2 29,4 0,8734 1.473,8
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80,6 29,0 0,8699 1.457,6
84,8 28,8 0,8672 1.450,5
90,2 28,2 0,8638 1.442,1
94,8 27,8 0,8608 1.407,1
99,8 27,7 0,8576 1.405,5

K = 3,0 Constante de Eotvos.

TABLA XII

ACEITE S. A. E. 10

Tension supetficial activa Calor molar de vaporizacion Diametro molecular

(A as L d >< 10% cm
23,7 18,2 6.196 7,7
32,4 18,6 6.146 7,6
34,8 18,8 6.131 7,6
36,0 18,8 6.125 7,5
42,6 19,2 6.086 7,4
50,0 19,6 6.043 7,3
61,8 20,2 5.975 7,1
70,5 20,6 5.925 7,0
75,2 20,8 5.898 7,0
80,6 21,1 5.866 6,9
84,8 21,3 5.842 6,8
90,2 21,3 5.812 6,8
94,8 21,8 5.785 6,7
99,8 22,0 5.756 6,7

ACEITE LUBRIFICANTE S. A. E. 20
PESO MOLECULAR MEDIO 375

Valores medios de la pérdida de masa del aceite obtenido a
partir de tres determinaciones por el método del transporte.
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Temperatura 50° C

Tiempo Volumen de gas medido  Masa vaporizada Relacién de
empleado con el contador del aceite masa & volumen
3 horas 600 litros 0,0482 g 0,000083 g/1
b~ 600 7 0,0413 ” 0,000069 ”
3 i 598 7 0,0325 ” 0,000054¢ ”

: ACEITE SAE. 20
51 myx10 50°C

04 a5 Y
25 2 horas

b=
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Relacién de masa a volumen extrapolada para un tiempo in-

finito (grafica):
m/v = 0,00014 g/1

Temperatura 80° C.

Masa vaporizada

Relacién de

Tiempo Volumen de gas medido
emp'eado con e' con(adov de, aceile masa a vo,umen
3 horas 598 litros 0,0968 ¢ 0,000161 g/1
25 7 600 7 0,0853 7 0,000142 *
2 598 7 0,0659 ” 0,000110
my, w10
e T ACEITE SAE. 20
80°C
16t
1|
2|
0t
0 a1 02 o o5 %
3 25 2 horas
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Relacion de masa a volumen extrapolada para un tiempo in-
finito (grafica):

m/v = 0,00027 g/1

ACEITE LUBRICANTE S. A. E. 20
PESO MOLECULAR MEDIO 375

Calculo de las presiones de vapor de acuerdo con la féormula
del transporte:

L

L5 v M
Presion de vapor del aceite a 50° C.: P,, = 0,0000099 atm.
Presion de vapor del aceite a 80° C.: P,, = 0,0000208 atm.

Calor medio de vaporizacién del aceite entre 50° C. y 80° C.
segun la ecuacion de Clausius - Clapeyron:

L = 4,576 g log P cal/mol

2'_—TX 7 1

(Temperatura promedia 65° C)
L, = 5.566 cal/mol

Célculo de la constante de la ecuacién de W. J. Jones y
S. T. Bowden:

L =ap'/s
(Temperatura 65° C)

5.566 = a 0,8535%s

a = 6.860
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TABLA XIII

ACEITE S. A. E. 20

Tensién superficial

£

24,6
30,4
39,8
51,8
58,7
68,4
69,9
77,8
80,0
85,1
87,0
88,6
90,2
93,5
95,8
100,0

)

32,7
31,9
30,9
30,6
29,7
29,0
28,8
28,3
28,1
27,8
27,7
27,4
27,2
27,0
26,8
26,5

REVISTA DE LA

Densidad ortobarica Tensién superficial molar

0,8789
0,8725
0,8693
0,8618
0,8574
0,8513
0,8504
0,8454
0,8440
0,8408
0,8396
0,8386
0,8376
0,8355
0,8340
0,8314

bt
g

1.853,2
1.812,9
1.764,1
1.757,1
L5
1.678,9
1.668,5
1.646,0
1.636,1
1.622,8
1.618,5
1.602,2
1.591,8
1.582,7
1.572,8
1.558,5

K = 3,8 Constante de Edétvos.

TABLA XIV

ACEITE S. A. E. 20

Tensién superficial activa

t2-G
24,6
30,4
39,8
51,8

oS

20,0
20,3
20,8
215

Calor molar de vaporizacion

@

5.715
5.719
5.601
5.626

Diametro molecular
d >=< 10% ¢m
71
7,0
6,9
6.7
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1750

1700

1650

1600+

15504

1500

33

32

31

30

29

28

27

26

58,7
68,4
69,9
77,8
80,0
85,1
87,0
88,6
90,2
93,5
95,8
100,0

21,9
22,4
22,5
22,9
23,0
23,3
23,4
23,5
23,6
23,7
23,9
24,1

TEMPERATURAS CENTIGRADAS

5.5817
5.534
5.5217
5.483
5.471
5.444
5.433
5.425
5.416
5.398
5.385
5.363

ACEITE SAE 20

6,6
6,5
6,5
6,4
6,3
6,3
6,3
6,2
6,2
6,2
6,1
6,1

137

2

30

40

50

60

70

80

90

100
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ACEITE LUBRICANTE S. A. E. 30
PESO MOLECULAR MEDIQ 422

Valores de la pérdida de masa del aceite obtenidos a partir
de tres determinaciones por el método del transporte.

Temperatura 50° C.

Tiempo Volumen de gas medidoe  Masa vaporizada Relacion de
masa a volumen

empleado con el contador del aceite

3 horas 603 litros 0,0083 g 0,000014 g/1
25 ¥ 602 7 0,0071 » 0,000011 7

2 # 603 7 0,0040 0,0000066 ”

Relacion de masa a volumen extrapolada para un tiempo in-
finito (grafica).

m/v = 0,000028 g/1

Temperatura 80° C.

Volumen del gas medido Masa vapérizada Relacion de

Tiempo
emp|eado con el contador del aceite masa a volumen
3 horas 600 litros 0,0301 g 0,000050 g/1
AR 600 7 0,0229 ” 0,000038 ”
613 7 0,0120 ” 0,000020 ”

2 ”
Relacién de masa a volumen extrapolada para un tiempo in-
finito (grafica).

m/v = 0,00011 g/1
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3 m/Vx;O
ACEITE SAE. 30
50°C
25t
2+
5t
1}
05t
' : ] N o5 ¥
0 o1 92 03 | o4 05 %
3 25 2 horas

ACEITE LUBRICANTE S. A. E. 30
PESO MOLECULAR MEDIO 422

Calculo de las presiones de vapor de acuerdo con la formula

del transporte:
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Presién de vapor del aceite a 50° C: P., = 0,0000018 atm.
Presion de vapor del aceite a 80" C: P, = 0,0000075 atm.

Calor medio de vaporizacién del aceite entre 50° C. y 80° C.

segun la ecuacion de Clausius - Clepeyron:

T, T, P, ’
L == 4,576 ﬁ log TJI” cal{mol
My myx10°
10 t ACEITE SAE 30
9t 80°C
&l
71
g4
51
*
31
21
>
0 o1 02 R a5 %
< 25 2 horas
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(Temperatura promedia 65° C)

L,, =10.784 cal/mol

Calculo de la constante de la ecuacion de W. J. Jones y
S. T. Bowden:

L=a (,‘;‘;s.
Temperatura 65" C.
10.784 = a. 0,8661 s

a = 13.062

TABLA XV
ACEITE S. A. E. 30

Tensién superficial Densidad ortobarica Tensién supevficial molar

2

tO (: 5 P 5( M ) ‘,3

¢

244 33,4 0,8912 2.029,1
25,8 33,1 0,8903 2.012,2
31,0 32,7 0,8871 1.992,6
35,7 32,1 0,8842 1.960,4
40,1 32,0 0,8815 1.958,3
45,0 31,4 0,8784 1.926,0
48,6 31,1 0,8762 1.910,8
56,0 30,6 0,8716 1.886,7
60,0 30,1 0,8692 1.859,4
64,8 29,8 0,8662 1.845,1
70,4 29,6 0,8627 1.837,6
75,1 29,2 0,8598 1.816,8
85,2 28,2 0,8536 1.763,1
89,0 28,0 0,8512 1.753,9
95,0 27,4 0,8475 1.721,3
100,2 27,0 0,8443 1.700,5

K = 4,2 Constante de Eo6tvos,
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TABLA XVI
ACEITE S. A. E. 30.
Tensién superficial activa Calor molar da vaporizacion Diametro molecular
2 G as L. d >< 108 cm
24 4 20,5 11.176 10,0
25,8 20,6 11.153 10,0
31,0 20,9 11.108 9,9
35,7 212 11.060 9.8
40,1 21,5 11.015 9,7
45,0 21,8 10.963 9,6
48,6 22,0 10.926 9,5
56,0 22,4 10.850 94
60,0 22,6 10.810 9,3
64,8 22,9 10.760 9,2
70,4 23,2 10.703 9,2
75,1 23,5 10.654 9,1
85,2 24,0 10.552 9,0
89,0 24,3 10.513 8,9
95,0 24.6 10.452 8,8
100,2 249 10.400 8,7
OM
2050 UM
° ACEITE SAE 30
2000
1950
1800
a
1850 225 =
[33
1860 + 32
37
1750 30
29
1700 28
27
TEMPERATURAS CENTIGRADAS

a e 20 30 40 50 &0 70 80 90 90
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ACEITES LUBRICANTES S. A. E. 40
PESO MOLECULAR MEDIO 463

Valores medios de la pérdida de masa del aceite obtenido a
partir de tres determinaciones por el método del transporte.

Temperatura 50° C

Tiempo Volumen del ga: medido ~ Masa vaporizada Relacién de
ampleado con el contador del aceite masa a volumen
3 horas 606 litros 0,0062 g 0,000010 g/1
25- 1 603 7 0,0045 ” 0,000007
2 ? 599 7 0,0024 ” 0,000004

Relacion de masa a volumen extrapolada para un tiempo in-
finito (grafica).

m/v = (,000022 g/1

Temperatura 80° C.

Tiempo Volumen del gas medido ~ Masa vaporizada Relacion de
amplaaile P [ del acsite fikd wvmokmas
3 horas 600 litros 0,0275 g 0,000046 g/1
261 I 602 7 0,0211 0,000035 ”
2 ” 598 7 0,0160 0,000026

Relacién de masa a volumen extrapolada para un tiempo in-
finito (grafica).

m/v = 0,000088 g/1
ACEITE LUBRICANTE S. A. E. 40

PESO MOLECULAR MEDIA 463

Calculo de las presiones de vapor de acuerdo con la férmu-
la del transporte:
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P L] RT
v M

Presién de vapor del aceite a 50° C.: P, = 0,0000013 atm.
Presién de vapor del aceite a 80° C.: Py, = 0,0000055 atm.

-5

2]5- m/VX 70
ACEITE SAE. 40
50°C

2t
I5¢
, L
05¢

T T T r T ) ’/

0 o1 a2 03 04 05 "t

3 25 2 horas

Calor medio de vaporizacion del aceite entre 50° C. y 80° C,
segun la ecuacion de Clausius - Clapeyron:

LY log k¥ cal/mol

B 1 1

L = 4,576
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(Temperatura promedia 65° C.)

L., =10.877 cal/mol

9 myx10

ACEITE SAE. 40
80°C

o4 as %
25 2 horas

,

Ly ==

Calculo de la constante de la ecuacién de W. J. Jones y
S. T. Bowden:

Li'=3 ‘04/3
(Temperatura 65° C.)
10.877 = a 0,8635 "/,

a = 13.227
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TABLA XVII
ACEITE S. A . E. 40

Tensién supefficial Densidad ortobarica Tensién superficial molar

2/
2 C d Z g ( M )‘3
p
25,5 33,7 0,8878 21534
31,4 32,6 0,8842 2.117,9
35,8 32,3 0,8814 2.102,7
39,0 32,2 0,8795 2.099,4
45,6 31,7 0,8754 2.073,1
50,8 31,5 0,8722 2.065,1
55,0 30,8 0,8696 2.023,2
60,2 30,4 0,8664 2.001,9
65,2 30,1 0,8633 1.986,8
69,3 29,7 0,8608 1.964,2
71,4 29,5 0,8595 1.953,0
75,0 29,2 0,8573 1.936,5
80,0 29,0 0,8542 1.927,8
85,0 28,6 0,8511 1.905,8
89,8 28,4 0,8481 1.896,9
95,1 28,0 0,8449 1.875,0
98,7 27,7 0,8427 1.858,1
100,4 27,5 0,8416 1.846,2
101,4 27,3 0,8410 1.833,7

K = 4,0 Constante de Ebtvos

TABLA XVIII
ACEITE S. A E.

Tension superficial activa Calor molar de vaporizacisn  Diametro molecufar
(e A os L d><10% cm
25,5 18,7 11.286 10,6
31,4 18,7 11.230 10,5

35,8 19,0 11.178 10,4
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2200

2150+

2100

2050t

2.000

1950}

1900

1850+

1800

r

K74

33

r32

31

30

29

128

39,0
45,6
50,8
55,0
60,2
65,2
69,3
71,4
75,0
80,0
85,0
89,8
95,1
98,7

100,4
101,4

19,1
19,5
19,8
20,0
20,2
20,5
20,7
20,8
21,0
21,2
21,5
21,7
22,0
%23
99y
22,3

11.150
11.076
11.022
10.979
10.924
18.873
10.831
10.809
10.772
10.720
10.670
10.620
10.559
10.528
10.510
10.500

ACEITE SAE 40

TEMPERATURAS CENTIGRADAS

10,4
10,2
10,1
10,0
9,9
9,8
9,8
9,7
9,7
9,6
9,5
9,4
9,3
9,3
9,2
9,2

147

0

20

—

330 w40

Se—

56

80

90

100
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ACEITE LUBRICANTE S. A, E. 50
PESO MOLECULAR MEDIO 409
Valores medios de la pérdida de masa del aceite obtenidos a
partir de tres determinaciones por el método del transporte.

Temperatura 50° C

Tiempo Volumen del gas medido Masa vaporizada Relacian de
empleado con el contador del acaite masa a volumen
3 horas 606 litros 0,0251 g 0,000041 g/1
2 586 7 0,0176 " 0,000030 ”
2 o BIET a2 0,0069 ” 0,000011
v x 1o s
20,
ACEITE SAE. 50
50°C
15 -
10 -
5 4
o @ ¢ ¢! aw ok

3 25 2 horas
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149

Relacién de masa a volumen extrapolada para un tiempo in-

finito (grafica).
m/v = 0,000098 g/1

Temperatura 80° C.

Volumen de gas medido Masa vaporizada

Tiempo
empleado con el contador del aceite
3 horas 600 litros 0,1478 g
e s9r- ¥ 0,1227
2 a 599 7 0,0980 ”
'%xm'S
@
ACEITE SAE. 50

&0° C

30

20 4

Relacion de

masa a vo‘umen
0,000246 g/1
0,000205
0,000163

»

45

2 horos
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Relacion de masa a volumen extrapolada para un tiempo in-
finito (grafica).

m/v = 0,00041 g/1

ACEITE LUBRICANTE S. A. E. 50
PESO MOLECULAR MEDIO 409

Calculo de las presiones de vapor de acuerdo con la formula
del transporte:

P o
v M

Presion de vapor del aceite a 50° C: P, = 0,000006 atm.
Presion de vapor del aceite a 80° C: P,, = 0,000029 atm.

Calor medio de vaporizacién del aceite entre 50° C. y 80° C.
segun la ecuacion de Clausius-Clapeyron:

L = 4,376 T T§ og L cal/mol

[ 1 1
(Temperatura promedia 65° C.)
L, =11.901 cal[mol

Célculo de la constante de la ecuaciéon de W. J. Jones y
S. T. Bowden:

L= a'p"/a
Temperatura 65° C.
11.901 = a. 0,8954 1/

a =13.790
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TABLA XIX
ACEITE S. A. E. 50

Tension superficial Densidad ortsbarica  Tension supeficial molar
t°o C 5 0 & (i)ﬁ/a
g
26,0 34,1 0,9197 1.986,7
28,0 33,8 0,9185 1.971,0
33,4 33,4 0,9132 1.955,1
38,2 32,9 0,9121 1.927,4
43,3 32,5 0,9089 1.908,4
46,6 32,6 0,9069 1.917,2
50,0 32,3 0,9048 1.902,5
51,8 32,0 0,9036 1.886,4
56,6 31,9 0,9006 1.884,6
61,0 31,5 0,8979 1.864,8
66,6 31,1 0,8944 1.845,9
70,2 31,0 0,8922 1.843,0
75,6 30,4 0,8888 1.811,9
78,2 30,2 0,8872 1.802,2
79,7 30,0 0,8862 1.791,5
85,0 29,7 0,8829 1.778,0
90,0 29,5 0,8798 1.770,2
95,2 29,2 0,8766 1.756,5
98,2 28,9 0,8747 1.741,0
100,0 28,7 0,8736 1.730,4
101,7 28,5 0,8725 1.719,7

K = 3,47 Constante de Eotvos.

TABLA XX
ACEITE S. A. E. 50

Tension supetficial activa Calor molar de vaporizacién  Diametro molecular

(i 85 L d >< 10% cm
26,0 17,8 12.333,8 11,3
28,0 17,9 12.311,7 11,2

36,4 18,3 12.216,6 11,1
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2000|
195 ﬂl[
1500
1850
1800
1750

1700

16506
)

38,2
433
46,6
50,0
51,8
56,6
61,0
66,6
70,2
75,6
78,2
79,7
85,0
90,0
95,2
98,2

100,0
101,7

®a

34

23]

32

3

30,

bt

28

18,4
18,7
18,9
19,0
19,1
19,4
19,6
19,8
20,0
20,3
20,4
20,5
20,7
20,9
s
21,4
21,5
21,5

12.197,3
12.143,5
12.102,1
12.069,0
12.046,9
11.991,8
11.944,9
11.881,5
11.845,6
11.783,6
11.756,0
11.736,7
11.680,1
11.626,3
11.568,4
11.533,9
11.516,0
11.499,5

ACEITE - SAE 50

TEMPERATURAS CENTIGRADAS
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10,3
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10,1
10,1
10,0
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9,9
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ACEITE LUBRICANTE S. A. E. 80

PESO MOLECULAR MEDIO 510

Valores medios de la pérdida de masa del aceite obtenidos a
partir de tres determinaciones por el método del transporte:

Temperatura 50° C

Tiempo Volumen de gas medido Masa vaporizada Relacion de
empleado con el contador del aceite masa a volumen
3 horas 596 litros 0,0054 g 0,000009 g/1
25 7 595 7 0,0035 ” 0,000006 ”
2 = 598 7 0,0014 ” 0,000002 ”

Relacién de masa a volumen extrapolada para un tiempo in-
finito (grafica).

m/v = 0,000025 g/1

Temperatura 80° C.

Tiempo Volumen de gas medido Masa vaporizada Relacién de
empleado con el contador del aceite masa a volumen
3 horas 594 litros 0,0163 g 0,000027 g/1
2 5 HEe 599 0,0106 ” 0,000018
2 i 600 ” 0,0058 ” 0,000010 ”

Relacion de masa a volumen extrapolada para un tiempo in-
finito (grafica).

m/v = 0,000066 g/1
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my, -5 ACEITE SAE 60
V X
50°C

3

0 ar 02 63 |+ o a5 1
3 25 2  horas

ACEITE LUBRICANTE S. A. E. 60
PESO MOLECULAR MEDIO 510

Calculo de las presiones de vapor de acuerdo con la formula
del transporte:

Presion de vapor de aceite a 50° C.: P, = 0,0000013 atm.
Presion de vapor de aceite a 80° C.: Py, = 0,0000037 atm,
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Calor medio de vaporizacién de aceite entre 50° C. y 80° C.
segun la ecuacion de Clausius-Clapeyron:

ms 5 ACEITE SAE. 60

& "ixn =

71

6

5

4

3l

1

2

*
!
] 3] 02 08 . a5 A
3 25 2 mhoras

(Temperatura promedia 65° C.)
Lg; = 7.901 cal/mol

Célculo de las constantes de la ecuacién de W. J. Jones y

S. T. Bowden:
L = a,')’/’a

(Temperatura 65° C.)
7.901 = a 0,8664
a = 9.565
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TABLA XXI

ACEITE S. A, E. 60

Tension superficial

oo

24,4
25,8
33,2
40,8
45,0
51,0
53,7
60,6
66,0
71,8
75,4
81,0
87,0
88,3
90,8
945
96,4
100,0

g

34,3
34,1
33,4
32,5
32,3
31,9
31,6
31,2
30,9
30,3
30,0
29,6
29,3
29,1
28,9
28,6
28,4
28,0

REVISTA DE LA

Densidad ortobarica Tension superficial molar

P

0,8916
0,8907
0,8861
0,8814
0,8788
0,8751
0,8734
0,8691
0,8658
0,8622
0,8600
0,8565
0,8528
0,8520
0,8504
0,8481
0,8469
0,8447

Al
P
2.363,5
2.351,3
2.311,0
2.256,7
2.247.2
2.225,7
2.207,6
2.186,8
2.171,3
2.135,1
2.117,6
2.095,0
2.079,8
2.066,9
2.055,2
2.037,5
2.025,1
2.000,1

K = 4,40 Constante de Estvos

TABLA XXII

ACEITE S. A. E. 60

Tensisn superficial activa

246
24.4
25,8
33,2

as

19,0
19,1
19,4

Calor molar de vaporizacisn

L
8.209
8.196
8.141

Diametro molecular
d>< 108 em
8,8
8,8
8,7
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2400

2350

2300|

2200

2150

2100

2050

2000

40,8
45,0
51,0
53,7
60,6
66,0
71,8
75,4
81,0
87,0
88,3
90,8
94,5
96,4

100,0

23

32

3L

30
29,

28]

19,8
20,1
20,4
20,5
20,9
21,2
21,5
21,7
22,0
22,3
22,3
22,5
22,7
22,8
23,0

8.082
8.052
8.011
7.986
7.933
7.891
7.849
7.823
7.782
7.733
7.125
7.706
7.681
7.667
7.637

ACEITE SAE 80

8,6
8,5
8,4
8,3
8,2
8,1
8,0
8,0
7,9
7,8
7,8
7,8
9%
7
7,6

157
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ACEITE LUBRICANTE S. A. E. 70

PESO MOLECULAR MEDIO 616

Valores medios de la pérdida de masa del aceite obtenido a
partir de tres determinaciones por el método del transporte.

Temperatura 50° C.

Tiempo Volumen de gas medido  Masa vaporizada Relacicn de
empleado con el contador del acaite masa a volumen
3 horas 600 litros 0,0049 g 0,000008 g/1
25 7 601 7 0,0030 ” 0,000005 ”

2 ” 600 7 0,0017 7 0,000003 ”

Relacion de masa a volumen extrapolada para un tiempo in-
finito (grafica).

m/v = 0,000017 g/1

Temperatura 80° C.

Tiempo Volumen de gas medido  Masa vaporizada Relacion de
emp'eedo con el contador del aceite masa a volumen
3 horas 603 litros 0,0219 g 0,000036 g/1
25 601 ” 0,0190 ” 0,000031 ”
2 .. 597 7 0,0145 ” 0,000024

Relacion de masa a volumen extrapolada para un tiempo in-
finito (grafica).

m/v = 0,00006 g/1
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ACEITE LUBRICANTE S. A. E. 70

PESO MOLECULAR MEDIO 616

Céalculo de las presiones de vapor de acuerdo con la férmula
del transporte:

25; nyvxlo-s

ACEITE SAE. 70
50°C

2+

15}

1
05} o

0 a1 02 1 H a5 %

o 25 2 horas

Presion de vapor del aceite a 50° C.: P, = 0,0000007 atm.
Presion de vapor del aceite a 80° C.: Py, = 0,0000028 atm.
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Calor medio de vaporizacion del aceite entre 50° C. y 80° C.

segun la ecuacion de Clausius-Clapeyron:

(Temperatura promedia 65° C.)

Lg; = 10471 cal/mol

-5
8. myx10
ACEITE SAE. 70
1 80° C
6 ko
5l \
= X
3t d
2t
1}
0 o1 g2 T LY 05

3 25 2 horas
Calculo de la constante de la ecuacion de W. J. Jones y
S. T. Bowden:
L=ap's
Temperatura 65° C.
10471 = a. 0,873 Y/s

a = 12.559
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TABLA XXIII
ACEITE S. A. E. 70

Tensisn superficial Densidad ortobarica  Tensién superficial molar

e 5 0 5(£)2/3
0

26,0 34,3 0,8966 2.670,5
27,4 34,2 0,8958 2.664,4
30,6 34,1 0,8938 2.660,5
35,0 33,5 0,8912 2.618,8
42,4 33,2 0,8867 2.604,1
49,3 32,8 0,8825 2.580,9
51,0 32,6 0,8815 2.567,2
60,0 32,1 0,8760 2.538,2
63,4 31,9 0,8740 2.526,4
66,8 31,6 0,8719 2.506,6
69,6 31,5 0,8702 2.501,9
73,6 81,2 0,8678 2.482,7
86,6 30,5 0,8599 24418
88,0 30,4 0,8591 24354
91,2 30,2 0,8571 2.423,0
93,2 30,1 0,8559 2.417,3

100,0 29,6 0,8518 2.384,8

K = 3,8 Constante de Eotvés.

TABLA XXIV
ACEITE S. A E.

Tensién superficial activa Calor molar da vaporizacisn  Diametro molecular

%56 o5 L d >< 108 cm
26,0 14,6 10.858 11,7
274 14,7 10.845 11,6
30,6 14,8 10.812 11,6

35,0 15,0 10.771 11,5
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424 15,3 10.698 11,3
49,3 15,6 10.631 11,2
51,0 15,6 10.615 11,1
60,0 16,0 16.526 10,9
63,4 16,1 10.494 10,9
66,8 16,3 10.461 10,8
69,6 16,4 10.434 10,7
73,6 16,5 10.395 10,7
86,6 17,0 10.269 10,4
83,0 17,1 10.257 10,4
91,2 17,2 10.225 10,4
93,2 17,3 10,206 10,3
100,0 17,6 10.141 10,2
a
20! ACEITE SAE 70

2650
2600

2550

ag
2.500 ( 35
3
2450 33
32
2400 { 3
-30
2350 29
TEMPERATURAS CENTIGRADAS

0 10 20 30 40 50 &0 70 &0 S0 foq
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ENERGIAS DE ADHESION DE LOS ACEITES LUBRICANTES
RESPECTO DE LOS METALES ANTIFRICCION A LA TEM-
PERATURA DE 25 C.

Estos valores expresados en dina/em. estan calculados con
la formula de la energia de adhesion 35 (1+cos8); donde la ten-
sion superficial s, se ha sacado a 25° C. de las graficas trazadas
a partir de los valores obtenidos con el aparato de Lecomt~ de
Noiiy. Por otra parte, los valores de cos 8 son los obtenidos con
el medidor de lubricacion de Richard von Dallwitz-Wegner.

TABLA XXV

ZAMAK 5
Tipo de aceite Energia de adhesion
Aceite parafina 56,92
SAE 10 53,58
SAE 20 56,41
SAE 30 56,39
SAE 40 57,01
SAE 50 61,11
SAE 60 60,42
SAE 70 60,25

ZAMAK 3
Aceite parafina 60,07
SAE 10 57,52
SAE 20 58,15
SAE 30 57,76
SAE 40 57,57
SAE 50 60,57
SAE 60 58,64

SAE 70 98,10
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ZAMAK 2
Tipo de aceite Energia de adhesién

Aceite parafina 51,56
SAE 20 52,37
SAE 30 59,26
SAE 40 55,81
SAE 50 58,63
SAE 60 58,91
SAE 70 56,60

BRONCE
Aceite parafina 58,27
SAE 10 60,02
SAE 20 58,29
SAE 30 57,89
SAE 40 58,64
SAE 50 55,96
SAE 60 60,15
SAE 70 59,44

BRONCE FOSFOROSO

Aceite parafina 57,60
SAE 10 57,39
SAE 20 55,87
SAE 30 56,68
SAE 40 58,317
SAE 50 58,63
SAE 60 62,07

SAE 70 58,89
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AUTO R

Tipo de aceite

Aceite parafina
SAE 10
SAE 20
SAE 30
SAE 40
SAE 50
SAE 60
SAE 170

AUTO

Aceite parafina
SAE 10
SAE 20
SAE 30
SAE 40
SAE 50
SAE 60
SAE 70

TREFF

Aceite parafina
SAE 10
SAE 20
SAE 30
SAE 40
SAE 50
SAE 60
SAE 70

Energia de adhesion

55,45
57,66
57,09
55,30
55,01
58,62
57,13
61,07

56,39
56,96
59,10
59,39
57,70
54,73
57,81
61,91

58,15
56,82
57,75
53,55
57,43
54,84
57,52
60,38

165
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CORR
Tipo de aceite Energia de adhesién
Aceite parafina 54,49
SAE 10 56,27
SAE 20 57,49
SAE 30 56,54
SAE 40 59,32
SAE 50 54,97
SAE 60 60,15
SAE 70 58,48
HIERRO
Aceite parafina 58,58
SAE 10 57,10
SAE 20 57,89
SAE 30 55,30
SAE 40 59,06
SAE 50 57,21
SAE 60 59,46
SAE 70 59,57
AUTO AD
Aceite parafina 52,91
SAE 10 58,48
SAE 20 57,09
SAE 30 55,30
SAE 40 57,30
SAE 50 55,68
SAE 60 57,68

SAE 70 5547
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BABBITT
Tipo de aceite Energia de adhesiéon
Aceits parafing 52,86
SAE 10 53,06
SAE 20 53,85
SAE 20 53,94
SAE 40 55,01
SAE 50 57,23
SAE G0 56,04
SAE T0 96,71

MICROGRAFIAS DE PROBETAS

Lias micrografias de las probetas de los metales antifriccién
fueron realizadas con un microscopio Universal Me F REI-
CHERT n.* 265.121. Microscopio de construcciéon invertida con
camara a fuelle incorporada para formato 912 cm. (Fig. 10).

Los objetivos y oculares empleados fueron:

Objetivos.

Epilum acromaticos secos:

o | A =015

16:1 A =025

82 :1 A =040

45 : 1 A =10,65

65: 1 A = 0,65

Inmersion: 85:1 A =095
Fluorita seco: 85: 1 A =085
Inmersion: 140 : 1 B =180
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Oculares.
Planos: 5x8x12,5
Huyghens: 6x10Xx16.

Las superficies pulidas fueron logradas mediante pulido me-
canico y electrolitico (39).

Para el pulido mecanico ha sido empleado 6xido de magnesio
y alimina levigada sobre pafios de la casa Buchler Ltd., mar-
cas SELVIT, MIRACLOTH, SILK, VELVET y BILLIARD.

Para el pulido electrolitico fué empleada la electropulidora
DISA-ELECTROPOL, modelo 53-B.
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Placa 1
FUNDICION GRIS.—Sin anAlisis.
ATAQUE.—Electrolitico (200 gr. acido crémico; 1.000 ml. agua).
AUMENTOS.— x 700
ESTRUCTURA.—Grafito laminar, matriz perlitica y eutéctico fosforoso

FUNDICION GRIS

Las bandas oscuras de la micrografia corresponden al grafito
laminar (arrancado durante el pulido y el ataque).

La separacion del grafito en forma de laminas o rosetas para
dar origen a las fundiciones grises se favorece por la presencia
de silicio que provoca la descomposicion de la cementita en hie-
rro y grafito. Una velocidad de enfriamiento lenta provoca tam-
bién la separacion del grafito.

La matriz, con estructura tipica de eutectoide, corresponde
al eutectoide hierro-cementita, conocido por ¢l nombre de per-
lita, con un contenido en carbono de 0,83% .

En este material se observan, en pequena proporcién, algu-
nas zonas de eutéctico fosforoso. El fésforo se ahade a las fun-
diciones para darles mejor colabilidad a causa del bajo punto
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de fusion eutéctico (960° C.), que esta constituido en las fundi-
ciones grises por solucion solida de [osforo en hierro « y fosforo
de hierro (Fe,P).

Placa II

BRONCE.—(Zn = 12,05%; Pb = 1,83%; Fe = 0,86 ; Cu = 79, 81%:;
Sn = 5,06%; As = 0,12%; Sb = 0,30%)
ATAQUE.—Cloruro férrico (5 g. CI:{Fe; 50 ml. ClH conc.; 100 ml. de agua).
AUMENTO.— x 300.

ESTRUCTURA.—Fase ¢ mas globulos de plomo.

| BRONCE

En la figura 11 se representa la isoterma a 500° C. del dia-
grama de equilibrio cobre-estafio-cinc. La composicién del bron-
ce estudiado cae entre la linea punteada y la linea llena que
indican los limites « y « 1 ¢ a 300" C. y 500° C. respectivamente,
pero la disminucién en solubilidad a 300" C. solamente ocurre
después de recocidos extremadamente largos de probetas fuerte-
mente deformadas. Puede considerarse que la linea de 500° C.
representa la solubilidad efectiva,
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En este caso, nos encontramos con una soluciéon sélida «. La
diferente coloracion (ver placa II) se debe a las distintas compo-
siciones de la parte de solidificacién primaria y aquella de soli-
dificacion posterior.

El cinc se afiade a estas aleaciones porque facilita la colada
y disminuye el precio. La plasticidad y la dureza aumentan, pero
las cualidades de frotamiento disminuyen. Entra en solucién so-
lida en el cobre y disminuye la proporcion de constituyente 7.

Fig. 11.

El plomo que se aisla en pequefios glébulos como se aprecia
en la placa, facilita la mecanizacién, aumenta la plasticidad y
mejora las propiedades de auto-lubrificacion.
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Placa III
FRONCE FOSFOROSO.—Sin analisis.
ATAQUE.—(Partes iguales de hidroxido amoénico y perdxido de hidrégeno).
AUMENTOS.— x 150.
ESTRUCTURA.—Dendritas de fase g nucleadas méas eutectoide ¢ |7
(fondo oscuro).

BRONCE FOSFOROSO

La caracteristica mas notable de las aleaciones cobre-estafio,
es la velocidad de difusién extremadamente lenta entre el co-
bre y el estano lo que hace que los estados de equilibrio no
aparezcan sino después de periodos largos de recocido.

La fase «, que solidifica primero es cobre casi puro y las
porciones de posterior solidificacion se van enriqueciendo en
estano. Al no homogeneizarse por difusién, adquiere una apa-
riencia de ndcleo envuelto por una cascara.

El eutéctico «+ % gque debia presentarse, en condiciones de
equilibrio, para contenidos de estano superiores al 14%, (véase
fig. 12) puede aparecer con contenidos tan pequenos como del
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i
1000 \\
\ \ Liquido
K| +
L:‘gu.’do ‘
N N
15 265
4 22, 7
8oe 796°C
\ cL+(3 ﬁlﬁ %
+
% /7
586":- A+254 =y
15, 2
\ < H Yy g =
520°c(l = ‘
/ 27 ly
/, /l
400 A i
Bl |
350°C R | e S -
e ®ia sl
7 S
F X+ S Y z_
200|-/
/R2
/
14 3% 23
10 20 30
% Sn
Diagrama de equilibrio <« cobre ~estano

Fig. 12

5% de estano si la velocidad de enfriamiento es suficientemen-
te rapida. Puede decirse que el limitz af/u -+ 5 es funcién de la
velocidad de enfriamiento, pudiendo adoptar la posisién indica-
da por la linea de puntos.
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El fésforo se anade como desoxidante para evitar la forma-
cidon de 6xido de estafio, cuya presencia disminuye la ductili-
dad de la aleacion.

La estructura de la micrografia es caracteristica de estas
aleaciones directamente solidificadas en los moldes después de
la colada.

La fase « (clara) aparece rodeada de una cascara (oscura) y
a continuacion el eutéctico « + 9.

LAS ALEACIONES ZAMAK

La fig. 13 representa la seccion de contenido constante en
cinc (93% Zn) del diagrama ternario Al - Cu - Zn.

450
é’ 500
[~
= /
0
s 45 7 / Lod
o
$ oot | L7
B L4 L6
[ Li,n
§ 350 | \e
= A PrEm ‘
300
e b0
2s0la 4 [ IA4eR
o1 2 3 4 5 6 ¥

% Ci

Diagrama con confenido
constante de 93% Zn

Fig. 13
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La fig. 14 representa el diagrama binario Zn - Al
En la fig. 15 se represznta una seccion de contenido cons-
tante en cobre.

600

500

4195
400

ﬂ\zi
300 i P

200 ,,zfﬁ

{00
Zn

o Al

Diagrama  binario  Zinc - dluminio

Fig. 14.

Estos diagramas, publicados en el Noticiario Téenico MON-
TEVECCHIO en Septiembre de 1951 y Marzo de 1952, nos pro-
porcionan una buena guia para la interpretaciéon metalografica.

ZAMAK 2 (PLACA IV)

Siguiendo la fig. 13 vemos que para el contenido en cobre de
2,84% nos encontramos que al enfriar el liquido entra en con-
tacto con el campo L+7v separandose por tanto la fase v (solu-
cion solida rica en cine) a unos 395" C.

A unos 385° C. se comienza a separar del liquido la fase £ (so-
lucidn solida de cine y cobre (129 Cu) y la fase 3 (esta fase es
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una solucion sélida de cinc y aluminio que existe por encima
de 275" C).
Finalmente todo el liquido desaparece por la reaccién.

Ltn=F+e+r

Con un posterior enfriamiento la fase 5 se transforma en

3"+ 7; esta reaccion es lenta, necesitando un cierto periodo de
tiempo y es responsable de] fenémeno del envejecimiento.

500
[9)
% 450
H]
400
g L4 Le /'
5 : Ry TD
£ 50 =
o
300
LB
250 By
1009 87 6 5 4 321 0
% Al

bOragrama con contenido
constante " de 1% Cu

Fig. 15.

Asi pues la estructura de equilibrio queda env + & 4 3.

Como al separarse los cristales v, la composicién del liquido
tiende hacia el eutectico se separan el resto de las fases for-
mando una estructura tipo eutéctico. Podemos pues resumir di-
ciendo que existen los cristales primarios 7 (oscuros en la pla-
ca IV) mas el eutéctico ternario formado por cristales n+ e+ 3.
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Placa IV

ZAMAK 2—(Al=430%: Pb=0.0011%; Cu=2,84%,; Cd=0,00017 ;
Zn=92.81%; Fe=0,019%; Mg=0,032%)
ATAQUE.—Reactivo Palmerton (200 g. CrO, 15 g SO, ,Na,
1.000 ml. agua).

AUMENTOS.— x 750.

ESTRUCTURA.—Fase i, (oscura) + eutéctico ternario (1, - ,’j’ +¢)

ZAMAK 3

La estructura de esta aleacidn, (placa V) queda aclarada por
una inspeccion de la fig. 14. Estd constituida por cristales pri-
marios 7 (claros en la placa) embebidos en una matriz de » + @
si el envejecimiento es completo o bien de v, y 3 que se esta
descomponiendo segun la reaccién 3 = § 4 .

ZAMAK 5

En esta aleacién tiene lugar un proceso similar al que ocurre
en el Zamak 2, sin separaciéon de la fase ¢ por tener un conte-
nido insuficiente de cobre.
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Placa V

ZAMAK 3.—(Al=4,28%: Pb=0.0011%: Cu=0,0067% ;: Cd=0,0007% :
Zn=95.67%; Fe=0,006%; Mg=0,033%)
ATAQUE.—Electrolitico (85 ml. acido perclérico; 800 ml. alcéhol etilico;
115 ml. agua).

AUMENTOS.— X 750.
ESTRUCTURA.—Cristales primarios de 7 mas matriz 7 =B

Con ayuda de la fig. 15 puede estimarse que la estructura
estard formada por cristales primarios 7, embebidos en una ma-
triz formada por cristales v, + 3’ (placa VI).

ALEACIONES PLOMO ANTIMONIO
ESTARNO - COBRE

En este grupo de aleaciones antifriccion podemos conside-

rar cuatro categorias:
1.*) Aleaciones base estafno, conteniendo del 65 al 92% de

estano.
21) Aleaciones base plomo; contienen como maximo 33%

de estafio y plome en mayor proporcion.



UNIVERSIDAD DE OVIEDO 179

Placa VI

ZAMAK 5—(Zn=94,76%; Al=4,30%; PbZO,()()l‘J‘/( bl 5 :().9(’)%:
Cd=0,0008%: Fe=0.007%: Mgzﬂ,()33l%).
ATAQUE.—Reactivo Palmerton (200 g. CrO;3; 15 g. SO, Nay;
1.000 ml. agua).

AUMENTOS.— x 750.
ESTRUCTURA.—Cristales primarios de 7 mas matriz Ty "J,’

3.*) Aleaciones conteniendo de 22 a 55% de plomo y 33 a
60% de estaho.

4*) Aleaciones estafio-antimonio-cobre.

Entre las aleaciones estudiadas pertenecen a ia categoria
2.* las probetas AUTO R. BABBITT y TREFF, a la categoria 3.2
las AUTO y CORR, y a la categoria 4. 12 AUTO D.

En estas aleaciones, y dependiendo de la proporciéon de ca-
da uno de los componentes pueden formarse distintas fases,
compuestos intermetalicos y eutécticos.

Se presentan las siguientes fases:

Fase o.—FEsta formada por antimonio en el que se ha disuel-
{o el resto de los elementos hasta su limite de solubilidad,
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Fase 7.—Como la anterior es la solucién sélida rica en es-
tafo.

Fase 6.—Es la solucion sélida rica en plomo.

Entre los compuestos intermetalicos se presentan los siguien-
tes:

Compuesto 3.—Es el compuesto SbSn que aparece en forma
de cubos y cuyo tamano y aspecto dependen de la velocidad de
enfriamiento y de la temperatura de colada.

Compuesto y.—Es el compuesto Cu; Sn; que aparece en for-
ma de agujas o estrellas.

Compuesto z.—Cu,Sb aparece en forma de agujas largas.

Los eutécticos Pb-Sb-Sn han sido estudiados por Weaver,
Iwasé y Aoki (40).

En el diagrama, fig. 16, se senalan los puntos invariantes y
las lineas limite en las cuales tienen lugar las siguientes reac-

ciones:
S ks =a+ 3420
X ikx+8=0+4+7
PS:L —{—a:ﬁ
RX:L 4+ 8 =1+
ES:L =a+ 3
XS:L =648
XN;L =5+ 7

La situacion de los puntos X, S y M ha sido estudiada por
distintos investigadores, v los resultados se resumen en la ta-
bla XXVI.

TABLA XXVI
: PORCENTAJE
PUNIO INVESTIGADDR ESIANO  ANIIMONIO  PLOMO TEMPERATURA
‘ = . S el
Eutéctico S Iwasé y Aoki 3,5 11,5 85,0 240 °C
Weaver 4,0 12,0 84,0 | 239°C
Portéctico X Loebe 60,5 3, | 36,5 191 °C
Campbell and Elder | 57,5 2.5 40,0 189 °C
Heyn y Bauer 53,5 4,0 42,5 184 °C
Iwasé y Aoki 57,5 p oS 40,0 189 °C
Seudo-binario |Iwasé y Aoki 10,0 | 10,0 80,0 | 245 °C
Eutéctico M Weaver 10,0 10,

0 | 80,0 | 246,5°C
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Para cada una de las micrografias hemos utilizado la no-
menclatura anteriormente indicada.
En la probeta AUTO R, placa VII, se presenta el compuesto

Placa VII

PROBETA AUTO R.—(Pb=50,33%: Fe=0,06%; Cu=2,28%;
Sn=30,19%; As=0,01%; Sb=1T7,17%).
ATAQUE.—Nital al 2%.

AUMENTOS.— x 75.
ESTRUCTURA.—Compuesto de 3 (cubos) + eutéctico S.

3 no bien formado y el eutéctico S mal definido, lo cual es sin-
toma de temperatura de colada baja y enfriamiento rapido.

Las placas VIII-a y VIII-b corresponden a la probeta BA-
BBITT. En la primera se ha tomado una micrografia de conjun-
to (11 aumentos) y puede apreciarse la proporcion en que se
presenta la fase 4. En la VIII-b se ha revelado la estructura del
eutéctico M.

La placa IX corresponde a la probeta TREFF en la que se
ve el compuesto 3 bien formado y el eutéctico S bien resuelto,
indicacion de temperatura de colada y enfriamiento correctos.
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Placa VIII-a
PROBETA BABBITT.—(Pb=8051%; Fe=0.001%; Cu=0,27%; ;
Sn=9,72%; As=Trazas; Sb=9,50%).
ATAQUE.—Sin ataque.
AUMENTOS.— X 11.
ESTRUCTURA.—Dendritas de fase § en pequena proporcion y matriz
de eutéctico pseudo-binario M.

En la placa X puede verse el compuesto p, el eutéctico Sy

una gran aguja del compuesto %; y resaltando entre el eutéc-
tico pequeinas inclusiones de compuesto 7.

En la placa XI se ve el compuesto 7 formado en gran parte
en el interior del compuesto 3.

El compuesto 7 aparece en mayor proporcién en la probeta
AUTO A-D que contiene mas cobre, como puede verse en la

placa XII.

CONCLUSIONES

1.*) En este trabajo de investigacion, se ha estudiado en pri-
mer lugar, el comportamiento fisico de una serie de muestras
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Pb Sn

— % Sn

Diagrama ternario Plomo - Antimonio-Fstono

Fig. 16.

de aceites lubricantes para motores de combustion interna, de
los tipos senalados por la clasificacion internacional S. A. E.,
logrados en ¢l comercio sin la garantia de que procedan de un
mismo crudo de petroleo, habiéndose adoptado como aceite pa-
tron de referencia el aceite neutro de parafina. Como aqui, no
se pretende, el analisis de los grupos estructurales de las mez-
clas moleculares que forman los aceites, por los “métodos gra-
ficos estadisticos” (41), que relacionan mediante funciones ma-
tematicas de tipo aditivo los valores de varias constantes fisi-
cas, tales como la densidad, la viscosidad, el indice de refraccién,
la tension superficial, el peso molecular y la constante de Ver-
det; sino mas bien, la influencia de estas constantes atendiendo
a su caracter lisico absoluto, incluyendo el diametro molecular
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Placa VIII-b
PROBETA BABBITT.—(Pb=80,51%; Fe=0,001%; Cu=0,27%;
Sn=9,72%; As%Trazas; Sb=9,50%).
ATAQUE.—Nitrato de plata (10 gr. NOSAg; 90 ml. de agua).
AUMENTOS.— x 150.

ESTRUCTURA.—Eutéctico seudo-binario M.

medio, en la clasificacion de los aceites segin las normas S. A. E,,
disponiendo asi de un criterio experimental sobre el ecomporta-
miento lubricador de aceites de procedencias diversas, y por tan-
to, con grupos estructurales quimicamente diferentes. Se han
determinado para cada muestra de aceite las constantes fisicas
siguientes:

a) La densidad.

b) La viscosidad.

¢) El peso molecular medio.

d) La tension superficial.

e) El calor molar de vaporizacion.
f) El diametro molecular medio.
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Placa IX

PROBETA TREFF.—(Pb=70.79%; Fe=0,05%; Cu= 1,05% ;
Sn=17,04%; As=0,03%; Sb:11.02‘/(_)
ATAQUE,—Nital al 2%.

AUMENTOS.— x 75.
ESTRUCTURA.—Compuesto 3 (cubos claros) + eutéctico S.

2.") Mientras que los resultados de la viscosidad dinadmica
absoluta obtenidos a 25" C. y expresados en centipoise, van de
acuerdo con la clasificacion internacional S. A. E.; en cambio,
las otras constanteg fisicas no sirven para clasificar segin es-
tas normas a los aceites lubricantes procedentes de crudos di-
versos. Observandose, sin embargo, una correlacién entre la ten-
sién superficial, el calor molar de vaporizacién y el diametro
molecular medio, que se acentua al crecer la temperatura.

Valores de la viscosidad de los aceites a 25° C., expresados en
centipoise.

Aceite de parafina — 70,2. SAE 10 — 94,7. SAE 20 — 122,3.
SAE 30 — 2974. SAE 40 — 361,6. SAE 50 — 501,8. SAE 60 —
632,3. SAE 70 — 1.244,0.
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Valores de wvarias constantes fisicas de los aceites « 100" C.

|
Peso melar Densidad Tsién. |||p'. , Calor mol Yap Didmetro
Tipo de aceite ‘ mclar
M 0 S L d

Aceite parafina | 362 g/mol | 0,8216 g/cc |27,5 dina/cm| 5.637 cal/mol 6,7 A
SAE 10 310 » 0,8575 » |27,5 O e 371 o) » 6,7 »
SAE 20 575 » 0,8314 » [26,5 » 5.3G3 » 6,1»
SAE 30 422 » 0,8444 » [27,0 » 10.402 » 8,7 »
SAE 40 463 » 08419 » 1275 > 10.514 » 923
SAE 50 409 » 0,8736 » 28,6 » 11.516 » 99 »
SAE 60 510 » 0,8447 » |28,0 » 7.637 » 76»
SAE 70 616 » 0,8518 » 29,6 » 10.141 » 10,1 »

Placa X

PROBETA AUTO.—(Pb=130,69%; Fe=0,02%; Cu=4.667 ;
Sn=>54,99%; As=0.03%; Sb:9,58’/().
ATAQUE.—Nital al 2%.

AUMENTOS.— X 75.
ESTRUCTURA.—Compuesto 3 (cubos) -+ eutéctico S + compuesto
1 (agujas) + compuesto Z (gran aguja).




UNIVERSIDAD DE OVIEDO 187

Placa XI

PROBETA CORR.—(Pb=46.99%: Fe=0,04% ; Cu=2,15% ; Sn=41.49.
As=0,01%: Sb=9,31%).
ATAQUE.—Muezcla de deidos en glicerina (10 ml. acido nitrico; 10 ml.
acido acético; 80 ml. glicerina).
AUMENTOS.— X 75.
ESTRUCTURA.—Compuesto 3 (cubos) -+ compuesto + + eutéctico S.

i I

3.y Por vez primera, se aplica la [6rmula de Espurz al cdl-
culo de los diametros moleculares medios de los aceites, habién-
duse oblenido para todos ellos, resultados donde la variacion del
diametro molecular con la temperatura esta de acuerdo con lo
previsto por la teoria cinética.

4*) Distinguiendo, la lubricacién fluida de la lubricacion li-
mite, la primera debida a la viscosidad del aceite y la segunda
dependiendo de la naturaleza de la superficie metalica en rela-
cion con la composicién quimica del aceite lubricante (42), he-
mos utilizado el medidor de lubricaciéon de Richard von Dall-
witz Wegner para medir los angulos de contacto que presentan
los aceites respecto de los metales antifriccion.
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Placa XII

PROBETA AUTO A-D.—(Pb=0.27%; Fe=0,05%; Cu=5,109;
Sn=8953%; As=0,02%; Sb=4,99%).
ATAQUE.—Cloruro férrico (10 g. de Cl:,’Fe; 2 ml. Clil concentrado;

95 ml. agua).
AUMENTOS.— x 150.
ESTRUCTURA.—Fase ~ + compuesto 3 (cubos) + compuesto

i (agu-
jas o estrellas).

5.1) Con los valores de los angulos de contacto y con las ten-
siones superficiales halladas con el aparato de Lecomte de Noiy,
se calcularon las energias de adhesion (43) entre los aceites y la
superficie de las probetas de cojinetes. ]

6.*) Se hace un estudio experimental de las microestructuras
metalograficas sobre las mismas probetas de los metales anti-
friccidén, que sirvieron anteriormente para llevar a cabo las me-
didas de la lubricacion con log diferentes aceites. Donde valién-
donos de las fotomicrografias se analizan y representan las va-
riedades tipicas de estas aleaciones (44), tanto las de matriz dura



UNIVERSIDAD DE OVIEDO 189

como las de matriz blanda, con estructuras dendritica y no-den-
dritica.

7.*) Tenijendo en cuenta que en los ultimos trabajos sobre
la capa limite de lubricaciéon (45), se ha comprobado que aun
las superficies metalicas mas cuidadosamente preparadas, pre-
sentan una finisima contaminaciéon gaseosa u oxidacién en for-
ma de lamina delgadisima, la cual es reemplazada por el lubri-
cante; en cuyo fenémeno, las cadenas de hidrocarburos se agru-
pan en estructuras de tipo cristalino, surgiendo sobre la super-
ficie metalica orientaciones con las cadenas normales o ligera-
mente inclinadas, pudiendo llegar a formarse una capa orientada
hasta de un espesor de 50 moléculas (46) que por calentamiento,
se desorganiza esta estructura cristalina, naciendo la verdadera
capa limite de moléculas, siendo el proceso reversible como el
de la fusion (47). Pero sin embargo, permaneciendo las molécu-
las de la monolamina inmediata a la superficie metalica, fir-
memente unidas a ella por adsorciéon (48), manteniéndose sus
orientaciones, que se debilitan progresivamente hasta desapa-
recer en la cuarta lamina monomolecular, por encima de la
cual, la capa limite se comporta como fluida. Habiéndose deter-
minado para esta capa espesores hasta del 6rden de 200 A (49).

Nuestras medidas de los diametros moleculares medios de
los aceites lubricantes, estan de acuerdo con estos resultados,
como confirman los siguientes valores:

Temperatura de 25° C.

Valor minimo Valor maximo
SAE 20 — 71 A SAE 70 — 11,7 A

Temperatura de 100° C.

SAE 20 — 61 A SAE 70 — 10,2 A



190 REVISTA DE LA

8.*) Las energias de adhesion entre los aceites Iubricantes y
los metales antifriccién, varian desde un valor minimo de 51,56
dina/cm. para el aceite de parafina sobre ZAMAK 2, hasta un
valor maximo de 62,07 dina/cm. para el S. A. E., 60 sobre bron-
ce fosforoso, lo que indica, un comportamiento sin grandes dis-
crepancias, de las capas limites de lubricacidon estudiadas por
nosotros.

RESUME

Dans ce travail, qui contient la thése doctorale en Sciences
Chimiques de l'auteur, on a déterminé d'une maniére systéma-
tigue une série de constantes physiques qui correspondent a
un groupe déchantillons d’huile lubrifiantes pour moteurs a
combustion interne, classifiées d’accord avec la dénomination in-
ternationale S A E, auquel on a ajouté comme huile témoin, la
neutre de paraffine. On a vérifié que quand elles procédent de
crus différents, seule la viscosité sert pour les classifier selon
- cette régle. D’autre part, on a étudie les microstructures de di-
vers alliages antifriction, ainsi comme les énergies d’adhésion
en relation avec les diameétres moleculaires des huiles dans la
couche limite.
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SOBRE LA ESTABILIDAD DE COMBINACIONES
DE FOSFONITRILO

POR

R. USON LACAL

Desde la preparacién del fluoruro de fosfonitrilo (PNF;); (1)
se conocen los tres halogenaros de fosfonitrilo (PNFy)s, (PNCl,)s
(2) (PNBr,); (3) que son combinaciones sélidas estables hasta unos
250-300° C.

Por el contrario, no se ha conseguido la preparacién del iodu-
ro de fosfonitrilo (PNI,);, o que pudiera ser debido en primer lu-
gar a que el producto de partida necesario para su preparacidn,
el PI;, es también desconocido hasta ahora.

Tampoco se ha conseguido la preparacién de un hidruro de
fosfonitrilo (PNH,); a pesar de numerosos ensayos encaminados
en este sentido (4). Asi partiendo de (PNCl,); y empleando como
reactivos para la reduccién LiAlH,, LiH y H, (este tltimo emplean-
do paladio en esponja como catalizador) se puede observar con

(1) F.Seely J. Langer Angew. Chem. 68, 461, 1956.

(2) L. F. Audrieth, R, Steinmann y A. D. F. Toy Chem. Revs. 32, 109, 1943,
(3) H. Bode Zeit. anorg. Chem. 252, 113, 1943.

(4) M. Schmidt Comunicacién privada.
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frecuencia una reaccién e incluso, en el caso de sublimar cloruro
de fosfonitrilo a través de LiH sélido, una reaccién que tiene lu-
gar con velocidad explosiva. Sin embargo los productos finales no
son nunca unitarios y en todos los casos se produce un despren-
dimiento de fosfamina PHj, atin en aquellos en que la reduccién
tiene lugar a baja temperatura (—100° C) en presencia de un disol-
vente como el eter dietilico. Es decir, que todos los ensayos de
reduccidn tienen como resultado la ruptura de!l ciclo de seis es-
labones, como lo prueba la aparicién de la fosfamina.

Una explicacién satisfactoria de los hechos mencionados pue-
de obtenerse si se calculan las cargas sobre los dtomos de los men-
cionados compuestos haciendo uso del procedimiento propuesto
por Sanderson (5).

Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente Tabla:

Compuesto Cargas parciales sobre los dtomos de
N P X
(PNF,); + 0,06 + 0,43 —1.12
(PNCl,), — 0,04 + 0,32 — 0,14
(PNBrs), =B + 0,26 — 0,09
(PN, - 17 R + 0,01
(PNH,), — 591 + 0,11 + 0,04

Como procede de los datos contenidos en la Tabla, en los ca-
sos de (PNCly); y (PNBr,); la distribucién de carga es favorable (1),
mientras que los compuestos (PNIy); y (PNH,); presentan una dis-
tribucion de carga que hace aparecer cargas parciales positivas
sobre d4tomos adyacentes (II) lo que segun el postulado de la do-
ble carga positiva adyacente de Pauling, debe condicionar inesta-
bilidad. Esto esta de acuerdo con el hecho ya mencionado de que
todos los ensayos que debieran conducir a la preparacién de un

(5) R. T. Sanderson J. Chem. Educ. 29, 539, 31, 2, 238, 1954,
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hidruro de fosfonitrilo (PNH;); arrojan resultados negativos debi-
do a la aparicién de productos de descomposicién que demues-
tran la ruptura del ciclo.

En el caso del fluoruro de fosfo nitrilo, todoslos atomos que

X(—) x(—) WY X(+) ©X X(—)

= L o o
pe pe) P&
B ., g N,
N© N Ne ON N® N
X8~ i A | x# x| | xo
Npo o wp” Npw o wp” Now o wp”

(—)X/\ﬁ/ \XH (*)X/ \ﬁ/ Nyt (—)X/\ﬁ/ Ny

(D ) D

forman el ciclo tienen cargas parciales positivas (III); sin embargo
el compuesto es perfectamente estable. También los fluorocarbo-
nos que son compuestos de gran estabilidad presentan dtomos de
carbono que soportan cargas parciales positivas (5). Parece ser,
por lo tanto, que el enlace entre dos dtomos con carga parcial po-
sitiva, que en si debe ser inestable, puede llegar a ser estabilizado
por la atraccién electrostitica sobre uno de ellos de un dtomo de
fluor (de elevada electronegatividad) unido al otro. En tales casos
los productos no presentan la inestabilidad que debiera derivarse
de su doble carga positiva adyacente.



CONDUCTIVIDAD DE LOS ELECTROLITOS
FUERTES*

POR

LUIS GONZALEZ VAZQUEZ

La teoria de la conductividad de los electrolitos fuertes, ha
sido tratada recientemente por FOUSS y ONSAGIR (1, 2, 3, 4),
y una exposicién de la teoria acabada para electrolitos 1-1, ha si-
do presentada por FUOSS (5).

J. L. DYE, M. P. FAER y D. J. KARL (6) que forman parte de
un equipo que ha emprendido actualmente una serie de medidas
de conductividad, ndmeros de transporte y coeficientes de activi-
dad, encontraron que la teoria de FUOS y ONSAGER no puede
explicar la variacién de la conductividad equivalente con la con-
centracién para el perclorato de zinc. El mismo resultado ha sido
encontrado para otros electrolitos de carga elevada (6, 7).

Por otra parte, falta una funcién apropiada para la extrapola-
cién de los datos de conductividad a concentracién cero.

* Esta comunicacién forma parte de los trabajos que realiza el autor para la
preparacidn de su tesis doctoral.



UNIVERSIDAD DE OVIEDO 197

0032
o0 S04 Nay 252 ¢
ooml - 43244

0,026 |-

0%

op22}

<° 0,020}

oc,0/f |

o
N
‘ gofs |-

oofs L

00/2+

q0/0 r

A of il i n i

0,8 1.0 12 1,4 1,6 7.8 20 22 2:4

—= \[Wx10%

Fig. 1.—Relaci6n entre la conductividad equivalente y la concentracién para el
SOsNa: (n = 3), segin datos de JENKINS y MONK (10)

Hemos encontrado, empiricamente, que la ecuacién

Do g =
log Ae =K \/C [1]

Se cumple en los electrolitos fuertes para un margen amplio
de concentraciones.

En la ecuacién (1), Ao es la conductividad equivalente limite
(a concentracién cero), /\c la conductividad equivalente ala con-
centracién C, K una constante y 7 una constante que puede to-
mar los valores 3, 4 y 6 (véase figuras 1, 2 y 3).
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Fig. 2.—Relacién entre la conductividad equivalente y la concentracién para el
(CIO4)2 Zn (n = 4); segdn datos de DYE, FABER y KARL (6)

OBSERVACIONES

La energia potencial es una interacién polo-polo, es inversa-

3
mente proporcional a la distancia iénica, y por lo tanto a ‘/C.

Si las variaciones en la energia potencial debidas a la dilucidn,
son las dnicas contribuciones a la variacién del potencial quimico
del soluto

=1, + RT In (N; >< ) [2]

llegamos a la expresién (9)

3
— log fi = cte \/C (3]
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Cl3Al (n=6); segin datos de las INTERNATIONAL CRITICAL TABLES (11, 12)

Y si suponemos que f; = N [4]
No
3—
log % = cte \/c [5]

que coincide, exactamente con la [1] para n = 3.

El hecho de que se haya comprobado, por medidas de absor-
cién, que los electrolitos fuertes estdn completamente disociados
puede justificar la expresidn [4].
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A la vista de estas observaciones, de la exactitud con que los
datos de conductividad pueden expresarse por medio de la ecua-
cién [1] y de la insuficiencia de la teoria actual para explicar mu-
chos datos de conductividad, creemos que deben buscarse nuevas
ideas en este campo que conduzcan a la férmula [1].

Hemos emprendido esta tarea con el anilisis del significado de
la ecuacién [4] y de las interaciones iénicas en solucién.

Segin los estudios que hemos realizado hasta ahora, parece
ser que hay que admitir o bien un orden estructural en la solu-
cidén, o bien un mecanismo de traslacién de iones segin ciertas
operaciones de simetria,

RESUMEN

Se ha encontrado una férmula que permite expresar la relacién
entre la conductividad equivalente de un electrolito fuerte y su
concentracién, en un amplio margen de concentraciones (por
ejemplo, de 0, a 1 N para los cloruros alcalinoterreos).

SUMMARY

It has been found a function that explain the relation between
equivalent conductance of a strong electrolyte and their concen-
tration in a broad interval of concentrations (by example, from 0
to 1 N for the alkaline — earth chlorides).
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B) SECCION DE CIENCIAS GEOLOGICAS



Estudio geomorfoldgico de la Cova del Patracé
(Esparraguera, Barcelona)

POR

JOAQUIN MONTORIOL POUS Y OSCAR ANDRES BELLET

INTRODUCCION

La Cova del Patracé es conocida desde tiempo inmemorial,
halldndose ya citada en los primeros catalogos espeleoldgicos de
Cataluna (*). Sin embargo, a pesar de su proximidad a centros
habitados y a su facil exploracién, no se habia publicado hasta
el presente ningtn estudio sobre la misma.

Durante el ano 1959, el Grupo de Exploraciones Subterra-
neas del C. M. Barcelonés, en colaboracion con la Comisién del
Catastro Espeleolégico de la Provincia de Barcelona, ha reali-
zado un plan de exploraciones con el fin de llevar a cabo la
topografia y el estudio de diversas cavidades que, por no for-
mar parte de aparatos karsticos de importancia, no habian sido
incluidas anteriormente en las investigaciones de conjunto efec-
tuadas. Todas las cavidades estudiadas resultaron de pequenas
magnitudes; sin embargo, algunas ofrecen interés bajo el pun-

(*) FAURA Y SaNS, M. Recull espeleologic de Catalunya. Sota Terra I,
pub., C. M. Barcelonés, pp. 1-26. Barcelona. 1909.
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to de vista geoespeleolédgico, por lo cual hemos decidido ade-
lantar los resultados adquiridos en varias de ellas, comenzando
por la Cova del Patracé.

Antes de terminar esta breve introduccién queremos dejar
constancia de nuestro agradecimiento al sefior Jorge Escoda,
activo espeledlogo del G. E. S. del C. M. B, por la eficaz cola-
boracién presentada.

SITUACION, GEOLOGIA

Ta boca de la Cova del Patraco se abre en las vertientes SE.
de la Serra de Rubid, no lejos de la poblacién de Esparraguera.
Dicha sierra, que alcanza la cota 400 m., se desarrolla entre
la falla, recubierta por el
Cuaternario, que discurre
desde Collbaté a Olesa de |[F

Montserrat, y la cabalga- /z\/N/‘\/A:B

dura que marca el comien- —
zo de los materiales paleo-
cenos. Las estribaciones
més bajas se hallan consti-
tuidas por el Silurico, pero,
a poco que nos elevemos
aparece e] Muschelkalk, re-
presentado por calizas y
margas rojas.

La boca de la caverna M\

gue nos ocupa se abre, a o) Kn. ¢ NS
300 m. sobre el nivel del [quldl/tancl? E /VARR‘B%GEBA
mar, en las calizas de Mus- 20 el BN
chelkalk. Estas, que buzan

20° a] NW., se hallan re- Fig. 1.—Situacién de la Cova del Patracé.

f

corridas por dos sistemas
de diaclasas que han jugado un importante papel en el esta-
blecimiento de la cavidad (E 35-10 N y N 25 E).
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ESPELEOGRAFIA Y ESPELEOMORFOLOGIA

La boca de la cavidad, orientada al SSE., se halla formada
por un pequefio pértico de 1,5 m. de anchura por poco méas de
1 m. de alto. Atravesado el mismo, se penetra en una salida de
15 m. de longitud (direccion E 30 N) por 7 m. de anchura (se-
gun la direccién perpendicular) y una altura maxima de 2 m.
El piso se halla ocupado por productos clasticos de tamafio va-
riable. El techo se presenta mas o menos paralelo a los planos
de estratificacion. La ausencia de formas litogénicas es total.
En el extremo oriental se avrecian dos diaclasas E 30 N que de-
sembocan en la oquedad. La primitiva morfologia se halla en-
mascarada por un hundimiento quimioclastico, asentado sobre
la interseccion de las dos diaclasas con un conducto hidrico que
desemboca en la sala.

A partir de la primera cavidad, en direccion N, se desarrolla
el conducto hidrico citado, de muy tipica seccidén (C-D). El piso
se halla constituido por cantos angulosos de pequefio tamaho
mezclados con arcillas, que enmascaran gran parte de la seccién
transversal. A los 17 m. de recorrido (contados a partir de la
boca) el conducto sufre una ligera inflexién, orientandose N 25
W, al mismo tiempo que su seccion disminuye considerable-
mente (de 3 m. de ancho en la. C-D, a 1 m. en la E-F: las va-
riacionesde altura son puramente accidentales, siendo debidas a
los diferentes espesores de los sedimentos que ocupan el piso).
Todo el conducto carece de formas reconstructivas.

A los 27 m. de recorrido se desemboca en una nueva galeria
qgue corta casi ortogonalmente el conducto que venimos siguien-
do. Su longitud es de 24 m., alcanzando una anchura maxima
de 45 m. Al penetrar en ella se observa un cambio total en el
aspecto morfolégico, puesto aque la ausencia absoluta de formas
reconstructivas que se observa hasta llegar al angulo de 90°, se
halla bruscamente substituido por un magnifico desarrollo de
los pocesos quimiolitogénicos. Todas las formas reconstructivas
se hallan aqui presentes: coladas. gours (ocupados por el agua),
revestimientos parietales, estalactitas, estalagmitas y columnas.
Fn general, se ohserva una simetria en la distribucién de las
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formas litogénicas sobre el perfil trasversal: éstas se acumulan
en las paredes que limitan la galeria por el NW., mientras son
mas escasas en las que la limitan por €] SE. (ver secciones I-J
y K-L).

En el extremo NE. de la galeria que acabamos de describir
existe un agujero por el que, tras un pequeho ascenso vertical, se
alcanza una galeria superior que se desarrolla exactamente
encima de la primera. En el tramo vertical puede observarse
que el diafragma rocoso entre las galerias es relativamente del-
gado, y que gran parte de la masa separadora se halla consti-
tuida por sedimentos clasticos, con matriz arcillosa, cementados
por material litogénico (ver figura 3). El conjunto se halla afec-
tado por un movimiento de solifluxién, de tal manera que, pro-
veniente del SW., tiene
tendencia a obstruir la in-
tercomunicacion.

La galeria superior, cu-
yo eje mide 46 m., ofrece
una elevada complicacion
mortolégica. El extremo
SW. de la misma se halla
constituido por una serie
de oquedades de muy exi-
Fig. 3.—Detalle del enlace entre las dos guas magnitudes (la explo-

golerfas superpuestas raciéon de esta zona ofrece
algunas ligeras dificulta-
des). Su piso se halla ocupado por sedimentos arcillosos que casi
le han fosilizado por completo. Sobre estos sedimentos se ha
desarrollado una costra litoquimica (ver secciones P-Q y T-U),
resquebrajada en numerosos puntos, debido a una ligera subsi-
dencia de los materiales subyacentes. En el techo se aprecian
cupulas de erosién que llegan a interesar 1,5 m. (punto supe-
rior a 2,5 m. del piso).

A 5 m. del punto terminal puede observarse, al NW. del eje
longitudinal, una cupula de captaciéon asentada sobre una dia-
clasa E 20 N (ver seccién R-S). Los labios de la diaclasa apare-
cen ligeramente abiertos, habiéndose rellenado con un pequefio
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tilon de calcita, que se resuelve en concreciones colgantes. En el
piso lag arcillas aparecen visibles en un 1 m., halldndose mezcla-
das con carbonato calcico de aspecto granular. La oquedad la-
teral muestra la existencia de pequehos aportes intermitentes
{microgours).

A 13 m. del punto terminal existe otra salita, cuyo piso arci-
lloso se halla afectado por un ligero movimiento de solifluxion
hacia el NE. (resquebrajaduras en la masa litogénica subya-
cente). Al NW. se observa una cipula lateral de captacién, en la
que reaparece la diaclasa E 20 N., con idénticas caracteristicas
que en la cupula descrita anteriormente.

A 20 m. del punto terminal, la galeria se ensancha dando
lugar a una sala de 26 m. de longitud, por 7 m. de anchura y una
altura maxima de 4 m. (esta zona es la que queda exactamente
sobre la galeria inferior). En los limites NW. de la sala se apre-
cian una serie de pretéritos aportes hidricos, fosilizados por la
quimiolitogénesis (ver seccion V-X y Y-Z).

El piso se halla ocupado por gran cantidad de materiales
clasticos, que forman una rampa descendente hacia el pocillo
que intercomunica las galerias superior e inferior (sus ca-
racteristicas se han descrito al tratar del citado enlace). Aunque
la béveda tiende a una seccién de equilibrio, algunos estratos
aparecen en disposicién cantilevar, hallandose sometidos a un
progresivo fracturamiento.

Los procesos reconstructivos se hallan ampliamente desarro-
llados, apareciendo, como en la galeria inferior, toda clase de
formas litogénicas de las que trataremos con detalle en el apar-
tado correspondiente.

ESPELEOGENESIS

La génesis de la cavidad hay que buscarla en la accién qui-
mico-mecanica de]l agua a través de las diaclasas que cuartean
la masa caliza. Por el contrario, el papel desempefiado por los
planos de estratificacién ha sido secundario, contribuyendo Uni-
camente a la morfologia de detalle. La galeria se halla estruc-
turada sobre una diaclasa E 35 N. El aporte hidrico principal,
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hoy dia fosilizado por los sedimentos arcillosos y litogénicos,
provenia del SW. (extremo de la galeria y cupulas de capta-
¢ion), pero ademads, aungue en reducida escala, el conducto ac-
tuaba a manera de colector transversal (aportes fosilizados por
la litogénesis; secciones V-X y Y-Z).

Las aguas colectoras eran evacuadas en sentido gravitacio-
‘na) a través del desarrollo de la diaclasa en profundidad. Cuan-
do se abri6 la actual intercomunicacion entre los dos pisos, el
agua hallé el terreno “preparado” por la accién de las infiltra-
ciones, siguiendo por ello el sentido NE. SW. o sea e] contrario
del que seguian en la galeria superior (SW. NE.). Nos halla-
mos pues en presencia de un fenémeno de retroversion del curso
hidrico (*), cuyo interés radica en las muy redumdac magnitu-
des del espacio en que se desarrolla.

El agua proveniente del sistema que acabamos de describir,
era parcialmente evacuada en profundidad, a través de la mis-
ma diaclasa E 35 N. El sobrante, que constituia la mayor parte
del volumen hidrico, se fragué camino a través de una diacla-
sa que cortaba casi ortogonalmente a la citada, provocando una
pequeina surgencia. La primitiva morfologia de la misma se ha-
lla actualmente desorganizada por los pequefios hundimientos
guimioclasticos que, actuando sobre el conjunto del conducto
hidrico y las dos diaclasas que lo cortaban ortogonalmente, en-
gendraron la pequefia salita que constituye el vestibulo de la
caverna.

Terminada la fase de activo funcionamiento de la cavidad, el
conducto de evacuacién quedé perennemente seco y, aparte el
reducido proceso clastico de la entrada, su evolucién quedd de-
finitivamente parada.

Por el contrario, la zona de las dos galerias superpuestas
fue afectada por una larga fase de lentas infiltraciones, que
aun se continua en la actualidad (la mayor parte de las forma-
ciones litogénicas ofrecen un abundante degoteo; el gour vi-

L

mavccr,, w. Il fenomeno della retroversione nella morfogenesi de-
gli inghiottitoi. Atti del VII Congresc Nazionale di Speleologia, pp. 221-
236, 15 figs. Como 1956.
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sible en la seccidon K-L: se halla activo, etc.). Después de pro-
ducirse una serie de hundimientos quimioclasticos (con algun
retoque graviclistico (*) que afect6 los estratos que habian
quedado en disposicion cantilevar, en los limites SE. de la bé-
veda), se desarrolld un amplio proceso litogénico que acabd de
dar a la cavidad su fisionomia actual. El proceso reconstructivo
es posterior al clastico por cuanto cementa los productos de
hundimiento.

Los movimientos de solifluxion que afectan a los sedimentos
clasico-arcillosos del piso de la galeria superior, son posteriores
(se continuan seguramente en la actualidad) al establecimiento
de las coladas litogénicas, por cuanto éstas acusan numerosas
resquebrajaduras como consecuencia del movimiento de los se-
dimentos subyacentes.

Asi pues, la evolucién morfolégica de la Cova del Patraco
puede resumirse de la manera siguiente:

I.—Fase de intensa actividad hidrica.

1) Las aguas provenientes del SW., actuando sobre una dia-
clasa E 35 N, fraguan la galeria superior, la cual actda al mis-
mo tiempo como colector transversal. La evacuacién en pro-
fundidad “prepara” el nivel inferior para una futura retro-
version.

2) Al establecerse la comunicacién directa, se efectia la
retroversion del curso (NE. SW.), engendrandose la galeria in-
ferior.

3) El volumen hidrico no evacuado nuevamente en profun-
didad da lugar a la galeria ortogonal y provoca una surgencia
a su nivel.

IT.—Fase de lentas infiltraciones.

1) Proceso quimioclastico que configura el actual vestibu-
lo y desorganiza la primitiva morfologia.

B3

MONTORIOL POUS, J.: Los procesos clasticos hipogeos Rassegna Spe-
leologica Italiana, anno VI, frasc. 3, pp. 103-114, 5 figs., 2 fots. Como 1954.
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2) Procesos clasticos (sincréonicos o no con el anterior) en
las galerias E 35 N.

3) Desarrollo de las formas litogénicas.

4) Movimientos de solifluxiéon de los sedimentos clasico-ar-
cillosos. (L.os mecanismos 3 y 4 contindan en la actualidad).

OBSERVACIONES SOBRE LAS FORMAS LITOGENICAS

Prescindiendo de las formas parietales y de las coladas que
tapizan el piso, que no presentan ninguna particularidad dig-
na de mencién, podemos distinguir dos tipos de concreciones,
segun que el aporte formativo haya tenido lugar a través de
las diaclasas o de los planos de estratificacién.

1) Aporte a través de las diaclasas. Las concreciones se
caracterizan por hallarse constituidas por familias de formacio-
nes columnares rigurosamente alineadas (en la planta superior
pueden apreciarse tres agrupaciones verdaderamente esquema-
ticas).

2) Aporte a través de los planos de estratificacién. Las for-
mas columnares adquieren el aspecto que puede apreciarse en
la figura 4. Es especialmente demostrativa la seccién transver-
sal de las mismas, que po-
ne de manifiesto un des-
arrollo no isorradial de las
sucesivas bandas de cre-
cimiento. Ello demuestra
la direccion preferente del
aporte hidrico superficial,
responsable del crecimiento
en espesor.

Cabe preguntar por qué
razon el agua, al aflorar en
la oquedad, no resbala por
€]l camino méis corto (ma-
yor pendiente), o sea por la
superficie que constituia Fig. 4. —Disposicion y seccién transver-
uno de los labios de las dia- 1 de las formas columnares alimenta-
clasa, en vez de hacerlo  das a través de planos de estratificacidn.

Seccioy-detalle.
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por el mas largo (menor pendiente), o sea por la superficie del
plano de estratificacién. Eg este un fendémeno que puede obser-
varse en muchas cavidades y que tenemos en vias de estudio.
Por el momento, podemos unicamente adelantar que ello es de-
bido a fenémenos de superficie regulados por la distinta natu-
raleza fisica de las superficies limitan-
tes, o por e] comportamiento capilar
de los materiales exudados en las solu-
ciones de continuidad.
Es de interés sefialar (ver figura 5)
que, en algunos casos, se aprecia el des-
Fig. 5.—Ver texto. pegue de la concrecién a partir de un
cierto punto. El estudio sistematico de
tales casos (insuficientes en la caverna objeto del presente es-
tudio) es posible que aporte alguna luz a este pequeno problema.

RESUME

La caverne ‘‘del Patracé” s’ouvre & 300 m. au-dessus du ni-
veau de la mer sur le versant SE. de la Sierra de Rubié (Barce-
lone). La cavité est creusée dans les calcaires du Muschelkalk
qui plongent 20° NW et sont traversés des diaclases E. 10-35 N.
et N. 25 E.

On reconnait deux galeries superposées, un couloir perpen-
diculaire d’évacuation et un petit vestibule. Les eaux qui ont
creusé la galerie supérieure procédaient du SW., mais la cavité
fonctionnait aussi comme colecteur transversal. La fuite de
I’'eau en profondeur a creusé la galerie inférieure, determinant
la retroversion du cours souterrain. L’excés d’eau, non évacuée
en profondeur, a donné lieu au couloir orthogonal et a une pe-
tite surgence dont la morphologie primitive a été masquée par
un faible procés chimioclastique visible au vestibule.

Une phase de lente infiltration a succédé a la pleine activité
hydrique de la cavité; ceci a donné lieu & des éboulements dans
la galerie superieure et a un grand développement lithogénéti-
que dans les deux galeries superposées.
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SUMMARY

The mouth of the Cova del Patraco opens, 300 m. above sea
level, on the SE. slopes of the Sierra de Rubié (Barcelone).
The Muschelkalk limestone on which the cavern is sited lies at
an angle of 20° to the NW and is crossed by strata E 35° 10’ N and
N 25 E.

The cavern is made up of two galleries one above the other,
an orthogonal drainage channel and a small entrance chamber.

The waters which hollowed out the upper gallery cane from
the SW., but the cavity acted also as a transversal collecting
basin. The water draining down vertically formed the lower
gallery, producing a reversal of the direction of flow. The excess
of water not drained away vertically downwards produced the
orthogonal channel, and a small spring, whose origin appears
hidden by the slight chemiclastic process of the entrance cham-
ber.

The substitution of the phase of hydric activity by a phase
of gradual infil{rations caused various subsidences in the upper
gallery and a great development of lithogenesis in the two
superimposed galleries,



Estudio morfogénico de una cavidad desarrollada en
los conglomerados de la Sierra de L’Obac
(Avenc del Llest)

POR

OSCAR ANDRES BELLET Y JOAQUIN MONTORIOL POUS

INTRODUCCION

Desde que se iniciaron en nuestro pais las investigaciones
sobre geomorfologia karstica hipogea, el Macizo de Sant Lloreng
del Munt - Serra de I'Obac ha merecido repetidamente la aten-
cién de los espeleolégos. Fruto de la continua actividad desple-
gada, ha sido el descubrimiento de gran numero de cavidades
desarrolladas en el mismo. No obstante, debido a las especiales
caracteristicas de la karstificacion de los conglomerados eoce-
nos, la cantidad de grandes cavernas y simas es notablemente re-
ducida; en especial, las oquedades con desarrollo tridimensio-
nal importante son escasas, tendiendo la mayoria de pozos y ga-
lerias a un desarrollo sobre planos verticales.

Es por ello que el descubrimiento en dicho macizo de una
formacién hipogea de notable desarrollo volumétrico constituye
siempre un hallazgo interesanie, asi como una nueva aporta-
eion al conocimiento del karst de conglomerados. Tal es el ca-
so de]l Avenc del Llest, lo cual nos ha inducido a dar a conocer
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los resultados de las investigaciones morfolégicas realizadas
en el mismo, sin esperar a la conclusion del trabajo de conjun-
to que prepara el primero de los que suscriben.

Las dos expediciones llevadas a cabo con objeto de realizar el
estudio de la cavidad fueron organizadas por el Grupo de Ex-
ploraciones Subterraneas del C. M. Barcelonés, en colaboracion
con la Comision del Catastro Espeleolégico de la Provincia de
Barcelona. Queremos dejar patente nuestro agradecimiento a
todos los componentes de las mismas, y, en especial, a los se-
fiores Jorge Escoda, Jaime Assens y Fernando Termes, asi co-
mo al distinguido espeledlogo sueco sefior Leander Tell, por la
eficaz colaboracion prestada.

HISTORIA

El primer descenso a la cima que nos ocupa fue realizado el
18 de enero de 1953, por miembros del Grupo de Exploraciones
Subterrdneas de la Delegacion del C. M. Barcelonés en Tarra-
ssa, a quienes mostraron su emplazamiento los colonos de La
Mata. Estos les informaron de que tal fenémeno carecia de nom-
bre, por lo que lo bautizaron con la denominacién de Avenc del
Llest.

Posteriormente ha surgido la duda de si tal cavidad era la
anteriormente conocida por Avenc de la Coma d’En Vila (3) (8),
apoyandose tal suposicién en su proximidad a las ruinas del ci-
tado caserio. En la actualidad se ha extendido por toda la co-
marca la denominacién de Avenc del Llest, y la de Avenc de
la Coma d’En Vila se ha aplicado a otra sima que se halla en
sus proximidades.

SITUACION

F1 Avenc del Llest se abre en la Serra de I'Obac (Sant Llo-
rencg del Munt, Barcelona), en las cercanias de la confluencia del
Torrent de la Coma d’En Vila con el afluente que desciende del
Coll Est de la Bassa Nova. Precisamente en dicha confluencia
nace la pequefia Font dels Traginers, desde la que un empina-
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do sendero permite alcanzar la boca de la sima, situada a unos
150 m. en direccion N. y a una cota de 860 m. sobre el nivel del
mar.

Dos son los accesos més recomendables para llegar a la ca-
vidad. El primero de ellos desde La Mata por el Coll de Gar-
ganta y La Bassa Nova, y el segundo desde las proximidades
del km. 11 de la carretera Tarrassa-Mura (Revolt de 1’Alzina del

Fig. 1.—Situacién del Avenc del Llest.

Sal. lari) por el antiguo camino ”dels Graons de Mura”. Exigen
para su recorrido, a pie, unos 25 minutos, salvando ambos la
distancia con escasos desniveles,

GEOLOGIA

Los relieves de Sant Llorenc del Munt quedan circundados
por los valles del Ripoll, Llobregat, depresion del Vallés y la
cuenca del Calders, alcanzando sus maximas cotas en las cum-
bres de La Mola (1.095 m.), Montcau (1.053 m.), Les Pinasses
(1.031 m.) y Pau de Glag (944 m.). El macizo queda dividido, de
N. a S, por el Torrent de les Estenelles y la Riera de les Are-
nes, en dos grandes unidades: La Mola y la Serra de I’'Obac. A
la primera pertenecen las tres cumbres de mayor altitud, a la
segunda la cima de Pou de Glac.

Ambas unidades presentan el denominador comiin de ha-
llarse constituidas por conglomerados poligénicos del Eoceno,
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Es notable la uniforme disposicion de los conglomerados, lige-
ramente inclinados al NW. y presentando niveles arcillosos y
margosos de escasa potencia.

A tal uniformidad estratigrafica corresponden accidentes tec-
tonicos de pequefia cuantia que obedecen a dos tipos: fallas y
diaclasas. Las primeras son escasas y de poca importancia. Gra-
cias a dos de ellas, La Mola, cumbre dominante del macizo, apa-
rece como un pequefic horst (4).

Las diaclasas adquieren un mayor desarrollo & importancia
morfolégica. Llopis Lladé (4) las ha clasificado de la siguiente
manera:

a) Megaclasas. Grandes diaclasas orientadas paralelamen-
te segin sistemas y que afectan a todos los materiales del ma-
cizo.

b) Interclasas. Tan sdlo afectan algunos estratos, en general
los mas duros y compactos.

¢) Diaclasas de torsién. Sin formar sistemas, orientadas 15°
NW. y buzando 35° WSW., cortando las demas estructuras.

d) Diaclasas solitarias. Aisladas de las restantes sin formar
sistemas ni agregaciones.

Todas ellas favorecen el trabajo de erosién del agua de lluvia,
determinando la formacién de aureolas de monolitos alrededor
del macizo, lo que da un peculiar atractivo a esta montafia. Asi-
mismo, los diferentes tipos de diaclasas, al constituir los ele-
mentos sobre los que se asienta la karstificacion, repercuten en
la morfologia de los distintos tipos de formaciones hipogeas (1).

ESPELEOGRAFIA Y ESPELEOMORFOLOGIA
Para su estudio, dividiremos la sima en tres unidades mor-
fologicas:
a) Pozo de entrada; b) Zona intermedia (galeria en rampa
y gran sala); ¢) Pozo terminal.

a) Pozo de entrada.

La boea de la cavidad es de grandes proporciones (2 m. por
10 m.), y, al igual que todo el pozo, se halla estructurada sobre
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una magaclasa N 45 E. El extremo SW. aparece vertical y for-
mado por la masa de conglomerados, mientras que el extremo
NE. se halla constituido por una rampa de 40° de inclinacién,
formada por materiales inestables (cantos y arcillas) retenidos
por la megaclasa. En diversos puntos, la abertura intercepta
formas torrenciales embrionarias, que provocan un pequefio dre-
naje actual.

El pozo de entrada se hunde verticalmente, conservando la
misma orientacién, hasta los -18 m. En diversos puntos del mis-
mo aparecen localizados signos de erosion. A 4 m. sobre el fon-
do, en el extremo SW., se aprecia un antiguo aporte hidrico fosi-
lizado por la litogénesis: la propia colada fosilizante, que apare-
ce muy decalcificada, presenta signos de erosion.

E]l piso del pozo (que no es mas que el inicio de la gran
rampa que, con una inclinacién media de 30°, presenta un desa-
rrollo de 44 m.) se halla constituido por brechas y cascajos,
mezclados con una proporciéon variable de arcilla.

b) Zona intermedia.

Se inicia en forma de estrecha galeria (1,5 m. de anchura),
gue, después de un ligero ensanchamiento progresivo, se ex-
pansiona bruscamente en una sala de 37 m. de longitud, por 17
m. de anchura y una altura maxima de 11 m. Debido a una in-
flexién del rumbo de la megaclasa, al que se ha sumado un
efecto que describiremos més adelante, la orientacién de la sa-
la sufre una torsién hacia el N. Cabe remarcar asimismo que la
estructuracién de la sala con respecto a la megaclasa presenta
una marcada asimetria, desarrollandose la segunda cercana al
limite occidental de la oquedad (ver las tres secciones N 45 W -
S 45 E).

Al poco de iniciarse la galeria de entrada se aprecian, acu-
hados entre sus paredes, bloques formados por masas quimio-
litogénicas, recementados y sujetos con posterioridad a una ac-
cién erosiva. Asimismo, apenas se entra en la gran sala se en-
cuentran, al SE., diafragmas estalagmiticos suspendidos, con
un total vaciado de los productos subyacentes.

El piso en rampa presenta un aumento progresivo, en funcién
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de la profundidad, del tamano de los materiales clasicos que la
forman. Sobre los mismos se ha desarrollado una colada qui-
miolitogénica, afectada por los movimientos de solifluxién de
los subyacentes, que han llegado a producir importantes cabal-
gamientos (6) entre distintos fragmentos de la costra litoqui-
mica. Apenas se entra en la sala se aprecia, hacia su expansion
oriental, una pequeha terraza labrada por el agua en los sedi-
mentos arcilloso-calcareos que ocupan tal porcion.

La gran rampa termina sobre una superficie rigurosamente
horizontal (de unos 20 m?*), ocupada por una mezcla de escasos
cantos de pequefio tamaio, con arcillas y cemento calcareo, in-
dice de una reducida zona lacustre (punto -40 m.).

El extremo N. de la cavidad presenta un aspecto cadtico, ha-
lldndose su piso ocupado por bloques de gran tamano (ver sec-
cion NW. SE.). El punto terminal se halla constituido por una
muy inclinada rampa, ocupada por una colada litogenica que
fosiliza pretéritos aportes.

Desviandose ligeramente al E. del extremo descrito, y tras
ascender por una muy desarrollada colada estalagmitica en fuer-
te rampa, se desemboca en una pequeha cavidad que presenta
un cierto caracter fusiforme. La citada colada, apenas entrados
en la nueva oquedad, se resuelve en una serie discontinua de
diafragmas estalagmiticos suspendidos sobre el vario (en algu-
nos puntos, el piso se halla 2,5 m. debajo de ellos).

Todo el conjunto que acabamos de describir presenta gran
profusién de estalactitas y estalagmitas. Se aprecian dos pro-
cesos reconstructivos: al primero pertenecen las estalactitas ma-
yormente desarrolladas asi como todas las formas estalagmiti-
cas (de hasta 2 m. de altura); el segundo, muy localizado, las es-
casas isotubulares de color blanco. E] primer proceso es sincré-
nico co nel desarrollo de las coladas litogénicas que hemos des-
crito anteriormente. Cabe indicar que la localizacion de las for-
mas reconstructivas axiales y de las banderas tipica de las ca-
vidades de] karst de conglomerados (1) (2), se aprecia perfecta-
mente en toda la gran sala de] Avenc del Llest. Algunas formas
columnares, rotas por movimientos diferenciales entre sus pun-
tos de apoyo y soldadas luego por la propia litogenesis, presentan
expansiones en forma de cilindro tabular perfecto, de bases pa-
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ralelas a la superficie de rotura y sobresalientes algunos centi-
metros.

¢) Pozo terminal.

Se halla constituido por un verdadero laberinto vertical, de-
sarrollado entre un acimulo cobtico de materiales clasticos,
que desciende hasta -59 m., punto de maxima profundidad de la
sima. Las multiples entradas se hallan situadas en la porcion
W. de la sala terminal, hallindose algunas de ellas parcialmente
limitadas por la pared de la misma.

Algunos de los bloques presentan localizados signos de ero-
sion.

ESPELEOGENESIS

La cavidad vertical que da acceso al conjunto inferior se ha-
lla constituida por un tipico pozo megaclasico (1), en el que se
han superpuesto algunos signos de erosién producidos por el li-
gero drenaje actual. Este atenuado funcionamiento actual, debi-
do a que la larga boca intercepta ortogonalmente algunas for-
mas torrenciales embrionarias, es el responsable de la génesis de
la pequeiia terraza labrada en los sedimentos del sector oriental
de la gran sala y de los signos de erosién que se aprecian en
algunos bloques de la porcién inicial del pozo terminal. El ca-
mino seguido por el agua a lo largo de su descenso puede apre-
ciarse perfectamente. Al desarrollo segin una directriz gravita-
cional, se superpuso la accién de un aporte hidrico horizontal
proveniente del SW.,, el cual ha entrado en funcionamiento dos
veces, separadas por una fase de estalagmitizacién. La segunda
fase es la responsable de la erosién de los propios sedimentos
litoquimicos. Sin embargo, la historia de los procesos desarro-
llados entre los dos periodos de accidon mecanica del agua, no se
reduce a la fase quimiolitogénica citada. los diafragmas estalag-
miticos suspendidos situados al SE. de la gran sala, ponen de
manifiesto la existencia de un periodo de sedimentacién arci-
llosa, anterior al desarrollo del proceso litoquimico. Idéntico fe-
némeno, debido sin duda a una causa climitica, puede obser-
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varse en la pequefa cavidad fusiforme localizada en el extremo
N 35 E de la zona intermedia. En efecto, al periodo de accion hi-
drica gravitacional, engendradora de la oquedad, siguié una fase
de sedimentacion arcillosa sobre la cual se desarrollé una am-
plia colada estalagmitica (que invade la sala yuxtapuesta); el
segundo periodo de aporte hidrico produjo el arrastre de las
arcillas subyacentes, quedando colgados los diafrgmas estalag-
miticos.

Asimismo, durante el desarrollo de los sedimentos litogéni-
cos se produjeron algunos fenémenos clasticos locales, anterio-
res al segundo periodo de actividad hidrica mecanica. Ello queda
puesto de manifiesto por los bloques de concreciones recementa-
das que presentan signos de erosion.

La gran sala intermedia es una caracteristica cavidad mega-
clasico-quimioclastica (1). Sus notables magnitudes (teniendo en
cuenta que nos hallamos en un karst de conglomerados) las in-
terpretamos debidas a las siguientes causas: a) A la acciéon hi-
drica de tipo gravitacional se sumaron los aportes provenientes
del SW. (pozo de entrada) y del NE. (cavidad fusiforme yuxta-
puesta y rampa del extremo N.); b) El proceso quimioclastico
se desarrollé ampliamente hacia el E. (asimetria de la cavidad
respecto a la megaclasa), debido a un horizonte arcilloso con
progresivo acufiamiento hacia el W. hasta morir en la megacla-
sa. Ello fue la causa de una asimétrica distribucién de los meca-
nismos de decalcificacion, con el correspondiente desarrollo asi-
meétrico de los procesos quimioclasticos.

En general, las formas quimiolitogénicas axiales son poste-
riores a los mecanismos clasticos, ya que los bloques no presen-
tan tales formas reconstructivas apartadas de la vertical. Tal
como ya se ha citado en la espeleomorfologia, las formas recons-
tructivas presentan la tipica distribucién que ofrece en las cavi-
dades desarrolladas en el karst de conglomerados: poca abun-
dancia en general y gran desarrollo en los puntos en donde se
hallan localizadas. Ello es debido a la ausencia de microfisura-
cién, por lo que las formas litoquimicas se asientan en las es-
casas y bien desarrolladas macrofisuras.

Este proceso quimiolitogénico, aparte de engendrar las for-
mas de desarrollo axial, produjo un nuevo aporte sobre las cola-
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das estalagmiticas ya existentes, con el consiguiente aumento en
espesor y el enmascaramiento de los signos erosives. En la ac-
tualidad se aprecia el desarrollo de una pequefia cantidad de
isotubulares, a veces sobre el extremo de estalactitas preexisten-
tes.

La pequena area lacustre era alimentada por las mismas
aguas responsables de los aportes de carbonato calcico, que da-
ban lugar al encharcamiento local por converger hacia el punto
-40 m. El agua que rebosaba por el punto mas bajo de la cubeta
(el borde se halla hoy desmantelado) se escurrian hacia el W.
siendo colectada por la megaclasa. Ahora bien, estas aguas se
infiltraban después de haber depositado, en forma de carbonato,
toda su carga de bicarbonato calcico. Asi pues, la gran sala ac-
tuaba a manera de cavidad interceptora (5), y el agua infiltra-
da a través de la megaclasa ejercia una fuerte accién decalci-
ficadora que dié lugar al proceso quimioclastico responsable de
la génesis del laberinto vertical entre blaqués, que se desarrolla
penetrable hasta los -59 m. Asi pues, el conjunto gran sala inter-
media como terminal no es mas que un nuevo caso demostra-
tivo del principio de la alternancia dominante de los procesos
litogénicos y quimioclasticos (5).

Los movimientos de solifluxion de los materiales clasticos de
la gran rampa representan, junto con las infiltraciones actua-
les y las isotubulares, la ultima fase en la evolucién de la cavi-
dad, ya que han producido la fracturaciéon y cabalgamiento de
la colada estalagmitica suprayacente, provocando desviaciones
de la vertical en los ejes de las estalagmitas desarrolladas so-
bre la misma.

La evoluciéon morfologica del Avenc del Llest puede resu-
mirse de la siguiente manera:

[.—a) 1" Fase de actividad hidrica. Génesis del pozo mega-
clasico (aportes gravitacionales+aporte horizontal SW.), y de
la morfologia primitiva de la cavidad megaclasica-quimioclasti-
ca (aportes gravitacionales+aportes a través del pozo megacla-
sico+aportes a través de la rampa Norte+aportes a través de
la cavidad fusiforme).
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- b) Sincronico. Infiltraciones horizontales del E. que, a
causa del acufiamiento del horizonte arcilloso, dan lugar a una
distribucién asimétrica del proceso de decalcificacion: 1. Pro-
ceso quimiocldstico. Establecimiento del actual perfil transver-
sal de la cavidad intermedia.

II.—Fase de sedimentaciéon arcillosa.

IIT.—a) 1.°Proceso litogénico. Desarrollo de las coladas es-
talagmiticas; algunas de ellas sobre los depoésitos arcillosos.
Formacién de algunas formas colgantes y parietales.

b) Simcronico. Hundimientos locales de formas colgan-
tes y parietales que, por hallarse la cavidad en proceso litogé-
nico general, sufren una rapida recementacion.,

IV.—2" Fase de actividad hidrica. Erosién parcial de las co-
ladas estalagmiticas y vaciado de los sedimentos arcillosos (for-
macion de los diafragmag suspendidos).

V.—a) 2. Fase litogénica. Formacion de las estalactitas y
estalagmitas robustas. Crecimiento en espesor de las coladas
preexistentes y enmascaramiento (en las de la sala intermedia)
de los signos de erosion debidos al anterior periodo.

h) Sinmcronico. El agua de degoteo y el escurrimiento
parietal engendran la pequefia 4rea lacustre de la cota -40 m.
Aqui acaba de depositarse el poco carbonato calcico que ain
retenian.

c) Sincrdnico. 2 El agua proveniente de la cavidad inter-
ceptora, se infiltra por la megaclasa y da lugar al 2.° Proceso qui-
miocldstico (alternancia de los procesos clasticos y litogénicos).
Formacién del pozo terminal.

VI—Fendémenos actuales.

a) Movimientos de solifluxién. Movimiento de los materia-
les clasticos y rotura de las coladas litogénicas suprayacentes.

b) 3.* Fase litogénica. Desarrollo de las pequefias isotubula-
res.

¢) Infiltraciones torrenciales. Interceptadas por la larga bo-
ca. Signos de erosion localizados. El agua que desciende por la
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rampa labra la pequena terraza situada en la parte superior de
la gran sala.

NOTA BIOESPELEOLOGICA (por Jorge ESCODA)

Material recolectado.

a) Quirdpteros.

Las visitas periddicas realizadas durante los afios 1958-59,
permitieron comprobar que la sima era habitada por una notable
cantidad de quirépteros, habiéndose recogido un ejemplar ma-
cho y otro hembra de Rinolophus ferrum equinum (25-X-59).

Con fecha 18-1-59, se observod la presencia de una gran colo-
nia de Rinolophus euryale. que después no ha vuelto ha encon-
trarse. Es probable se trate de la colonia que tiene por habitat
el vecino Avenc de Castellsapera.

El guano es muy escaso; sin embargo se recolectdé en é] un
ejemplar del saprofito guanobio Speophilus kiesenwetteri DIECK
(9-X1-58).

b) Gasterépodos.

Se han recolectado los siguientes ejemplares:

1 ejemplar roto de Abida polyadon DREP.

2 ejemplares adultos de Oxychilus s. s. draparnaldi BECK.

1 ejemplar medianc de Oxychilus s. s. draparnaldi BECK, en
crecimiento.

1 ejemplar embrional de Oxychilus s. s. draparnaldi BECK.

Ninguno de estos gasterépodos es cavernicola, dato que viene
confirmado por la localizacion de los hallazgos en el punto en
que termina el arrastre hidrico (junto con los gasterépodos ha-
bia restos vejetales aportados alli desde el exterior). Los ejem-
plares de gasteropodos fueron gentilmente determinados por el
senor Altimira.

¢) Otra fauna.

Se recolectaron asimismo varios aricnidos del género Meta
Memodi, asi como lombricidos y miriapodos que se hallan en
vias de determinacion.

d) Los promedios de temperatura y de humedad relativa,
arrojan los siguientes valores: t=14° C., Hr=100 por 100.
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RESUME

L’aven del Llest s’ouvre a 860 m. d’altitude dans les conglo-
merats éocénes de la Sierra de I’Obac (San Lloren¢ del Munt,
Barcelone). La cavité est formée par un puits qui descend jus-
qu’'a 18 m., une grande salle en rampe jusqu'a 40 m. et un puits
terminal dans des matériaux clastiques, qui descend jusqu’a
59 m. Toutes les caviteés ont été creusées sur une “megaclase”
N-45-E qui se tord progressivement vers le N. L’entrée est un
puits clastique typique. Le puits terminal s’est formé par une
alternance de procés lithogénétiques et clastiques sur la méga-
clase. La morphologie de détail a souffert un procés évolutif
compliqué.

On ajouie une bréve liste du materiel biospéléologique re-
cueilli.

SUMMARY

The Avenc del Llest opens at 860 m. above sea level in the
Eocene conglomerates of the Sierra de I’Obac (Sant Llorent de
Munt, Barcelona). The cavern conssists of a shaft which des-
cends to 18 m., a great inclined chamber sloping to 40 m., and
terminates in a shaft which descends to 59 m. All the cavities
are sited on a megaclast N 45° E, which undergoes a progressive
torsiéon to the N.

The entrance cavity is a typical megaclastic shaft, the inter-
mediate cavern is a megaclastic-chemiclastic cavity, and the
final shaft was formed across the megaclast, due to the alterna-
tion of lithogenic and clastic processes (the large cavern=inter-
cepting cavity). The detailed morphology has undergone a com-
plicated evolutive process.

This is accompanied by a brief list of biospeleological ma-
terial which has been collected.
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Sobre ciertas particularidades de la carstificacién en
el macizo de conglomerados eocenos de Sant Llorenc
del Munt (provincia de Barcelona)

POR

OSCAR ANDRES BELLET

INTRODUCCION

Las cavidades del macizo de conglomerados eocenos de Sant
Lloreng del Munt vienen siendo, desde los inicios de la explota-
cién subterrdanea y de la espeleologia en nuestra peninsula es-
cuela v campo de investigaciones para los aficionados a la ex-
ploracion y estudio del Mundo Subterraneo.

Verdaderamente desde el histérico descenso a “I’Avenc del
Club”, efectuado en 1907 por Colomines Roca, Co de Triola y
otros entusiastas miembros de la Sociedad de Ciencias Naturales
“Club Montanyenc” (3), en el que practicamente se iniciaron
las exploraciones de tal cariz en dicho macizo y las primeras
investigaciones, todos los espeledlogos barceloneses han cifrado
su atencién, con mayor o menor intensidad, sobre sus fenéme-
nos carsticos.

Hasta el noviembre de 1944 no aparece un estudio general
sobre los mismos. En tal fecha N. Llopis publica en su “Morfoes-
tructura de los relieves de pudingas de San Llorens del Munt-
Sierra de L'Obac” un estudio sobre las formas carsticas y esta-
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blece las bases del funcionamiento hidrolégico de su importante
red hipogea actual y preactual.

Posteriores trabajos (16), (17) han confirmado aquellas bases,
corroborando las conclusiones de su autor. En la presente nota
pretendemos continuar el estudio del karst de San Lloreng del
Munt, bajo algunos aspectos adn no tratados, deseando que nos
acompafie el mismo acierto que a nuestros predecesores.

Hemos basado nuestras deducciones en algunas hipétesis y
trabajos anteriores. Como quiera que no todas ellas gozan de su-
ficiente difusién en nuestros medios espeleolégicos y que algu-
nos de ellos son de muy dificil adquisicién y consulta, hemos
creido conveniente extraer previamente algunos apartados de
los mismos, procurando siempre reflejar con la mayor fidelidad
las ideas de sus autores.

No queremos proseguir estas lineas sin antes dar fé de nues-
tro agradecimiento hacia aquellos compafieros del Grupo de
Exploraciones Subterrdaneas que nos iniciaron en estos estudios
y que debemos hacer extensivo a los que nos acompafiaron en
las campafias espeleolégicas por Sant Llorenc del Munt.

LA HIPOTESIS DE LA EROSION INVERSA

Al tratar establecer las analogiag y diferencias entre las
fases genéticas de las cavidades subterrdneas del karst calizo
v las de este karst de conglomerados, es necesario precisar y
delimitar en aquél dichas fases espeleogenéticas.

A tal objeto juzgamos conveniente admitir la teoria del Dr.
Walter Maucci sobre la formacion de las cavidades cdrsticas.
Podemos resumir esta teoria de su “L’ipotesi dell’erosione inver-
sa come coniributo allo studio della speleogenesi” bajo los si-
guientes términos:

“El emplazamiento del proceso espeleogenético viene de-
terminado por el sistema de diaclasas, y precisamente en los
puntos de menor resistencia del mismo, puntos en los que. por
decirlo asi, las condiciones litologicas han predispuesto la for-
macién de una cavidad. Si uno de estos puntos se halla préximo
a la superficie se forma una dolina. Si al contrario, profundo, y
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bajo forma de una linea en el plano de una diaclasa, o bien en
el ambito de un fasciculo de leptoclasas, se determinara alli un
drenaje méas rapido e intenso, ya que las aguas circularan a lo
largo de la diaclasa en el primer caso, o bien en el conjunto de
leptoclasas.

“De ello derivard una accién erosiva prolongada y enérgica,
en principio prevalentemente quimica, posteriormente meca-
nica. En consecuencia el tramo atacado se va prolongando ra-
pidamente.

“Se ird formando asi una cavidad mas extensa, orientada en
el sentido de la diaclasa, presentando una forma que recuerda
a la de un huso vertical, ancho hacia el centro y afilado en sus
extremos.

“ Estos husos pueden tener forma y magnitud muy variable,
siendo mas o menos largos, més anchos o afilados, algunas veces
asimétricos, pero conservando sus caracteristicas principales.

“El agua recorre esta cavidad en el sentido de la méaxima
dimensién y tiende a aumentarla especialmente hacia arriba y
hacia abajo.

“Cuando el espesor de la cavidad ha llegado a hacerse ya
notable, los fendmenos de capilaridad dejan de producirse y el
agua corre a una cierta velocidad, por lo que la accién mecanica
acaba prevaleciendo sobre la gquimica.

“Esta accibn mecanica es incrementada por procesos clasti-
cos que demuelen la roca circundante, aportando fragmentos
de la misma, que colaboran a hacerla més intensa, por lo cual el
proceso de crecimiento va gradualmente acelerandose.

“Los materiales detriticos desprendidos de las paredes se
acumulan en el fondo de la cavidad y en parte pueden ser ce-
mentados por los depdsitos célcicos abandonados por el agua
sobresaturada, por lo que tan solo resta visible la forma tipica
de embudo invertido (imbuto capovolto), permaneciendo obli-
terado el restringimienio inferior del huso.

“El proceso de crecimiento en profundidad viene notable-
mente retardado por el relleno de estos materiales, mientras
persiste su crecimiento en altura, por lo cual siguen despren-
diéndose fragmentos que aumentan la masa detritica inferior.

“Estas cavidades [usiformes subterrdneas son ya verdaderas
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grutas, faltdndoles tan solo comunicacién practicable con el
exterior. Podemos llamarlas grutas embrionarias y considerarlas
como la fase evolutiva.

“Prosiguiendo este proceso de alzamiento de la boveda, la
cavidad va aproximiandose a la superficie, hasta que acaba
desembocando al exterior, dando origen a un tipo de pozo que
presenta la forma clasica de embudo invertido, con el restrin-
gimiento inferior enmascarado por el cono de derrubios.

NOTAS ADICIONALES A LA TEORIA DE LA EROSION
INVERSA

Posteriormente al enunciado de la teoria de la erosién in-
versa del Dr. Walter Maucci, Claudio Scala clasifica ordenada-
mente sus apuntes concernientes a algunos aspectos morfoge-
néticos y espelecevolutivos, sobre los que el primero no habia
tratado en su trabajo (12) para insistir estrictamente en la for-
maciéon de los husos.

Tal clasificacion le permite distinguir, en su “Note in mar-
gine alla teoria dell’erosione inversa”, diversos tipos de pozos
maucciognos segun la directriz tectéonica sobre la que se han
desarrollado. Pedemos extractar de sus paginas:

“Las directrices tectonicas son de importancia capital en el
proceso espeleoevolutivo. A este objeto es preciso distinguir
entre las litoclasas del Carso Triestino (zona donde se desen-
vuelven sus investigaciones) diversos tipos, susceptibles de cla-
sificarse en

“a) Leptoclasas: Fisuras diminutas, de espesores capilares
casi microscopicos constituyentes de una red méas o menos densa
y uniforme en la masa caliza. Pueden presentar, y en general
asi ocurre, una orientaciéon totalmente anarquica. Otras veces
la estructura cristalina de las calizas ha influido en las direccio-
nes de litoclasacion de la roca.

“Este fenémeno conduce a establecer en el campo de las
leptoclasas una distineién:

a,1) Leptoclasas que deben su génesis a fendémenos pura-
mente tectoénicos.
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a,2) Leptoclasas formadas por agentes tecténicos, pero con-
dicionadas por el reticulo cristalino de la roca.

“b) Diaclasas tectonicas: Deben su origen a fuerzas oroge-
néticas. Son morfometricamente muy distintas a las anteriores,
presentando caracteres, como buzamiento y orientacién, comu-
nes entre ellas.

“En general no se presentan aisladas, sino en sistemas de
fracturas paralelas entre si. Pueden dividirse en dos categorias
segun pertenezcan o no a sistemas de fracturas geograficamente
orientadas. Las primeras son en general mis importantes y muy
especialmente favorecidas por los fendémenos espeleologicos:
Las podemos llamar isoclasas. Las diaclasas fuera de sistema
en general son pequenas: Las llamaremos heteroclasas.

“Es interesante sefalar que en el “Carso Triestino” de 412
cavidades, 382 estan asentadas sobre isoclasas y las restantes
30 sobre heteroclasas.

¢) Diaclasas semitecténicas: Su génesis viene condicionada
por la accién decalcificante del agua, que cayendo sobre la masa
calcirea y siguiendo una direccién gravitacional, la natural linea
de drenaje segun el sistema leptoclasico determina en el citado
sistema un alargamiento y orientaciéon vertical.

“El nuevo tipo de fisura as{ formado puede tomar la deno-
minacién de diaclasa semitecténica, con el que hemos encabe-
zado el apartado.

“Si aplicamos las investigaciones anteriormente expuestas,
podemos continuar la clasificacion de los pozos fusiformes ini-
ciada por Maucci (12).

“La estructuracién y genética de un pozo no podra tan solo
limitarse a simple o compuesto. La génesis y evolucion de un
pozo fusiforme viene condicionadas diversamente segiin el tivo
de litoclasa en el que se ha asentado. Al tipo y dimension de
esta litoclasa protogenética se debera la plastica morfoldgica
del pozo.

“Segun este criterio los pozos fusiformes simples podran sub-
dividirse en:
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1) Pozos isocldsicos: excavados sobre diaclasas tecténicas de
tipo isoclasico.

3) Pozos heterocldsicos: asentados sobre heteroclasas.

3) Pozos de semitectonizacion: cuya génesis, viene referida
al proceso de evolucién morfométrica de los reticulos leptocla-
sicos.

“Los pozos compuestos, formados por la unién de pozos sim-
ples, podran ser homogéneos, si estan constituidos por pozos
simples del mismo tipo, o heterogéneos en el caso contrario.

“Veamos los caracteres sisteméaticos de los pozos simples:

1) Pozos isocldsicos: En general amplios y profundos. La
seccidn ortoaxial del pozo es alargada en el sentido de la orienta-
cién de la diaclasa.

2) Pozos heterocldsicos: Reconocibles en un complejo hipo-
geo por su orientacion aberrante, respecto a las isoclasas de la
region. Pozos en general aislados y de escasa evolucion.

3) Pozos de semitectonizacién: Tienen la seccion horizontal
circular o casi circular. La forma fusoidal es limpia y de lineas
elegantes. Pueden alcanzar profundidad relevante.

“Existen ademas de estos pozos inversos, otros pozos de cuya
genética Maucei no ha hablado en su trabajo (12). Se trata de
los pozos que llamaremos directos, para mantener la terminolo-
gia, formados de arriba a abajo. Su proceso genético se debe a
la accién turbillonar. Son muy escasos y estan caracterizados por
profundas trazas helicoidales marcadas en sus paredes.

CARACTERES Y ESTRUCTURA DEL MACIZO DE SANT
LLORENCS DEL MUNT

Fl macizo estd principalmente formado por una potente capa
de conglomerados que comprenden todo el Eoceno (4), integrado
agui por una masa de materiales de arrastre en la que es inutil
todo intento de datacién mas precisa.

Detallados estudios de N. Llopis Lladé (4) le descubrieron
va profundas diferencias entre la composicién de distintos nive-
les de estos conglomerados y a la vez cierta correspondencia en-
tre la composicion de los cantos constituyentes y el elemento
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que los une, asi como la presencia de estratos margosos y are-
nosos de escasa potencia intercalados entre aquellos niveles.

De esta diversidad petrografica dimanan las caracteristicas
morfolégicas y comportamiento carstico de los distintos estratos
de la capa de conglomerados, cuyas diferencias pueden prove-
nir principalmente de las siguientes facetas:

1) Naturaleza petrografica de los cantos constituyentes.
2) Proporciones de estos elementos.
3) Naturaleza del cemento que los une.

La composicién de estos conglomerados es poligénica. Sus
cantos son de naturaleza muy variada, ya que provienen de las
rocas de las Cordillera Prelitorales y Costeras (4), estando por
tanto constituidos por casi todas las rocas eruptivas, primarias y
secundarias. :

Agrupando los resultados obtenidos por N. Llopis Lladé en
sus mediciones porcentuales sobre tal naturaleza petrografica,
aparecen como elementos esenciales de la misma los cantos pi-
Zarrosos, en unas zonas, y los calizos, en otras. Se observa ade-
maés la coincidencia del predominio de cantos calizos con la pre-
sencia de cemento gris y la del predominio de cantos pizarrosos
con la de cemento rojo arcilloso.

El macizo fué engendrado después, o a lo mas durante el
plegamiento de la Cordillera Prelitoral Catalana, siendo pues
su estructura posttecténica (4), por lo que sus materiales no han
sufrido plegamiento alguno y tan sélo presentan ligeros cabal-
gamientos de la pleisocapa de dicha cordillera con los sedimen-
tos basales, bien visibles en las inmediaciones de C. Torras, a
dos kilémetros de Matadepera.

Es notable la regular disposicion de estos estratos eoterciarios,
dotados de una clara estratificacion netamente concordante y
regularmente inclinada hacia el NW. (4).

A tal uniformidad estratigrafica corresponden accidentes tec-
tonicos de pequena cuantia, que obedecen a dos tipos poco des-
arrollados: fallas y diaclasas.

a) Fallas: Son escasas y de poca importancia (4). Se ha
sefialado la existencia de cuatro: Falla de la Cova del Drac, Fa-
lla de la Canal de Can Pobla (gracias a ellas La Mola, cumbre cul-
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minante del macizo, aparece como un pequeno horst elevado entre
ambas), Falla del Collet dels Tres Termes y Falla de Coll d’'Eres.

Estas fracturas tienen un caracter meramente local, hasta el
punto que en la vecina Serra de 1'Obac ya no se exteriorizan
estas mismas lineas (4).

b) Diaclasas: Juzgamos muy interesante su estudio por ser
el factor decisivo e imprescindible para el emplazamiento de un
proceso espeleogenético (14).

Estas formas tecténicas adquieren un desarrollo e importan-
cia morfolégica mucho mayor que las anteriores fracturas. Ad-
miten la siguiente clasificacion:

1) Megaclasas: Grandes diaclasas orientadas paralelamente
y que afectan a todos los materiales del macizo, sea cual sea la
naturaleza del conglomerado. Forman entre ellas sistemas de
orientacion definida (4).

2) Interclasas: Tan solo afectan a algunos estratos, en ge-
neral los mas duros y compactos. Admiten una subdivisiéon en
interclasas de hilada, cuando cortan varios estratos, e intercla-
sas de estrato, cuando solo afectan a uno de ellos (4).

Es notable la ausencia de leptoclasas, ya que las citadas in-
terclasas no pueden considerarse en modo alguno como tales.

3) Diaclasas de torsién: Sin formar parte de los sistemas
descritos por N. Llopis Lladé. Orientadas sensiblemente 15'NW,
y buzando 35° WSW. cortan todas las restantes estructuras (4).

4) Diaclasas solitarias: Aisladas de las restantes, sin for-
mar sistema determinado, o per-
teneciendo a un sistema, pero
sin formar agregaciones.

Podemos observar algunas
muestras de las mismas en los
monolitos ruiniformes que cir-
cundan y jalonan los actuales
relieves de cuestas, testigos de
la pretérita existencia de un mo-
W delado mas extenso. Incluimos
unos dibujos de dos cenocidos
monolitos: La Castellassa y el
Figara | Morral del Drac.

La Castellassa (fig. 1) perte-
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nece a la primera cuesta del macizo (4), (17) y nos ofrece unas
bellas muestras de megaclasa en la fisura que esta ocasionando
su biparticién y de interclasas en
varios puntos de sus paredes.

La Cova o Morral del Drac
(fig. 2) estd situada al norte de
la Mola.

Petenece a la tercera cuesta
(4) y es un monolito tetralobu-
lado, debido a la intersecciéon de
una megaclasa NE-SW. con una
interclasa de hilada, de direccién
NW-SE. Sug paredes estan tam-
bién surcadas por otras intercla-
sas menocs importantes.

FORMAS CARSTICAS ABSORBENTES Y COLECTIVAS

Son muy bien conocidas las notables diferencias existentes
entre el karst mediterraneo tipico, desarrollado sobre calizas,
y el karst de que nos ocupamos. La primera de ellas y la que
mas facilmente salta a la vista radica en la ausencia de formas
superticiales. Podemos corroborar, con N. Llopis Llado, la inexis-
tencia de lenar, dolinas y sumideros. Las débiles senales de ero-
sién mecanica localizadas en las bocas de algunas simas (Avenc
del Llest, Avenc del Muronell, Avenc del Davi, Avenc de Dalt,
etc. etc.) no pueden considerarse que en modo alguno hayan
influido en el proceso espeleogenético de tales cavidades y tan
solo se deben a actuales absorciones de las aguas colectadas
en una cuenca que apenas excede de la superficie de las respec-
tivas bocas.

Tenemos, no obstante, evidentes pruebas de la actual exis-
tencia de una importante red hipogea (4). Son varias las sur-
gencias activas, algunas de ellas de cierta importancia (Fonts
de Rellinas, Font del Llort, Caus d’En Guitart, etc. etc.) y mu-
chas mis y de mayor importancia las surgencias muertas, lo
gue evidentemente denuncia la existencia de una red preactual
mucho mayor (4).
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Una incognita se presenta ante la existencia de tales redes
hipogeas. Las surgencias y los cursos subterraneos actuales y
preactuales son bien patentes, presentando ciertas particularida-
des de las que nos ocuparemos, dando lugar a formas de conduc-
cion forzada de una belleza y nitidez sumamente didactica (Co-
va Simanya, Cova del Frare, Cova del Manel, Avenc de la Co-
doleda, etec. etc.), pero, cual debe ser el mecanismo que permite
el paso de las aguas superficiales al dominio subterraneo?

Hemos observado que tan soélo en aquellos estratos en los
que existe un gran predominio de cantos calizos y de cemento
calizo, existen ligeras trazas de vestigios de lenar, pero nunca
estos vestigios llegan a adquirir una importancia minima. La
cohesién de la roca no es suficiente para permitir el equilibrio
de las atrevidas formas del lapiaz y ante la erosion superficial
los desmoronamientos son inevitables.

Por otra parte son muy raras las ocasiones en las que se mues-
tra la roca viva a la accion carstificante superficial. Lo maés
frecuente es que una espesa capa detritica de cantos y fragmen-
tos libres recubra todos los parajes de la montana, actuando co-
mo reguladora de la absorcién hidrica hacia el campo hipogeo,
permitiendo, por lo tanto, que ésta se produzca de un modo casi
constante a través de los sistemas de diaclasas, sin la presencia
de las formas clasicas que modelan el karst calizo.

Atravesada esta capa detritica las infliltraciones alcanzaran
la roca viva, iniciando su accion espeleogenética “en aquellos
puntos en que, por asi decirlo, la naturaleza litologica de la roca
ha predispuesto la formacion de una cavidad” (12).

En términos generales pueden aceptarse, para el karst de
Sant Lloreng del Munt, las hipétesis espeleogenéticas de]l Doctor
Walter Maucci, con las inevitables salvedades de la formacion
de pozos sobre reticulos leptoclasicos y de la de dolinas, cuya
ausencia total quedd bien sentada.

Respecto a la clasificacién de los pozos, segun sus directrices
tectonicas, se presentaran ciertas diferencias y particularidades
dignas de mencion.

Vimos como Claudio Scala distinguia variog tipos de litocla-
sas en el Carso Triestino (14), sobre las que se originaban pozos
diversos (isoclasicos, heterocldsicos y de semitectonizacién).Ana-
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logamente, en teoria, nuestro macizo puede albergar pozos me-
gacldsicos, pozos intercldsicos, pozos sobre diaclasas de torsion,
pozos sobre diaclasas solitarias y, naturalmente pozos compues-
tos en el caso de conjuncion entre algunos de los anteriores.
Entramos, a continuacion, en el intento de aplicar nuestra
clasificacion, producto mixto de estudios inductivo-deductivos,

a algunos pozos que conocemos o de los que tenemos referencias
solventes.

Pozos megaclasicos:

- Simples Avenc del Club (-54 m.)
Avenc de 1'Obaga de I'llla (de -8 a -24 m).
Avenc del Muronell ( -35 m.)
Avenc de Can Pobla ( 41 m.))
Avenc de la Brega
Avenc del Tortosi

Compuestos Avec de C. Torras (-19 m.)
Avec de la Codoleda ( -18 m.)
Cova del Manel (seccion “b”, pozo E.), (16).

Pozos interclasicos:

Simples Avec de 1'Obaga de 1'Illa (hasta -8 m.), (17).

No conocemos, por el momento, pozos asentados sobre dia-
clasas de torsién ni sobre diaclasas solitarias. Por otra parte
es preciso ampliar la clasificacién teérica primitiva, ante cier-
tos casos que no cuadran exactamente en la misma.

Tal ocurre en el Avenc del Davi (5), tipica trinchera cirs-
tica producto de procesos quimioclasticos en la béveda de una
caverna inferior. El hundimiento se ha localizado sobre una me-
gaclasa, sin que hayan quedado vestigios de la anterior existen-
cia de un pozo megaclasico en la misma. Proponemos la deno-
minacién de pozo quimioclastico para tal fenémeno.
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Otros fendémenos que no pueden incluirse en la clasificacion
anterior, son el Avenc de Castellet de Dalt. En estas simas un
proceso quimioclastico se ha asentado sobre un primitive pozo
megaclasico. En la primera de ellas es aun posible alcanzar
parte de las galerias responsables de tal proceso. Estos tres po-
zos difieren del pozo quimioclastico simple en que en ellos es
perfectamente visible la anterior existencia de un pozo mega-
clasico. Podriamos llamarlos Pozos megacldsicos-quimiocldsicos.

En definitiva hemos comprobado, por el momento, en el karst
de San Lloren¢ del Munt la existencia de los siguientes pozos:

EJEMPLOS TIPICOS

megacldsicos Avenc del Muronell
. intercldsicos Avenc de ’Obaga de P'llla
, simples
guimiocldsticos Avenc del Davi
{Hpersos
( megacldsicos Avenc de Can Torras
compuestos

( megacldsicos-quimiocldsticos  Avenc de Castellsapera

Queda pues en entredicho la posible existencia de pozos sobre
diaclasas de torsién y sobre diaclasas solitarias, aunque, en prin-
cipio, nada se opone a tal posibilidad.

Vamos a enunciar las particularidades caracteristicas morfo-
légicas de cada uno de los tipos:

Pozos megacldsicos:

Se caracterizan por tener una planta alargada segun el sen-
tido del plano de la diaclasa sin dar por ello formas fusoidales
muy puras. Resultan unos husos comprimidos y deformados
segun dicho plano. En las paredes laterales son bien visibles
los diversos planos de estratificacién, que suelen ocasionar fre-
cuentes deformaciones en la seccién transversal del pozo (fig. 3)
segun la diversa sensibilidad en los estratos al proceso espeleo-
genetico.
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Pozos intercldsicos:

Su observacion no es frecuente. Por lo general
tienen pequeno desarrollo, debido a la naturaleza
de las fisuras sobre las que se han formado. Su
seccion ortoaxial se presenta prolongada en el sen-
tido del plano de la interclasa, dando también for-
mas fusoidales comprimidas.

Un cambio brusco en la direccion de un pozo,
producido precisamente después de un plano de

Figura 3 estratificacion, puede indicar que nos hallamos an-

te uno de estos pozos interclasicos (tig. 4).
Pozos quimioclasticos:

Tienen en comun con los anteriores la forma alargada de
su planta, pero sus paredes, junto con su boveda, dan un per-
fil tipicamente parabdlico, como forma de equi-
librio del hundimiento que los originé. No se
observan vestigios, en la diaclasa sobre la que
se han asentado, de una anterior carstificacion
en forma de pozo megaclasico.

Pozos megaclasicos compuestos:

Formados en la conjuncién de diversas me- Figura 4
gaclasas. En los puntos de interseccién pueden
nacer formas fusoidales casi perfectas (Avenc de Can Torras,
pozo E).

Pozos megaclasicos-quimiocldsticos:

Formas parabélicas superpuestas a pozos megaclasicos. El
Avenc de Castellsapera (fig. 5) es un ejemplo sumamente di-
dactico de los mismos.
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Quenc de Castellrapera

Jant Lioreng del Munt.
( serRA DE LOBAC )

Topografia: Oscar Andrés

ESCALA
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Figura 5
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Fijadas las caracteristicas morfolégicas precedentes es posi-
ble establecer las posibles coincidencias y parentescos entre
los pozos de Sant Lloreng del Munt y los del “Carso Triestino”,
a través de los estudios de Claudio Scala (13), (14).

En principio podemos afirmar que los pozos megacldsicos del
primero de los macizos y los pozos isocldsicos del Carso, presen-
tan caracteristicas morfométricas similares, como por pura 16-
gica no podia dejar de suceder, ya que las megaclasas de N.
Llopis Llad6é aparecen definidas bajo términos similares a los
empleados por Claudio Scala para sus isoclasas.

No se dan otras coincidencias, ya que ni los pozos interclasi-
cos han sido descritos en el Carso Triestino nj los de semitecto-
nizaci6én, estudiados por Scala, pueden darse en Sant Lloreng
del Munt, por la ausencia de redes de leptofisuras en los estra-
fos constituyentes de dicho macizo.

EL COMPORTAMIENTO DEL CEMENTO Y DE LOS CANTOS
CALIZOS EN LA CARSTIFICACION.

Se ha sefialado ya en varias ocasiones (4), (15), (17), el simul-
taneo ataque del cemento y de los cantos calizos del conglomera-
do, ante la corrosion quimica. Puede también observarse en di-
versos macizos de este material (Sant Llorenc del Munt, Mont-
serrat, Mallos de Riglos, etc.) un desgaste completamente ho-
mogéneo ante las acciones erosivas mecanicas. Las marmitas
labradas en el cauce de los torrentes muestran una superficie
completamente lisa y pulida, en la gue ningliin elemento sobre-
sale respecto a los demas.

Por contra cuando la accién mecanica no se produce y los
estratos sufren tan s6lo corrosiones quimicas, nace un desgaste
bien diferenciado entre ellos ¥ el cemento aue los aglutina. Da-
da la variabilidad de su composicion, existiran zonas en las
gue serd sumamente sensible al carboénico de las aguas infiltra-
das vy zonas en las que, por predominar las arcillas, no se pro-
duzca e] ataque.

Podemos presentar como ejemplo de lo dicho algunos para-
jes de las galerfas de la Cova Simanya, para el primer caso. y
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el nivel arcilloso que provoca la surgencia de las aguas infiltra-
das en La Canal de Can Pobla (16), para el segundo.

En la citada Cova Simanya (4), (9), caverna excavada bajo
el Montcau (segunda cota del macizo, con 1053 m.), unas bellas
formas de conduccién forzada indican la circulacion preactual
de un importante curso hipégeo, actualmente abortado e inac-
tivo (4). Tan sélo en algunos parajes de la misma se ha super-
puesto a las formas erosivas un débil proceso decalcificatorio,
lo cual permite ciertas observaciones interesantes. Mantenien-
dose el perfil de la conduccién forzada (fig. 6) se ha producido
un retroceso del mismo, retroce-
so que afecta al cemento y a los
cantos de tal naturaleza y que
deja sobresaliendo a aquellos
cantos que se muestran neutros
a la accién decalcificante.

Indudablemente el desgaste

simultaneo del cemento y cantos

Figura 6 exige una gran similitud en su

composiciéon quimica. La accion

corrosiva progresa algo mas en el cemento cuando los granu-

los de éste producen una acciéon catalitica, por aumento de su-

perficie al ataque quimico, suficiente para acen-
tuar en él el retroceso del perfil primitivo.

Otras veces (Avenc d’Agular) y sin duda ¢
a causa de una composicion caliza menos do- &
minante, los cantos calizos sufren una corro- :J
sibn mas avanzada (fig. 7), llegando a desapa-

recer por completo o a dejar un débil rastro Lo b
de su existencia, en forma de pequefios frag- b -
mentos resultantes de la multiparticion pro- \,ff" <
ducida segun las leptoclasas que conservaba el Figura 7
canto.

Es curioso sefialar que en varios casos hemos observado que
los cantos de areniscas rojas, procedentes de Bundsandstein, pa-
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recen polarizar a su alrededor una especial e intensa corrosiéon
del cemento que los mantiene unidos al conjunto.

LAS FORMAS CARSTICAS CONDUCTORAS

Cabe distinguir las dos tipicas formas de conduccién: libre y
forzada.

La conduccién libre aparece casi siempre muy relacionada y
proxima a los pozos de coleccién. En muchas ocasiones no es
posible distinguir facilmente uno de éstos de una galeria de
conduccion libre, ya que por la planta del primero discurren
libremente las aguas infiltradas en su ctpula, naciendo con ello
una galeria de tal conduccion.

Notables ejemplos de lo expuesto los tenemos en el Avenc
de C. Torras y especialmente en la Cova del Manel (16) en su
Laberinto Norte.

Las formas de conduccion forzada parecen elegir para su
emplazamiento un cambio brusco en la estratificacion de los
conglomerados (8), ya que en tal cambio puede radicar un fac-
tor determinativo de la circulacién horizontal, en forma de ni-
vel margoso, o bien en forma de limite inferior de una interclasa,
o incluso coincidiendo ambas circunstancias (fig. 8), como ocu-
rre en las conocidas surgenciag “dels Ovits” (4).

Hemos indicado que tales niveles suelen ser impermeables a
las infiltraciones carsticas, pudiendo por lo tanto actuar como
niveles de base, originando en ciertos casos Karst suspendidos

L 1 - (4), (16), pero es preciso sefalar que
en otras ocasiones, dada su escasa po-
tencia y a estar atravesados por las
megaclasas o las interclasag de hila-
da, resultan facilmente cortados por
la erosion mecéanica de las aguas, por
lo que su accién de nivel de base puede ser tan solo temporal.

Figura 8
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En la adjunta figura 9 hemos recogido algunas secciones de
varias cavidades del macizo que parecen mostrar tal fenémeno:
I—Seccion de La Cova de les
Animes, II-—Seccién del Avenc
del Castellet de Dalt. III—Gale-
ria de Entrada de la Cova Si-
manya, netamente asentada so-
bre una tipica interclasa de hi-
ladas.

La anterior figura 8 nos mues- .
tra un mantenimiento efectivo Figura 9

del nivel de base, debido a que las litoclasas no afectan al nivel
margoso impermeable.

PROCESOS CLASTICOS

Hasta el presente se han reconocido en las cavernas y simas
de Sant Llorenc del Munt procesos quimioclasticos (4) y meca-
nocldasticos (18).

Ambos se dan en el Avenc del Davi (5), (18). El primero de
ellos ha originado el actual pozo de acceso a la caverna, radican-
do el segundo en las galerias inferiores de dicha sima.

PROCESOS LITOGENICOS

Tuvimos ocasién de sefialar en una nota anterior (17) la
brusquedad con que se iniciaban, en algunas simas estudiadas,
dichos procesos reconstructivos. Ulteriores observaciones nos han
confirmado y permitido generalizar tal cualidad para todas las
cavernas hasta el presente visitadas.

Podemos mantener la explicacién dada para justificar esta
aparicién tan sdbita: La peculiar diaclasacion y estratificacion
de estos conglomerados provoca los aportes de bicarbonatos a
través de planos de estratificacion, megaclasas o interclasas y
ccasiona, por la ausencia de leptofisuras, procesos reconstructi-
vos localizados en dichos puntos,
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Tenemos tipicos ejemplos de lo expuesto en L’Avenc del Llest,
Avenc de La Codoleda, Avenc de I'Obaga de I'Illa, Avenc d’Agui-
lar, Cova del Manel, Cova del Frare, etc., etc.

Tal particularidad parece también darse en algunos fené-
menos del vecino y proximo Montserrat (Avenc dels Pouetons,
Cova del Salitre, Cova Freda, etc.) tambien constituida por cen-
glomerados eocenos.

RESUME

L’auteur décrit quelques particularités des phénomenes kars-
tiques de S. Lloren¢ del Munt (province de Barcelone), concer-
nant: 1. l'absorption et colection des eaux épigées vers le do-
naine souterrain; 2. les diverses conduites des galets et du ci-
ment du conglomérat, dans le procés de karstification; 3. les
formes de conduction; 4. les procés clastiques et lithogéneti-
ques.

SUMMARY

The author points out some peculiarities of the carstic phe-
nomena in San Llorenc de Munt (province of Barcelone), dealing
with the absortion and collection of surface water into the sub-
terranean regions, of the different behaviour of the blocks of con-
glomerate and the cement of the same material during carsti-
fication, of the forms of conduction, of the clastic and lithogenic
processes in this massit of Eocene conglomerates.
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Notas sobre un depdsito carstico de marcasita de las
inmediaciones de Llanes (Asturias)

POR

J. A. MARTINEZ ALVAREZ

INTRODUCCION

Por N. Llopis Lladé (1), fueron descritos, en la terminacién
oriental de la Sierra de Cuera, depésitos de hierro y manganeso
de relleno carstico fosilizando una paleored abortada. Una se-
rie de trabajos llevados a cabo en el concejo de Llanes me per-
mitieron comprobar la extensién de formaciones de este carac-
ter, si bien quiza de menor importancia, a toda la Sierra de Cue-
ra e incluso a las zonas méas bajas ya netamente costeras.

Al sur de Llanes, en las inmediaciones de Soberrén, tuvimos
ocasion de visitar un pequefio afloramiento en investigacion
de marcasita, el cual esta genéticamente ligado a la actividad
carstica, si bién con ciertas pinceladas de originalidad respecto
a los propios de hierro y manganeso. En la presente nota reco-
gemos algunos datos referidos a este peculiar afloramiento, que
tiendan a completar la imagen relacionada con la importancia
que los depdsitos paleocarsticos parecen tener en esta region.

Situacidn geoldgica y descripcion del depdsito.

a) Situacién geolégica—En la region de Llanes, destaca con
toda claridad el contraste morfolégico entre las elevaciones de
la Sierra de Cuera y la plataforma litoral, con sus caracteristi-
cas zonas planas conocidas con la doble denominacién de “rasas”
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y “sierras planas”. Normalmente se distingue una triple tipolo-
gia de estas (2): las costeras, de niveles bajos y perfectamente
enrasadas; las litorales, mas altas y bien definidas y las pre-
litorales, dispuestas encajadas dentro de las anteriores y siem-
pre desarrolladas sobre materiales calizos.

Estas zonas planas prelitorales, presentan una abundante
carstificacién actual y una serie de huellas de su, no menos im-
portante, pasado carstico. El afloramiento a que haremos men-
cibn en la presente nota, se localiza en la zona plana caliza que
se encaja entre las rasas costeras de Cué, al norte, y de La Bor-
bolla, mas al sur. Estructuralmente se trata de un sinclinal car-
bonifero, de direccién sensiblemente E-W, desarrollado sobre la
denominada ‘“caliza de montafa” del Namuriense. Sus flancos
se relacionan con la caliza rojiza denominada “griotte”, del vi-
seense, siguiendo los contactos marcados aproximadamente por
los pies de las ya citadas elevaciones de morfologia plana de La
Borbolla y Cué, desarrolladas sobre la cuarcita, ultimamente
denominada armoricana, atribuida al arenigiense en la mayor
parte del territorio asturiano.

b) Descripcién del depdsito.—Se localiza en uno de los abun-
dantes manchones no calizos de la zona plana, los cuales se
encuentran frecuentemente interrumpidos y groseramente de-
limitados, por los habituales cerros calizos denominados en la
regién “cuetos”’. Ambos elementos no son mas que la expresion
morfologica actual de una serie de formas de absorcion fosili-
zadas, palido reflejo de una actividad carstica ya pasada. La
forma en que se localiza el depdsito de marcasita se encuentra
situada, méas precisamente, en el Km. 1,100 de la carretera que,
partiendo del Km. 96,900 de la general de Santander, llega hasta
Soberron. Por referencia conocemos también como en este lu-
gar hubo intentos de explotacién de hierro.

Los trabajos de investigacion minera nos permitieron obte-
ner el siguiente corte esquemético del afloramiento:
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L)

1—Caliza gris blanquecina bastante fisurada. Correspon-

de a la “caliza de montafia” y constituye el zocalo so-
bre el que se excavé la forma de absorcion.

2.—Arcillas de color rojizo pardusco en general. En cier-

tas zonas tienen un color rojo mas intenso encontran-
dose entonces pequehos noédulos y concreciones, a ve-
ces de notable desarrollo, de oligisto y limonita. La
estratificaciéon de los depésitos arcillosos es muy va-
riada. El contacto con la caliza en neto y por tanto
bien perceptible y diferenciable.

3.—Entre las arcillas rojizas y parduscas descritas se en-

cuentran también pequefios lentejones de conglomera-
dos arenosos, con material cuarcitico exclusivamente.
Los cantos mayores alcanzan incluso los 10 cm. de
diametro.

4 —Zona de mineral, con un espesor médio, en la zona visi-

ble, de 2 m. El mineral es una marcasita microcrista-
lina con un aspecto cavernoso y concrecionado ca-
racteristico. Esta zona mineral parece perder potencia
en profundidad y tiene muy escaso desarrollo longi-

tudinal. Rodeando el depédsito de marcasita se suele
encontrar como una salvanda, de 20 em., de oligisto
con un aspecto cavernoso.

Fig. 1.—Seccién esquemdtica de la forma de absorcion fosilizada. 1. Ca-
liza de montafia; 2. Arcilla rojo-parduscas con concreciones ferriferas;

3. Conglomerados cuarcitosos; 4 Zona de la marcasita.
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Genésis de los depdsitos.

De la consideracién de los anteriores datos, referidos al yaci-
miento en su conjunto, podemos deducir el claro origen sedimen-
tario y sedimentario carstico, de todos los depésitos de la paleo-
forma y particularmente de los de marcasita. Corroboran esta
afirmacién los siguientes hechos caracteristicos:

—La localizacion de todos los dep6sitos en una forma de
absorciéon fosilizada.

—La deposicion conjuniamente con arcillas y conglome-
rados.

—E] caracter estructural de los minerales y particular-
mente de la marcasita; concrecionada y esponjosa.

Por otra parte se puede intuir, también, como su génesis debe
de estar intimamente ligada a la de las formaciones ferriferas
que se encuentran, diversamente dispersas, en todo el relleno de
la formacién carstica. En cierto modo, la aparicion de la mar-
casita no constituye si no una particularidad local de un pro-
ceso mas general, ya vislumbrado para toda esta region y para
otras zonas de Asturias, relacionado con una deposicién prefe-
rentemente ferrifera en su paleokarst.

El proceso de formacién de estos depositos de hierro parece
haber sido doble, en el sentido de que puedan existir concen-
traciones de claro origen mecanico-aluvionar, al tiempo que
otras de tipo quimico-residual. Este segundo proceso, al cual de-
bemos de ligar ineludiblemente la aparicién de la concentra-
cién de marcasita que nos ocupa, es sobradamente conocido co-
mo lo es, de la misma forma, la relacion estrecha que existe
entre los depositos quimico-residuales del hierro en forma de
6xidos y de sulfuros. En efecto es perfectamente adquirido co-
mo en las aguas estancadas, donde al mismo tiempo se deposita
abundante materia orgénica, existe sulfuro de hidrégeno el cual
puede producir la precipitacién de los sulfuros de hierro. De
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no existir estas condiciones sulfurosas, sabemos como el hierro
ferroso en disolucién puede ser oxidado a férrico con la consi-
guiente precipitacién del 6xido del mismo. En otro sentido
Newhouse (3) cita como la marcasita es el principal sulfuro de
hierro que se deposita en las capas de carbon.

De todo lo dicho parece desprenderse con claridad, como la
genésis de la marecasita se ha de explicar en relacidon con la
presencia de materia organica en la antigua forma de absorcion,
procedente de un arrastre lejano o bien de la existencia de una
vegetacion turbal o paraturbal autéctona favorecida, quiza, por
el estancamiento parcial que el agua debia de verificar en esta
zona. Condiciones éstas que permitieron la precipitacion en for-
ma de sulfuro de parte del hierro arrastrado en disolucion por
las aguas carsticas

Resumiendo podemos decir como el lugar donde se localiza
el deposito de marcasita, corresponde a una paleoforma de ab-
sorcién carstica fosilizada, en la que pueden distinguirse las

siguientes fases de deposicion caracteristicas: 3

1—Una sedimentacién mecdnico-aluvionar: Responsable
del arrastre y deposicion de los detritus coloidales,
conglomerados y fragmentos de 6xidos de hierro.

2 —Una sedimentacién quimico-residual: Esta, mas com-
pleja, se presta a la diferenciacion de las siguientes
subfases caracteristicas:

a) Una de deposicion normal de los 6xidos de hie-
rro que el agua carstica lleva en disolucion. De-
posicion denotada por la serie de tierras ferri-
teras y, fundamentalmente, por las concrecio-
nes de limonita y oligisto.

b) Una deposiciéon particular de marcasita, ligada
a la propia del hierro, por intermedio de la exis-
tencia de aguas con sulfuro de hidrogeno, que
permitieron la precipitacién del sulfuro de hie-
ITO.
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RESUME

On offre quelques données sur la sédimentation d’une paléo-
forme d’absorption dans le karst fossile des environs de Llanes
(Asturies-Espagne). On peut y distinguer les phases de sédimen-
tation caractéristiques suivantes: 1) Sédimentation mécanico-
alluviale, responsable du dépdt des argiles et des conglomérats;
2) Sédimentation chimico-résiduelle ou l'on peut distinguer:
a)- un dépdt normal d'oxydes de fer et b)- un dépét tout a fait
particulier de sulfures de fer sous forme de marcassite.

SUMMARY

Some notes are given on the sediments of a paleoform of
absorption of the fossil karst of the region of Llanes (Asturias,
Espain). In it can be distinguished the following typical phases
of sedimentation: 1) A mechano-aliuvial sedimentation, respon-
sible for the depositing of clays and conglomerates; 2) A che-
mico-residual sedimentation in which can be distinguished: a) A
normal deposit of iron oxide, and b) a special deposit of iron sul-
phates in the form of marecasite.
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Catilogo de fendmenos espeleolégicos de la provincia
de Vizcaya

RECOPILADOS POR

E. NOLTE Y ARAMBURU (*)

INTRODUCCION

Desde la fundacién de este Grupo Espeleoldégico Vizcaino
venia fermentindose en nuestra mente, la catalogaciéon y reco-
pilacién de todos los fendmenos de Vizeaya. Agradecidos debe-
mos de estar a seflores como A. de Galvez Cafiero y Puig y La-
rraz que fueron los iniciadores de la catalogacion de cuevas y
simas en Vizcaya y en Espafia entera. Asi como a Antonio Fe-
rrer—actualmente nuestro querido Presidente— quien llevé a
cabo una meritoria recopilaciéon de todas las cavidades de Viz-
caya gue di6 pie a su publicacion “Monografia de las cavernas
y simas de la Provincia de Vizcaya”, obra que serd la mas con-
sultada para la confeccién de esta nueva recopilaciéon. A nadie
sorprenda que el numero de datos y detalles que consignemos
en este trabajo sean exiguos y cortos, pues en caso contrario

(*) Del Grupo Espeleolégico Vizecaino “G.E.V.” de la Excma. Dipu-
tacion de Vizcaya. Bilbao.
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requiriria uno o varios volimenes que sale fuera del objeto que
aqui perseguimos.

Igualmente debemos de agradecer a todos los componentes
del G.E.V. que han pasado desde el dia de su fundacién hasta
la actualidad, quienes nos han prestado una ayuda considerable
y eficaz, asi como a todas aquellas personas que directa o indi-
rectamente, nos hayan entregado datos orales o escritos sobre
la espeleologia vizcaina.

Expondremos, por tanto, de una manera sucinta las 484 ca-
vidades catalogadas que tenemos en la actualidad, colocando al
final del trabajo una extensa Bibliografia. Solo son catalogadas
las cavidades naturales y en ultimo caso las artificiales practi-
cadas dentro de cavidades naturales.

Los nombres de fenémenos espeleoldégicos que llevan un as-
terisco por delante, son denominaciones dadas por este G.E.V.
de acuerdo con la toponimia circundante, puesto que carecian
de nombre propio.

El sistema de catalogacién por nosotros empleado es el mis-
mo que se propugnd en las “Jornadas Vasco-Navarras de Espe-
leologia” ‘velebradas en Urbasa (Navarra) el afio 1957, que
creemos es la mas sencilla y menos complicada. Su numeracién
se basa al igual que la matriculacién de los vehiculos de una
determinada provincia. Como quiera que trabajamos en Vizcaya,
antepondremos al numero las iniciales —iniciales de Vizcaya—
y a medida que vayan apareciendo nuevos fenémenos coloca-
remos el nimero que le corresponda. La ficha que actualmente
empleamos es la mas usual y empleada por todos los Grupos
espeleolégicos y un tanto extractada, pues entendemos que para
eso es vy se llama ficha. Se trata de una cartulina impresa en
ambas caras. En la primera se consignan los siguientes datos:

N.© VI.—Nombre.—Fechas exploraciones.—Aldea o lugar pré-
ximo.—Dimensiones.—Caudal.—Recorrido total—Topografia.—
Geologia.—Estratigrafia—Sedimentaciéon y Conglomerado—En
la otra cara de la cartulina;
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Foésiles.—Bioespeleologia.-—Prehistoria.— Municipio— Mon-
te—~—Datos remitidos por: Archivo fotografico.—Coordenadas Ma-
pa Inst. Geog. Catastral y finalmente Bibliografia.

CATALOGO

VIi-l. CUEVA DE LOS MOROS.—Ayuntamiento de Giie-
fies. Situada en la cara S. del Pico La Cruz (630 m.), en el Barrio
de Bermejillo y cercana a la Ermita de San Lorenzo. Su boca
estd orientada al S.E. 150°. Se exploré el 10-11-57, levantandose
el correspondiente plano. Estd compuesto por dos salas de 13 m.
cada una. Coordenadas: N-43°14’5" E-0°35" del 1:25.000. Citada
en (12) pag. 298.

* VI-2. CUEVA DE LOS MOSQUITOS.—Ayuntamiento de
Baracaldo. Explorada en marzo y mayo de 1955, se halla en la
vertiente N. del monte Sasisburu a 415 m.s.m. Se abre en calizas
urgoaptenses, teniendo su boca las siguientes dimensiones: 1,50
por 1,30 m. Longitud 18 m. Hay que partir del barrio de Tellitu
con direcciébn a la cueva de Pefia Roche. Sobrepasada ésta, se
halla la cueva a unos 25 m. por encima. Coordenadas: N-43°15
E-0°41’ del 1:50.000. Contiene un yacimiento prehistérico cita-
da (49).

VI-3. CUEVA PENA ROCHE.—Ayuntamiento de Baracal-
do. Explorada en marzo y septiembre de 1955 y 1957 res-
pectivamente. Se halla a 15 kms. de Bilbao en el Pehas-
cal de Sasisburu, a unos 400 m. del barrio de Tellitu. Es
bastante conocida desde tiempos atras. Su boca se abre al S.E.,
cuyas medidas son 1,65 de alto por 3 m. de ancho, estrechandose
y convirtiéndose en una gatera de 55 por 49 cm., para abrirse
a los pocos m. Se halla situada a 390 m.s.m. Su entrada esta
tapada actualmente en gran parte por aluvién y acarreo cua-
ternario. A su alrededor crecen con gran profusiéon Jos madrofios.
Se efectud una calicata en la boca de entrada apareciendo restos
de conchas y algunos huesos,
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Es de bastante longitud y formada por varios pisos, siendo
tipica su morfologia juvenil. En varias catas del interior de las
galerias se obtuvieron restos 6seos pertenecientes a la familia
de los ursidos. Coordenadas: N-43°15’ E-0°41’. Citada en (49) del
afio 1957 por J. L. Mufioyerro. Igualmente en (82) pag. 1, asi co-
mo en (52) pag. 92 y en (5) pag. 196.

VI-4. CUEVA MONTANO.—Ayuntamiento Ciérvana. Situa-
da en la falda septentrional del monte Montafio, a poca distan-
cia de su cima. Coordenadas: N-43°20'6"" E-0° 35’ 38, del 1:25.000.
(Infor.: Pedro San Martin, del C. Deportivo Bilbao).

VI-5. SIMA SERANTES.—Ayuntamiento Santurce. Citada
en (36) pag. 65 en la que dice: “Partiendo de Santurce por el
camino del barrioc de Mamariga, y tomando la carretera que
conduce al fuerte y traza diversos zis-zas, precisamente en el
ultimo de la izquierda y ya a corta distancia de las ruinas del
fuerte de La Mota, se encuentra, junto al borde derecho de la
carretera”. Explorada por el GEV el 27-10-57, di6 una profundidad
de 33 mts. Didmetro de la boca 3,5 m. Citada en (44) pag. 171
y en (12) pag. 298. Coordenadas: N-43°20'2" E-0°3744” del
1:25.000.

VI-6. AZKARAY ko KOBA.—Ayuntamiento de Guernica.
Acceso desde el pueblo de Zugastieta al monte del mismo nom-
bre. Debe ser pequefia y durante la ultima guerra sirvio de re-
fugio a alguna familia de Zugastieta.

* VI-7. CUEVA DEL SUENO.—Ayuntamiento de Bilbao.
Situada en el Monte Pagasarri a unos 100 m. por debajo del Re-
fugio. A veces sale agua de su boca. Estd compuesta por dos
entradas.

VI-8. COVALAGUA.—Ayuntamiento Carranza. Situada en
la Pefia del Mazo. Fué explorada el 29-5-58. Se trata de una ca-
vidad ascendente de unos 40 mis. de longitud por la cual sale
un rio, no muy caudaloso que se sume a la salida en una do-
lina de estratos completamente verticales. Coordenadas: N-43"15
50” E-0°14'40" del 1:50.000.
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VI9. CUEVA DE LANOMENDI—Ayuntamiento Sondica.
Situada en la cantera de Lanomendi y en el monte del mismo
nombre. En la actualidad presenta dos bocas de entrada que se
comunican entre si, orientadas al S.W. 215". Fué explorada el
3-11-57., halldndose en el interior dos simas, la primera de ellas
de 15 m. Se observaron terrazas de congiomerado de proceden-
cia aléctona. Citada por (12) pag. 298. Coordenadas: N-4319'1”
E-(446°25" del 1:50.000.

* VI-10. CUEVA DE SARRADUE I.—Ayuntamiento de
Arrigorriaga. Explorada en 1-5-58. Cercana al caserio del mismo
nombre en el barranco de Ajarte. La entrada tiene forma de
embudo con caida de 4 m. y una longitud de 500 m. Se abre en
el monte Uzkorta o Pasterekorta. Coordenadas: N-4312’30”
E-046’10".

VI-i1. CUEVA DE SARRADUE II.—Se halla en comu-
nicacién por medio de una gatera con la anterior.

VI-12. CUEVA DE SARRADUE III.—Es de escasa im-
portancia y se halla a varios metros de distancia de las ante-
riores.

* VI-13. CUEVA DE SARRADUE IV.—Se halla junto a la
anterior, a una altura de 90 m.s.m. Por su disposicién, tiene
todo el aspecto de haber sido habitada en tiempo remotos.

VI-14. KOBABURU.—Ayuntamiento Murélaga. Situada en
la ladera E. del Illuntzar. Se encuenira cerca del caseric Koba.
Citada por (61). Coordenadas: N-43'18'45" E-1°08'12".

VI-15. CUEVA DE JENTILBASO.—Ayuntamiento Gorliz.
Citada por (36), con el nombre de Gentilsulo, pag. 28,, pero se
trata de la misma. Situada cerca de los caserios de Bizerretas.
El antiguo conservador del Museo Ktnografico de Bilbao, don
Jesus Larrea llevo a cabo algunas excavaciones con éxito. Cita-
da por (44) pég. 242 y por (49) el 7-11-1956. Coordenadas:
N-43°25’9" E-045'13" del 1:25.000.

VI-16. CUEVA DE SAN PEDRO.—Ayuntamiento de Bus-
turia. Explorada el 21 y 28 de Julio de 1957. Situada detras de



268 REVISTA DE LA

la iglesia de San Pedro de Busturia, se trata de una surgencia
de varios litros por segundo. Longitud explorada 1:500 m. Di-
mensiones de la boca: 4 m ancho por 3 m. alto. Estd excavada
en la interseccién de una diaclasa y plano de estratificacion,
formando todo su recorrido con una sola galeria. Citada por (12)
pag. 299. Coordenadas: N-43°22'50" E-0°59’ del 1:50.000.

VI-17. CUEVA DE SAGASTIGORRI.—Ayuntamiento Cor-
tézubi. Situada en la vertiente S.W. del monte Erefiozar, cota 91,
en las proximidades del caserio Lezika a unos 35 m. de la ca-
verna de Santimamine. Fué visitada por el G.E.V. el 25 de sep-
tiembre de 1955. Su boca es triangular de 2,50 m. de ancho por
1,80 m. de alto. Contiene un yacimiento prehistérico, simamen-
te interesante, excavado en parte por don José Miguel Baran-
diaran, y que di6 pie a la publicacion de un opusculo (15). Tam-
bién se le suele llamar, cueva de Mieza, aunque la de Sagasti-
gorri es la més usual, habiendo sido adquirida en propiedad por
la Excma. Diputacion de Vizeaya. Citada por (50) pag. 358, por
(12) pag. 297, por (30) el 22 y 31 de Mayo y 3 de Junio 1958 y
21-5-59 y 8-4-60 y en (49) el 22 y 26 de Julio de 1958. (102) pags
80 y 107.

VI-18. CUEVA DE OYANDUTXI.—Ayuntamiento Arteaga.—
Situada en el monte Erefozar y cercana al caserio de Oyandutxi.
Fué explorada por el G.E.V. en Semana Santa de 1957. En su in-
terior discurre un rio, que forma en e] trayecto dos hermosos la-
gos. La boca de acceso estd orientada al N.W. 320". Es citada
por (12), pag. 299 y en (30) el 20-4-57. Coordenadas: N-1¢02'42"
E-43°21'25" del 1:50.000.

VI-i9. CAVERNA DE SANTIMAMINE.— Ayuntamiento
Cortézubi. Los excavadores de esta famosa caverna, los Sres.
Aranzadi, Barandiaran, Eguren publicaron tres volumenes (8)
(9) (10) donde dicen: ...“En la falda meridional de Erefiusarre
a 150 mts. de altitud sobre el n.m. a unos 150 mts. de distancia
de la ermita de Santimamifie, se halla la caverna...” Es famosa
no solo por los ricos niveles prehistéricos extraidos sino por las
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pinturas rupestres de alto valor cientifico, compuesto por bi-
sontes, caballos, osos, etc. En ella se efectuaron reformas con-
siderables, con objeto de abrirlas al turismo, efectuando bajo
el asesoramiento de este G.E.V. En la actualidad ha quedado
abierta al publico, pudiéndose llegar hasta lag cercanias de la
caverna por medio de carretera. Citada por (17); por Quadra-
Salcedo, F el 20-9-1917 en (32); por (12) pag. 297; por (36) pag.
23, por (24) pags. 150, 159, 215, 239, 256, 213, 272, 279, 286, 294,
y 297; por (50) pags. 353, 358, 359, etc.; por (44) pag. 22; por
(79) pag. 596; por (81) pag. 632; por (47) pag. 282; por (22)
pag. 5; por (67) afio IV n.” XI-1943- pag. 149; por (60) cuaderno
3, ano 1953, pag. 163; por (49) del 21-7-56; por (30) del 18-8-56
y del 20-4-57 y del 27, 28, 30 y 31-6-57 y el 15-3-59; por (34) el
7-1-1934; por (38) aho XIX, n.°1081; (42); (94); (95) pags. 340,
351, 356, (96); (4); (103); (101); ete. ete., pues seria prélijo el
enumerar todas las publicaciones que citan a esta Caverna. Coor-
denadas: N-43°20°47” E-1°03’5" del 1:25.000.

VI-20. CUEVA DE LA DAMA DE ANBOTO.—Ayuntamien-
to Arrazola—Resefiada por (36) pag. 31 en que dice: ...“Esta
cueva ha sido objeto de una curiosa leyenda... conocida con
el nombre de la “Dama de Amboto”, cuya alma en pena habita
esta caverna y en ella hila durante el afio los copos... y en un
dia determinado sale volando hacia el Aitz-Gorri, trazando una
estela de fuego en el aire...” Se halla esta cueva en la cara S.E,
de la pefita de Anboto, bastante cerca de la cumbre. Se halla
en comunicacién con el tinel de Guerriko, (VI-396) presentando
al fina] una sima. Coordenadas: N-43°05'10" E-1°05'50" del
1:25.000. Citada (101) pags. 54, 84, 88, 104 etc. Es lo llamado
igualmente con el nombre de Mari y con el de Lamifiazulo.

VI-21l. CUEVA NUEVA —Situada cerca de la anterior y re-
sefiada por (36) pag. 34. Tiene una corta galeria existiendo al
final una sima de unos 7 m. Coordenadas: N-43°0542" del
1:25.000.

VI-22. CUEVA DE ESKILLAR.—Situada al igual que las
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anteriores en el monte Anboto. Cercana a la arista que da al co-
llado de Zabalandi y en el mismo Ojo de Eskilar. Su acceso
es dificil y carece de interés. Resenada por (36) pag. 33. Coorde-
nadas: N-43°05'4" E-10°05'44" del 1:25.000.

VI-23. CUEVA DE SUPELEGOR.—Ayuntamiento Orozco.
Situada en ¢l intrincado aparato karstico denominado “Itxina’
(Gorbea). Es conocida desde hace tiempo y citada por (36) pag.
77 y por (68). Es de grandes dimensiones con varias entradas.
Esta situada en la falda S. del monte Aitzgorrigan. Citada igual-
mente por (66), (90) afio 1955 pag. 189: por (7) pag. 63; por
(88) pag. 377; por (29) pag. 236 y por (75) pag. 139. (101) 86, 88,
pags. Coordenadas: N-43°04'35" E-0°52'33" del 1:25.000.

VI-24. URREKOBA . —Ayuntamiento Abadiano. Situada en el
desfiladero de Atxarte en la falda del monte Unzillaitz. Explorada
por el G.EV. e] 29-7-56. Cota 80 m.s.m. Dimensiones de la boca:
12 m. ancho por 10 m. alto. En la parte central tiene una gran
piedra sobre el suelo. A ambos lados se abren dos galerias, po-
seyendo la de la izquierda al final una sima. Citada por (35)
pag. 45 y por (36) pag. 46. Coordenadas: N-43°07'31" E-1°03'10".

* VI-25 vy 26 ARANOAK’ko KOBA I y II.—Ayuntamiento
Abadiano. Situadas en la falda E. del monte Unzillaitz, sobre
el desfiladero de Atxarte, a 30 m. de la cueva de Bolinkoba. Se
trata de dos galerias cortas colocadas una encima de la otra.
Fueron visitadas el 29-7-1956. Citada por (5) pag. 196. Coorde-
nadas: N-43°0733" E-1°03'12" del 1:25.000.

VI-27. ASTAKOBA . —Situada lo mismo que la anterior en la
falda del Unzillaitz fué explorada por el G. E. V. el 31-7-56.
Tiene 17 m. de longitud y termina en una sima. Su boca mira
al N. E. Esta situada a unos 100 m. de altura sobre el camino
de Atxarte. Citada por (35) pag. 45 y por (36) pag. 46. Igual-
mente por (5) pag. 196. Coordenadas: N-43°07'32". E-1°03’11" del
1:25.000. Citado por (89) pag. 495.

VI-28. URRESTEY’ko KOBA.—Situada en el inicie de la
Gran Diagonal en el monte Unzillaitz y debajo mismo de la di-
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rectisima del Pico Urrestey. Su entrada casi se halla fosilizada
por sedimentos cuaternarios. Dimensiones de la boca: 2 por
3 m. Longitud 5 m. Se encuentra a cierta distancia por debajo
de la Bt’ko koba. Citada en (5) pag. 196. Coordenadas:
N-43"0719” E-1°02'45" del 1:25.000.

VI1-20. Bl'’ko KOBA.—Situada en la Gran Diagonal del
monte Unzillaitz. Presenta dos entradas que se unen mas tarde.
Sus bocas son de 3 m. de alto por 4 m. de ancho. Longitud 10 m.
Explorada por el G. E. V. el 31-7-56. Su acceso es bastante difi-
cil, y el subir a ella supone un verdadero alarde alpino. Citada
en (5) pag. 196. Coordenadas: N-43°07°20” E-1°02’44” del 1:25.000.

VI-30. ARRI'ko KOBA.—Est4 situada a unos 20 m. de la
anterior. Visitada el 31-7-56, su boca entra al N. W., presentando
su entrada un gran caos de b:iogques. Dimensiones de la boca:
3 m. por 3 m. Longitud 11 m. Citada en (3) pag. 196. Coordena-
das: N-43°07'21" E-1"02'43” del 1:25.000.

VI-31. ASUNE’koc KOBA.—A unos 15 m. por encima de la
anterior se abre esta cueva, cuya boca entra al N. E. Dimen-
siones de la misma: 1 por 1 m. Longitud: 7 m. Citada en (5)
pag. 196. Coordenadas: N-43°07'23" E-1°02'40” del 1: 25.000.

¥ VI-32. SUGATZA’ko KOBA.—A pocos m. por encima de
la anterior. Es un pequefio covarén de 2 m. de anchura por 1,50
m. de altura. En su entrada existe una haya. Citada en (5) pag.
196. Coordenadas: N-4307'24” E-1°02'39” del 1:25.000.

* VI-33. OTSO’ko KOBA.—Situada igualmente a poca dis-
tancia por encima de la anterior. Se trata de dos galerias muy
estrechas que se comunican. Dimensiones de la boca: 0,35 m. por
0,25 m. Longitud 15 m. Citada en (5) pag. 196. Coordenadas:
N-43°07'25" E-1°02'38” del 1: 25.000.

VI-34. SAUKU’ko KOBIE.—Situada por encima de la ante-
rior y en el portillo del mismo nombre. Explorada igual
que lag anteriores de la Gran Diagonal el 31-7-56. por el G. E. V.
Dimensiones de la boca: 5 m. de alto por 3 m. de ancho. Longi-
tud 35 m. Su boca esta orientada hacia el N. W. Citada por (36)
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pag. 44 y por (35) pag. 44. Coordenadas: N-43°07'26" E-1°02'37”
del 1.25.000.

VI-35. BOLINKOBA.—Cercana a las de Aranoak’ko Koba
(VI-25 y 26) y en la falda del Unzillaitz que da a Atxarte. Su
boca estd orientada al S. W. y tiene 3 m. de alto por otros tantos
de ancho. Se trata de una sola camara, donde fue excavada con
positivos resultados. En ella trabajaron D. José Miguel de Baran-
diaradn y es citada por (89) pags. 494-507. Fué visitada por el
G. E. V. el 29-7-56. Segin Barandiardn aparecié industria solu-
trense. Citada por (36) pag. 46 y por (35) pag. 44; por (50) pag.
165; por (44) pag. 60; y por (94); )103). Coordenadas: N-43°07'34”
E-1°03'12” del 1:25.000.

* VI-36. ATXARTE’ko KOBA —Situada en la misma falda
del monte Unzillaitz que da al desfiladero de Atxarte. Visitada
el 31-7-56 por el G. E. V. Se encuentra detras de la Ermita del
Santo Cristo, y su entrada estd en declive y totalmente cubierta
de hojarasca. La boca tiene 6 m. de alta por 4 m. de ancha por
15 m. de longitud. Se observaron gran cantidad de quirépteros.
Citada en (5) pag. 196. Coordenadas: N-43°07'20" E-1°03'13" del
1:25.000.

VI-37. OYALKOBA —Ayuntamiento de Abadiano. Situada
enfrente del Monte Unzillaitz es decir, en la cara N. W. del Aitz-
Txiki, a unos 100 m. sobre el camino de Atxarte. Explorada por
el G. E. V. los dias 8 y 23 de diciembre de 1956 y 14-7-57. Lon-
gitud total 85 mts. Dimensiones de la boca: 4 por 4 m. Altitud
sobre el mar aproximada: 410 m. A mitad del recorrido de la
caverna posee una sima de 24 m. y luego otra de 6 m., en cuyo
fondo existen varios “gours” asi como en la pared una terraza
pequeiia de conglomerado. El suelo de la primera cimara esta
cubierto de detritus de ovejas. Excavada en 1931 por Barandia-
ran hallando un yacimiento de la Edad del Bronce. Citado por
(12) pag. 298 y por (5) pag. 196 como la cueva de Zulue’ko koba,
pero en realidad se trata de la misma. Citada igualmente por
(89) pag. 495; por (14) pag. 94; por (13) pag. 186; por (50) pag.
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354; y por (44) pag. 61. Coordenadas: N-43°07'20” E-1°03'10"
del 1:50.000.

VI-38. KOBABASO.—Ayuntamiento de Dima. Explorada el
20-10-57 por el G. E. V. Se parte de Dima para llegar al barrio
de Oba y tomando aqui un camino sinuoso que se bifurca mas
tarde se toma el de la derecha que conduce al collado de
Illungane en cuyas cercanias se abre la boca de 6 m. de alto
por 4 de ancho. Situada en el monte Leungane, su longitud total
en franco ascenso es de 36 m. Citada por (12) pag. 299. Coorde-
nadas: N-43°08'49" E-0"59'22” del 1:25.000.

VI-39. CUEVA DE BALZOLA.—Ayuntamiento Dima. Cono-
cida desde tiempo inmemorial por todos los habitantes de la co-
marca. Hay que llegar al barrio de Indusi y desde aqui con di-
reccién al monte Balzolamendi. Enseguida se aprecia su boca
llamada de Gibraltar o Gibeldar (nos pronunciamos por esta 1l-
tima, ya que la primera ha debido ser una corrupciéon de la se-
gunda) de grandes dimensiones y a su derecha la boca princi-
pal de 756 m. por 25 m. Ha sido muchas veces visitada por este
G. E. V. durante €l mes de noviembre de 1958 y en la actualidad,
habiéndose efectuado un estudio completo de la misma y levan-
tdndose un plano topografico decisivo. La descripciéon de esta
caverna ha sido hecha por muchos escritores, cronistas e inge-
nieros, tales como (1), (26) y (39). Igualmente (36) pag. 67 mani-
fiesta: ...“Igualmente Madoz (54) y Delmas (27) hace men-
cidbn de la misma (Balzola). La descripcion mas antigua es la del
propietario del terreno en que se halla enclavada la cueva,
D. Agustin de Iza del afio 1830...” No obstante creemos que es
mas antigua la cita (46) también del mismo autor, En su inte-
rior discurre un rio que mas tarde se pierde y aparece luego a
cosa de 1 km. en una resurgencia, cercana al puente natural
llamado Jentilzubi. Esto pudimos comprobarlo mas tarde con el
empleo de fluoresceina. La caverna es de grandes proporciones
compuesta por un gran dédalo de galerias, formando varios pi-
sos. Fué explorada por el sabioc alemén Jagor hace medio siglo,
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extrayendo gran cantidad de silex tallados huesos y ceramica.
Se abre en calizas del Infracretdceo Superior, siendo el buza-
miento de los estratos de unos 30° W. En una de nuestras ultimas
visitas capturamos gran cantidad de quirépteros que fueron en-
viados al Sr. Enrique Balcells de Barcelona para su estudio. La
cueva de Balzola es llamada también con el nombre de Kobal-
de'ko Koba. Existen ademas las siguientes citas: (83), T. X., n.°
3-4, pag. 260; (87) pag. 103; (29) pags. 109 y 229; (24) pag. 286;
(50) pags. 165 y 327; por Barandiaran en (91) pag. 111; (11);
(70); (12) pag. 300; (71) pag. 108; (74) pag. 154; (75) pag. 139;
(77) pag. 27; (78) pag. 388; (21) pag. 26; (30) del 15-5-57 y 11 o
13 (7). 1. 39; (49) del 7-1-59; (94); (95) pag. 340 y 351; (106).
Coordenadas: N-43°07'17" E-0°57°39” del 1:25.000.

*  VI-40. BIESKO LEIZEA.—Ayuntamiento Mafiaria. explo-
rada €] 4-8-57. Situada en la cara S. del Monte Mugarra y a es-
casos centenares de metros de Manaria. Al lado del caserio Bies-
ko, presenta una entrada angosta y de 15 m. de profundidad. Ci-
tada por (12) pag. 298. Coordenadas: N-43°08’30" E-1°01'4" del
1:50.000.

VI4l. ITURRIETA’ko LEIZEA —Ayuntamiento Marfiaria.
A 100 m. de la anterior en zona mas baja y al lado del caserio
Iturrieta. La boca tapada con piedras es de 0,50 m. por 0,60 m.
Profundidad 13 m. Explorada por el G. E. V. ¢l 4-8-57. En su
fondo corre un pequefio rio que sale luego al exterior a escasa
distancia. Citada por (12) pag. 300. Coordenadas: N-43°08’25"
E-1°01'9” del 1:50.000.

Vi-42. KOBAERRETAS.—Ayuntamiento Mafiaria. Igualmen-
te denominada Errekakobie, fué explorada por el G. E. V. el
25-7-56. Situada en la cara S. W. del Unzillaitz y cercana a la
ermita de San Martin. Su boca queda enmarcada por grandes
ramajes de hiedra. Dimensiones de la boca: 5 m. por 6 m. Cota
850 m, s. m. De grandes techos en su recorrido, da al final a
una sima no del todo vertical. Citadas: (35) pag. 40 y (36) pag.
43. Coordenadas: N-43°07'34" E-1°02'23" del 1:25.000.
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VI-43. SAN ANTONIO KOBA.—Ayuntamiento Mafaria. A
poca distancia de la ermita del mismo nombre. Explorada el
29-7-56 por el G.E.V. Dimensiones de la boca: 2 por 2 m. Al fi-
nal se abre una sima. Se observaron gran cantidad de quiropte-
ros. Queda la cavidad asentada debajo del Pico de Mugarra.
Citas: (5) pag. 196; (36) pag. 60. Coordenadas: N-43°08’25"
E-1°01'42" del 1:25.000.

VIi44. CUEVA DE SAN MARTIN.—Ayuntamiento Mafiaria.
Situada en la cara W. del monte Unzillaitz, junto a la ermita
del mismo nombre, en el atajo que de Mafiaria sale para el.alto
de Urquiola. Explorada por el G. E. V. el 15-7-56. Citada por (36)
y (35) pags. 47 y 59 respectivamente. En la primera de ellas
dice: “... situada a unos 6 mts. de la pared derecha de la ermita,
se abre en el suelo una abertura natural..., que da paso a dos sa-
las hipdgeas y casi sobre ellas se encuentran otras dos epigeas...”
En una de sus paredes aparece un bisonte, indudablemente falso.
Citada por Géilvez Cafiero (39) que la visité en 1913; por (29)
pag. 225; por (44) pag. 36. Coordenadas: N-43°07'41” E-1°02’13”
del 1:25.000. Citada igualmente por (34) del 14-8-1933 y por 42.

VI-45. CUEVA MARCOS.—Ayuntamiento Manaria. Explora-
da por el G. E. V. el 8-7-56. Esta cueva se halla situada a un nivel
mads alto que 1a de Azkondo en el monte Azko, dando su entrada
vista al barranco y rio Urkioletas. Citas: (5) pag. 196; (29) pag.
223; (35) pag. 36; (36) pag. 52; en esta ultima cita, su autor
denomina a esta cueva bajo el nombre de Segunda cueva de
Azko. Es completamente necesario un guia para hallar la en-
trada de la cueva por lo escabroso del terreno. Tiene la boca 1,20
m. de alto por 1 m. de ancho. Longitud 126 m. Compuesto por
varias cdmaras en la primera estd cubierta por bloques clasti-
cos. En la entrada se han efectuado excavaciones, sin que sepa-
mos si han sido fructiferas. Coordenadas: N-43°07'31" E-1°01'34"
del 1:25.000.

VI-46. CUEVA DE SAN LORENZO.—Ayuntamiento Mafiaria.
Explorada por el G. E. V. el 8-7-56. Se encuentra a corta distancia
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de la ermita del mismo nombre y al otro lado del rio Urkioletas.
Tiene una entrada de 20 m. de fondo por 10 m. de ancho. En el
interior de una de las galerias existe un lago que parece ser
resurge mas tarde sobre el rio epigeo de Urkioletas. Es de gran
recorrido y considerada como yacimiento prehistérico por Ba-
randiaran. Citada por (36) y (35) pags. 53 y 34 respectivamente ;
por (29) pag. 217; (93) T. IV, afio 1953 pag. 45 por Francisco
Espafipl, desde el punto de vista faunistico, por hallarse el ejem-
plar Speocharis cantabricus Uhag. subsp. angustitarsis Espaii.
Coordenadas: N-43°07’30" E-1°01'35” del 1: 25.000.

* VI-47. URKIOLETAS'ko KOBA.—Ayuntamiento Manaria.
Visitada el 25-7-56. Situada en la cara N. del Unzillaitz, a pocos
centenares de metros de Mafiaria hacia la presa, y al otro lado del
rio, se abre una cantera y una caseta-transformador a cuya iz-
guierda se abre la cueva. La boca tiene las siguientes dimen-
siones: 2 por 2 m. Longitud 24 m., en todo momento ascendente,
para dar salida por otra boca de dimensiones infimas. Coordena-
das: N-43°8’15” E-1°2'10” del 1:50.000.

* VI-48. ESTUA KOBA.—Ayuntamiento Mafaria. Situada
a 5 m. de la anterior y a su izquierda. Se trata de una sola cima-
ra casi totalmente fosilizada por los acarreos y sedimentos cua-
ternarios. Altura de la boca 0,40 m. por 18 m. de largo. Coorde-
nadas: N-43°8’15” E-1°2'10",

* VI-49. UDE’ko KOBA.—Ayuntamiento Manaria. A cuatro
metros de la anterior se hallan unos cargaderos de piedra en cuyo
interior se abre la boca de esta caverna. Dimensiones: 1 por 1 m.
su boca. Longitud total 54 m. Su punto final esta constituido por
un lage de 15 por 6 m. Coordenadas: N-43°8'15" E-1°2'10" del
1:50.000.

*  VI-50. OSTOA’ko KOBA.—Ayuntamiento Mafaria. Situa-
da a 110 m. de la anterior, rio abajo, y en la misma margen, se
abre esta cueva pequefia por sus dimensiones de la boca 1 por
0,50 m., y 18 m., de longitud. Compuesta por dos galerias, al
final de cada una de ellas existen dos pozitos de agua, Coorde-
nadas: N-43°9'15” E-1°2'10” del 1:50,000,
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¥ VI-51l. ARKASATZAko KOBA —Ayuntamiento Mafaria.
A 35 m. de la anterior rio abajo. Boca: 2 por 1,50 m. Longitud
10 m. La entrada cubierta por gran cantidad de hojaresca y zar-
zas que le dan nombre a la cueva. Coordenadas: N-43"8'15"
E-1°2'10" del 1:50.000.

VI-52. ATXURI'’ko KOBA.—Ayuntamiento Manaria. Visitada
y explorada por el G. E. V. durante los meses de Julio y Agosto
de 1956. Situada encima de la cantera de Markomin Goikoa y a
unos 5 m. del corte de la misma, estando en peligro de desa-
parecer. De 2,5 m. de ancho por 2 m. de alto, tiene una longitud
de 17 m. Fué descubierta como yacimiento prehistoérico por Ba-
randiaran. Citas: (62); (50) pag. 326; y (5) pag. 196; (101) pag.
127. Coordenadas: N-43°09" E-1"1’ del 1.50:000. Citada en (49) del
3 de Septiembre de 1958.

* VI-53. CUEVA DE AZKONDO.—Ayuntamiento Manaria.
Explorada el 15, 18, 22 y 25 de Julio de 1956. Denominada por
(36) pag. 50 como Primera cueva de Azko. Situada frente por
frente de la cueva de San Lorenzo y a pocos pasos del caserio
de Azkondo. Actualmente una cantera en explotaciéon ha traga-
do gran parte de lo que era la entrada. Su boca mira al W. y
tiene una longitud de 204 m. En sendas calicatas efectuadas ha-
llamos restos del oso de las cavernas y de la hiena asi como al-
gunos dientes humanos, que fueron depositados en el Museo
Arqueologico de Bilbao. Segun (39) encontré un trozo de silex y
un molar sin corona asi como un trozo de ceramica. Citada por
Francisco Espafiol, por hallarse en dicha cueva el ejemplar
Speocharis cantabricus Uhag. subsp. angustitarsis Espan. en (83),
T. IV, afio 1953, pag. 45, asi como por sendos articulos apareci-
dos en (49) los dias 4-8-56 y 3-9-58, en (29) pags. 217 y 222; por
(35) pag. 37. Coordenadas: N-43°07'48" E-1°01'20" del 1:25.000.

VI-54. SIMA DE JOYABUENA.— Ayuntamiento Carranza.
Explorada el 27-4 y 1-6-1958 por el G. E. V. Situada en las cer-
canias del pueblo de San Cipriano en un bosque de robles y un
poco antes de llegar al km, 59 de la carretera de Concha a Lanes-
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tosa. Boca eliptica de 15 por 7 m. Profundidad 55 m. Se abre en
un karst de mesa, y en el monte denominado El Mazo. Citas: (12)
pag. 300 y en (49) los dias 31-4 y 3-5 de 1958. Coordenadas:
N-43°14’43” E-0°17’35” del 1:25.000.

VI-55. TORCA DE JUAN RAMON.-—Ayuntamiento Carranza.
Situada en el monte Armafion y cerca del pueblo de Paules-San-
telices. Descendida por los GUM en Febrero de 1959. Profundi-
dad total 104 m., hallando en el fondo un rio caudaloso. Citada
en (6).

VI-56. TORCA DEL CARLISTA —Ayuntamiento de Carran-
za. Situada en la cresta del Monte Ranero y Pico del Carlista.
Han sido efectuadas por el G. E. V. en compania de otros grupos
espeleolégicos de Alava, Guiptzcoa y Navarra, tres Expediciones,
haciendose un estudio exhaustivo desde todos los puntos de
vista espeleolégicos. Citas: (42), (92), (33), (12) pag. 298; (36)
pag. 85, aunque en realidad equivocadamente pues por la des-
cripcién que da vemos que se trata de la Gran Rotura (VI-104).
Por (63) pag. 158 y finalmente por (30) los dias 3-12-57, 22-7-58,
el 29-7-58, el 16-10-58 y el 8-4-60; en (49) los dias 9-3-58, el 9-4-58,
el 22-7-58, el 7-1-59 y 29-3-59; en (51) del 23-7-58; en (31) del
16-8-58; en (64) nos. 140-141 de Julio-Agosto 1958 ; en (40) n.° 99
del 30-10-1958., en (85) y en (42).

De boca estrecha alcanza la primera vertical 154 m. de pro-
fundidad alcanzandose finalmente la maxima profundidad de
360 m. que la hace la segunda de Espafia. La Torca del Carlista
posee la sala mayor de Europa y segunda del mundo con sus
400 %250 X90 m. Coordenadas: N-43°15’53" E-0°17'56" del 1:25.000.

VI-57. CUEVA DE POZALAGUA.—Ayuntamiento Carranza.
Descubierta el 28 de diciembre de 1957, al hacer explosién un
barreno en la cantera donde la Empresa Dolomitas del Norte,
S. A. extrae la dolomia. Actualmente estd verjada y abierta al
publico para su visita con el acompafiamiento de un guia. Ex-
plorada por primera vez, por el G. E. V,, el 19 de enero de 1958
asi‘como visitada en otras muchas ocasiones. La boca actual es
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de 2 por 1,50 m. con una longitud maxima de 225 m. Se da con
gran profusién los fendémenos reconstructivos, especialmente las
estalactitas excéntricas que han causado gran sorpresa a cuantos
cientificos las han visto. Citas: por W. Fernandez Florez en (93);
(6); (63); (85) y (42); en (30) el 21-1-58; y 8-4-69; en (49) el
21-1-58., el 14-5-59., el 3-8-58., el 28-9-58 y el 7-1-59. Coordenadas:
N-43"15’30" E-0°18'40" del 1:25.000.

VI-58. CUEVA DE VENTA LAPERRA (del Rincén)—Ayun-
tamiento Carranza. Denominada por (36) pag. 87 con la letra A.
Situada a 60 m. sobre la carretera en el Pico del Mirén justamen-
te en el limite con Santander. Visitada el 29-1 y 2-2 de 1958 por el
G. E. V. De boca estrecha y semitapada tiene una longitud de
43 m. Abre su boca en direccion S. Coordenadas: N-43:15’12"
E-0°1748” del 1.25.000. Cita: (42) pag. 16.

VI-59. CUEVA DE VENTA LAPERRA (Del Medio).—Situada
a 10 m. a la izquierda de la anterior, es denominada por (36)
pag. 87 con la letra B. Longitud total 36 m. Boca orientada al S.
Coordenadas: N-43°15'12" E-0°17'47" del 1:25.000. Cita: (42) pag.
16.

VI-60. CUEVA DE VENTA LAPEDRA.—Denominada por
(36) pag. 87 con la letra C. Situada a 5 m. a la izquierda de la
anterior. Visitada al igual que la anterior el 29-1- y 22-2 de 1958
por el G. E. V. Boca ancho 3,74 m. por 3,50 m. alto. Longitud 25
m. abriéndose a continuaci6on una sima de 22 m. Buzamiento
de los estratos 30 a 40°. Formada por la conjunciéon de una dia-
clasa y un plano de estratificacion. En esta cueva fueron descu-
biertos en el afio 1904 y 1906 cuatro figuras rupestres constitui-
das por trazos de bisonte y oso de facies aurifiaciense asi como
unas incisiones en el suelo de la entrada. Tales descubrimientos
se detallan en un hermoso y lujoso libro editado en Ménaco en
1911 y 1912 (2).

El 22-1-1958, J. L. Muifioyerro public6 en (49) el descubri-
miento efectuado por unos sacerdotes carranzanos consisten-
te en un nuevo bisonte incompleto. Es decir ahora hay cinco
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figuras y las incisiones de la entrada. Fué excavada positi-
vamente por el Padre Barandiaran en 1931, (86). Citada por (24)
pags. 141, 150, 198 y 200. Por (50) pag. 367; por (44); (47) pag.
283 ; por (63) pag. 158; por (14); en (49) los dias 5-2-58, el 24-5-48,
el 7-6-58, e] 19-7-58 y el 3-9-58; y en (30) el dia 26-1-58; (42); (94).
Coordenadas: N-43°15'12’ E-0°17'46” del 1:25.000.

VI-61. CUEVA DEL POLVORIN.—Ayuntamiento Carranza.
Denominada por (36) pag. 87 con la letra D. Situada a pocos
metros de la anterior y a la izquierda. Fué excavada igualmen-
te por el Padre Barandiardn en 1931, (86). El 10 de febrero de
1958 el maestro D. Casiano Orcasitas y el Sr. cura de Biafiez
descubrieron un ciervo grabado en la pared de 1,30 m. de lon-
gitud, noticia que apareci6 el dia 7-6-58 en (49). Frente a este
grabado don Antonio Ferrer, ha hallado un nuevo grabado de
toro, pero que de todos modos al igual que el anterior seran con-
siderados como dudosos en tanto sean vistas por arqueblogos
y prehistoriadores. Su boca es de 4 m. de ancho por 3,67 de
alto. Longitud 656 m. bifurcandose al final, abriéndose por la
izquierda una sima de 45 m. de profundidad. Citada por (49) el
5-2-58; por (13) pag. 31: por (50) pag. 357, (94). Coordenadas:
N-43°15'12" E-0°17'45" del 1.25.000.

VI-62. CUEVA DE ELESU.—Ayuntamiento de Cortézubi. Si-
tuada en el monte del mismo nombre a poca distancia de la ca-
verna de Santimamifie. Citada por (8) pag. 5. Coordenadas:
N-4320'55" E-1°03’30"" del 1:50.000.

VI-63. SIMA DE ATXURKULU.—Ayuntamiento de Ibarran-
guelua. Situada en el monte Ogofio que da vista a la playa de
Laida compuesto por calizas de facies neocretacico-cenomanen-
se. Citada en (55) Coordenadas: N-43°34’32” E-1°02'34" del
1:25.000.

VI1-64. CUEVA DE ABITA.—Ayuntamiento de Lequeitio. Par-
tiendo de Lequeitio hacia Aulestia y muy cerca del barrio de
Oleta a unos 40 mts. de altitud y en las estribaciones al sur del
monte de Vista Alegre (279 m.) se abre la boca de esta caverna,
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Explorada por el G. E. V. el 21-12-58 y ya anteriormente en el
ano 1929 por Aranzadi, Barandiaran y Eguren (10) pag. 86. Las
dimensiones actuales de la boca son: 1,50 m. de alto por 3 m. de
ancho. La morfologia tipica de la cueva estd caracterizada por
los fendmenos clasticos que adquieren gran desarrollo. Se obtu-
vieron varios ejemplares de quirépteros habiendo sido enviados
para su estudio a Barcelona. Denominada por (36) como cueva de
Errotabarri, pag. 13, aunque en la actualidad los nativos lo des-
conocen con este nombre.

VI-65. CUEVA DE ATXABRIN.—Ayuntamiento de Muréla-
ga. En el kilémetro 46 de la carretera de Lequeitio a Aulestia, y
tomando un sendero que nace frente al barrio de Anguiz se lle-
ga al caserio de Coba en cuyas inmediaciones se abre la cueva
de Atxabrin. Se halla aproximadamente a unos 390 m. s. m. Ci-
tada por (36) pag. 16.

VI-66. CUEVA DE ATXURRA.—Denominada desde tiempos
atras —desde que fué descubierta al abrirse el camino de Mar-
quina a Lequeitio—, con el nombre de Errekas pero actualmente
no la conoce nadie con ese nombre sino con el de Atxurra. Per-
tenece al Ayuntamiento de Berriatua, y esta situada a 5 km. de
esta villa hacia Marquina. En las cercanias existe una cantera
y un caserio llamado Armifia. Estd contigua a la cueva de “Ar-
mina I’ y en comunicacion con la misma. Fué visitada en el
anio 1919 por Barandiaran asi como en 1882 por Adan de Yarza
y el Marqués del Socorro. Igualmente por el G. E. V. aunque
someramente el 8-6-58 y 15-8-59. En el interior de la misma se
han hallado restos del oso de las cavernas asi como estratos con
material neolitico, magdaleniense y solutrense. Citas: (68); (13)
pags. 43 y 185; (73) pag. 134; (75) pag. 140; (50) pag. 326; (36)
pag. 17 con el nombre de Errecas; (44) pag. 17; (28) pag. 237;
(32) por Guillermo de Iznarizaga en 1882; (21) pags. 14,22 y 26;
(52) pag. 69; (94); (95) pag. 340. Coordenadas: N-43°20'10"
E-1°11'35" del 1:50.000.
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VI-67. CUEVA DE ARMINA IL—Ayuntamiento Berriatia.
Contigua a la anterior y aproximadamente en el Km. 61 de Mar-
quina a Lequeitio. Presenta dos bocas una de ellas de reducidas
dimensiones. Visitada por €] G. E. V. el 15-8-59. Segiin Barandia-
ran (14) pag. 23, hall6 restos del Magdaleniense, aunque fué des-
cubierto por (39). Citado por (36) pag. 13; (50) pag. 324; (78)
pag. 388; (13) pag. 185; (94); (95) pag. 340. Coordenadas:
N-43°19’35" E-1°11’36” del 1:25.000.

VI-68. CUEVA DE ACORDA.—Ayuntamiento de Ibarrangue-
lua. En la falda N. del monte Armendua y al S. W. del barrio de
Garteiz. Citada por (36) pag. 27.

VI-69. CUEVA DE ATXULO.—Ayuntamiento de Baquio. Ci-
tada por (36) pag. 27 en la que dice: “Saliendo de Baquio por
la carretera de San Pelayo al faro de Machichaco y pasando el
km. 1, poco antes del siguiente, se encuentra a mano izquierda
un sendero, que cercano al borde del mar conduce a los caserios
de Mendialde. Pasada esta barriada, el sendero se dirige hacia
el mismo borde del mar, y a su terminacién se halla la cueva
de Achulo”. Coordenadas: N-43°26’30"" E-0°53'55" del 1:25.000.

VI-70. CUEVA DE ATXONDO.—Ayuntamiento de Cortézubi.
Situada al E. del caserio de Jausolo y N. NE. del de Mogorta, al
pie del monte Erefiozar. Se abre en calizas infracretdceas com-
pactas. Citas: (8) pag. 5; (36) pag. 22. Como quiera que este
G. E. V. observé que en la cueva habia restos prehistéricos la
Excma. Diputacion con buen acuerdo, mandé cerrar la cavidad.
Coordenadas: N-43°21’3" E-1°02'28” del 1:25.000.

VI-7l. AZERIZULO I-—Ayuntamiento de Abadiano. Situada
cerca de un sendero que atraviesa un pequefio bosque, por enci-
ma del pinar que se encuentra a la izquierda del camino de Ca-
minokoetxea (caserio), al desfiladero de Atxarte y en la falda
N. del monte Aitz-Txiki. Cerca de la entrada presenta una pe-
queina sima. Citas: (35) pag. 46 y (36) pag. 39.

VI-72. AZERIZULO II.—Situada a pocos m. por encima de
la anterior, presenta poca longitud. Las mismas citas que el
VI-11.
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VI-73. AZERIZULO III.—Igualmente superpuesta a la ante-
rior tiene 8 m. de longitud y su boca mira al igual que las dos
anteriores al N. Las mismas citas que la anterior.

VI-74. CUEVA DE ALGORTA.—Ayuntamiento de Lequeitio.
Situada en el monte Lumentxa y cercana al caserio Algorta. Vi-
sitada por Aranzadi y Barandiaran e] 24-8-1926 y citada por (10)
pag. 18.

VI-75. ASUNTZA KO KOBIE.—Ayuntamiento Mafaria. Si-
tuada en el monte Unzillaitz. Solo poseemos la cita de (39) en
la que dice: “En la misma pefia (Unzillaitz) hay otra sima,
llamada en el pais Asuntzaco-cobie (cueva de las ortigas), por
las muchas que hay en la boca”. Es citada también por (36) pag.
43 y por (29) pag. 227, aunque copian la cita de (39).

VI-76. CUEVA-ABRIGO DE AXLOR.—Ayuntamiento de Di-
ma. Se trata de un abrigo bajo roca cerca del puente natural
de los Jentiles y de la Cueva de Balzola, y en el mismo camino
que sirve de acceso a esta Ultima cueva. Fué descubierto como
yacimiento prehistérico por Barandiaran e] afio 1932, hallando
industria de facies Musteriense. Visitada por el G. E. V. el
16-11-58. Se halla en las estribaciones del monte Balzolamendi.
Citas: (13) pég. 185; (50) pag. 326; y por Barandiaran en (91)
pag. 112; por (94). Coordenadas: N-43°07'18” E-0°57'41" del
1:50.000.

VI-77. CUEVA DE ABARO.—Ayuntamiento de Dima. Se ha-
lla a unos 100 m. al S. de la entrada principal de la Cueva de
Balzola (VI-39). Se la denomina igualmente con el nombre de
Bei-Lekue. Las dimensiones de la boca es de 5 m. por 5 m. y
77 m. de longitud. En realidad se trata de un tunel abierto en-
tre una diaclasa por el cual corre un pequenio riachuelo con di-
reccion W, 20° S. Fué explorada por el G. E. V. el 14-12-58. Si-
tuada en el monte Balzolamendi. Citas: (29) pag. 235; (36) pag.
76; y (39). Coordenadas: N-43°07’17" E-0°57’39” del 1:25.000.

VI-78. CUEVA DE ALBIZTEI.—Ayuntamiento de Abadiano.
Descubierta por Barandiaran come yacimiento prehistérico en
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el afio 1931. Se halla en la ladera N. W. del monte Aitz-Txikij y
por debajo de las cuevas de Azerizulo (VI-T1, 72 y 73). Citas:
(13) pag. 186; (44) pag. 61.

VI-79. AMABIYETAko KOBIE—Ayuntamiento Manaria. Ci-
tada por (39) en la que dice que...” en la pefla Uncilla-acha
(Unzillaitz) hay otra cueva que en vascuence se llama Amabi-
yeta-ko-kobie, que quiere decir —cueva de las doce horas— ha-
biendo recibido este nombre porque su boca aparece claramen-
te iluminada por el sol de mediodia...” Al final de la cueva
tiene una sima. Citada igualmente por (36) pag. 43 y por (29)
pag. 221.

VI-80. CUEVA DE AURTENETXE.—Ayuntamiento de Artea-
ga. Situada al N. NE. del caserio de Omabati y N. del de Aurte-
netxe, debiendo pasar por este ultimo para llegar a su boca. Se
abre entre calizas infracretdceas compactas y en el monte deno-
minado Elesugane. Citas: (28) pag. 241; (36) pag. 23; (75) pag.
139; (8); (27) pég. 356; y (45). Coordenadas: N-43°2040"
E-1403'30" del 1:25.000.

* VI-81. CUEVA DE AZKO I.—Ayuntamiento de Manaria.
Se halla a poca distancia de la cueva Marcos (VI-45) ya descrita
y cerca de la Central eléctrica de Urquioletas. Segun (36) pag.
53, que la denomina Tercera Cueva de Azko, su “boca se halla
junto a un castafio. Es de entrada angosta, y tras de reptar unos
metros se encuenjra una sima, desconociendo sus proporciones,
pues es imposible pasar”.

* VI-82. CUEVA DE AZKO IIl.—Ayuntamiento de Mafaria.
Pasada la central eléctrica de que hablamos en la cueva anterior
y a mano izquierda de la carretera se halla una chabola. En las
cercanias de la misma se abre esta cavidad, y en el monte la-
mado Azko. Citada por (36) pag. 53 con el nombre de Cuarta
Cueva de Azko.

VI-83. CUEVA DE ARENAZA.—Ayuntamiento San Pedro de
Galdames. Segun (68) dice que “se halla a 40 m, sobre el fondo
del valle, en el paraje llamado El Bortal”. Es citada igualmente
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por (84) en la que dice: “La de Arenaza, cuyas cristalizaciones
tiguran blancas y esbeltas labores arquitecténicas”. Seguin he-
mos podido comprobar actualmente se la denomina cueva del
Polvorin. Citada igualmente por (36) pag. 83; por (28) pag. 242;
por (72) pag. 192 donde se manifiesta que han sido capturados
los siguientes ejemplares cavernicolas: “Especie Bathyscia Can-
tabrica, descubierta en Agosto de 1880”7, y en la pag. 193 dice
que se capturd: “Especie Ischyropsalis Nodifera, E. Simén”. Ci-
tada finalmente por (75) pag. 141.

VI-84. CUEVA DE ARTEKONA.—Ayuntamiento San Pedro
Galdames. Cercana al Barrio de Liedo a 420 m. s. m. Los natura-
les la llaman también Cueva del Humo, porque de su boca cons-
tantemente sale una columna de aire condensado. Igualmente
(36) pag. 83 la denomina de la misma manera. Tiene una primera
sima de 18 m. y luego otra que alcanza una profundidad total de
85 m. Fué explorada por el G. E. V. el 17 y 28 de Mayo de 1959,
habiendo alcanzado una profundidad maxima de 130 m. Las
galerias subterrdaneas estan abiertas en mineral de hierro, pues
se trata de una mina con salida al exterior, y comportandose la
sima como respiradero. Se abre en el monte denominado Elvira.
Citas: por (49) los dias 29-4-59 y 21-6-59; por (97); (28) pag. 242;
(27); y (44) pag. 161. Coordenadas: N-43°15'45” E-0°35'30" del
1:50.000.

VI-85. CUEVA DE BOLUNA.—Ayuntamiento de Erefo. Si-
tuada al S. de Gavica y a] N. E. de Oma y en el monte Santa-
kurtze. Fue explorada por el G. E. V. el 22-2-59 presentando su
boca 1 m. de ancho por 3 m. de alto. Es citada por (8) pag. 9 don-
de dicen: “Cuéntase que una vez pasaban junto a ella (la cueva)
dos mendigas, madre e hija. Esta vié una higera cargada de fru-
ta, que se tendia sobre la boca de la sima. Rogd a su madre que
le alcanzase algunos higos. La pobre madre por complacer a su
hija, subi6 a la higuera: resbalaron sus pies y cay6 a la sima...
mucho mas tarde apareci6é su saya roja en el sitio donde nace el
agua de Bollar de Erefio”. A pocos pasos de dicha cavidad se
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oculta un pequefio regato. Segin nos contaron, en tiempos de
gran crecida se desborda el rio, y parte del agua se cuela por la
cueva de Boluna, haciendo las funciones de aliviadero. Consta
dicha cueva de una sola galeria. La morfologia juvenil, con ca-
rencia absoluta de fenomenos litoquimicos son los signos maés
acusados de esta cavidad. Citas: (36) pag. 20. Coordenadas:
N-43°20’ E-1°05'10" del 1:25.000.

VI-86. SIMA DE BELATXIKIETA —Ayuntamiento Amore-
bieta. Situada en el macizo de Aramotz y en el monte de Belat-
xikieta. Cercana al lugar denominado Siete Chabolas y en una
de las faldas de la Gran Hoyada. Es denominada igualmente por
(36) pag. 64 con el nombre de Lenguate en donde dice: “Esta
cueva se halla en el camino de Amorebieta a Dima, cerca del
monte y hoyada de] mismo nombre (Lenguate) no lejos de la
cumbre de Urtemondo...” Citada en (55); y (44) pag. 491.

VI-87. CUEVA DEL BORTAL. Ayuntamiento Carranza. Si-
tuada en el Barrio de la Cadena y a kilémetro y medio del Bal-
neario de Molinar de Carranza en el camino de Santander, sale
un camino a la derecha, que se denomina de los Linos, andando
por el cual en breves momentos se llega a sus dos bocas que se
unen interiormente. E] antiguo conservador del Museo Arqueo-
légico y Etnografico de Bilbao, hallé en ella restos de ceramica
muy abundante. Esta situada en la falda del Monte Ranero y a
un centenar de metros de las cuevas de Venta Laperra. Citas:
(36) pag. 85; (86) pag. 49; (50) pag. 330; (94). Coordenadas:
N-4315'12" E-0°17°50” del 1:25.000.

VI-88. CUEVA BAT.—Ayuntamiento Durango. Citada por
(36) pag. 63 en la que dice: “Se halla... en la canal que lleva al
collado de Atxurkulu y la derecha del mismo, a un nivel mas
bajo que la cueva de Sta. Lucia. Se trata de una cueva aprove-
chada como galeria durante la explotaciéon de la concesion Bat.
Se halla situada a 119 m. sobre el mar y 165 m. més baja que la
de Sta. Lucia”.
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Vi-89, CUEVA DE CUETO.—Ayuntamiento de Trucios. El
itinerario a seguir es tomar a partir de Villaverde y Trucios la
carretera que conduce al barric de la Matanza; de aqui pasando
por los barrios de Enales y La Lastra hasta Villaverde, y 3 kms.
mas adelante, siguiendo el curso del rio Agiiera, se llega a Tru-
cios. Se toma el camino bajo de Cueto y cruzando el arroyo de
Pando se remonta la margen izquierda. A la derecha y en el bor-
de del camino se halla la cueva de Cueto, ubicada en las faldas
del Pico Los Jorrios. Cita: (36) pag. 89-90.

VI-90. COVARON.—Ayuntamiento de Trucios. Situada a esca-
sos metros de la anterior, por tanto el itinerario es el mismo. Ci-
tada por (36) pag. 89-90.

VI-91. KOBAUA —Ayuntamiento Jemein. Situada entre el
Km. 51 y 52 de la carretera de Marquina a Lequeitio. Hay que
ascender al monte Sta. Eufemia y en las cercanias del caserio
Gabaro se abre dicha cueva.

VI192. SIMA DE KOBAUA.—Situada a pocos metros de la
anterior.

VI1-93. CUEVA DE ERENUKO ARIZTI.—Ayuntamiento Ere-
ho. Esté situada a pocos minutos del pueblo de Erefio en el mon-
te llamado Cueranda o Arizti, y abierto en calizas infracretacicas
compactas. La boca de la cueva se abre en roca de marmol rojo,
siendo sus dimensiones: 1,60 m. alto por 3,30 de ancho. Explora-
da por el G. E. V. el 22-6-58 y 8-2-59 asi como por el Padre Ba-
randiaran el 11-8-1918 fecha en gque descubri6é se trataba de un
yacimiento prehistérico con restos paleontolégicos y ceramica
de tipo neolitico. Fué adquirida por la Excma. Diputacion y ac-
tualmente esta cerrada con una valla de madera. Tiene una lon-
gitud total de 25 m., y se halla aproximadamente a 265 m. s. m.
Citas: (9) pags. 10 y 50; (13) pag. 184; (36) pag. 27; (50) pag.
336; (12) pag. 297 y (30) del 8-4-60. Coordenadas: N-43°21°20"
E-1°04’12" del 1:25.000.

VI-94. CUEVA DE ESKUMENDI.—Ayuntamiento Maharia.
Situada aproximadamente a unos 550 m. s. n. m. en la falda E.
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del monte Eskubaratz, sobre la central eléctrica de Mafiaria. Ci-
tada por (39) donde dice que se halla “préxima a las minas de
calamina Trinidad y Purisima... una boca pequefa...”. Desde
luego por estos datos parece se trata de otra cavidad, aunque de
nula importancia pues finalmente manifiesta que no parece una
caverna natural. Sin embargo la por nosotros resefiada, se trata
de una cueva espaciosa y de grandes dimensiones. Citada igual-
mente por (36) pag. 57; por (29) pag. 227.

VI-95. CUEVA DE GUINERRADI.—Ayuntamiento de Forua.
Citada por bastantes autores con el nombre de Cueva de Pefia
Forua, aunque en realidad se trata de la misma. Fué visitada
por el G. E. V. el 3-5-59, siendo necesario abrir un boquete para
poder introducirse. Estd situada en el Barrio de Uberuaga y en
la misma cantera denominada Atxagakoa. Actualmente la explo-
tacién de la cantera ha ocasionado derrumbes, habiéndose tapa-
do la cueva en su casi totalidad y para poder entrar hubo que
efectuar un pequeno desmonte. En la actualidad tiene una lon-
gitud total de 17 m. A la derecha de la cueva se abren dos simas
de Atxagakoa I y II que a no tardar mucho seran destruidas por
la extraccion de la caliza. Al pie de Ia cantera y en la parte dere-
cha se abre la Cueva de Atxagakoa. Se abre en el monte de
Pefia Forua y fué excavada hace ahos con positivos resultados
por Taracena y Fernandez Avilés. En ella aparecié una estatuilla
romana de siete cms. de altura que segun algunos representa la
diosa Ceres y seguin otros la de Fortuna. Citas: (30) del 21-5-59;
(28) pag. 241; (36) pag. 27; (13) pag. 185; (50) pag. 340; (44)
pag. 19; (67) n.* XXXIV, pag. 45, afio 1949; (29). Coordenadas:
N-43°19°50" E-1°10" del 1:50.000.

VI1-96. FERRERKOBA.—Ayuntamiento Manaria. Citada por
(36) pag. 44 en la que dice: “Esta cueva se encuentra... en la
Pena de Unzillaitz. Partiendo del camino de Leuereta y en sen-
tido contrario al del citado portillo, o sea hacia la derecha, con
rumbo al portillo de Saukukokobie, se encuentra antes de llegar
a dicho portillo una cueva, bautizada con e] nombre del autor por
carecer de nombre propio.
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VI-97. CUEVA DE JENTILZULO.—Ayuntamiento de Orozco.
Se encuentra a la izquierda de la carretera de Areta a Orozco,
pasando el rio y subiendo por las faldas del monte Untzueta, no
lejos del caserio de Anguru. Citada por (36) pag. 76; (28) pag.
237; y (39). Coordenadas: N-43°07'31” E-0°46'51" del 1:50.000.

VI-98. SIMA DE GATXARRIETA.—Ayuntamiento de Ceé-
nuri. Se encuentra situada al W. de la cumbre del mismo nom-
bre. Tiene tres metros de diametro y su profundidad parece no
exceder de los 25 m. Esta sima se abre en el macizo del Gorbea.
Citada por (36) pag. 81.

VI-99. GOIKOLAUKO-KOBA.—Ayuntamiento de Lequeitio.
Situada en el pueblo de Berriatua, y en las faldas del monte
Gosteluko-atxa. Fué descubierta como yacimiento prehistérico
con inhumaciones o sepulturas de la Edad del Bronce en 1935
por Barandiardn. Citas: (13) pag. 185; (50) pag. 340; (67) n.°
XXXIV ,pag. 45, ano 1949; (42); y (94).

VI-100. GAITZKOBA.—Ayuntamiento Cortézubi. Excavada
con positivos resultados por el Marqués de Loriana, habiendo ha-
llado restos del periodo altamirense final. Cita: (36) pag. 27.

VI-101. GOIKOLEZA.—Ayuntamiento Mafaria. Descu-

bierta por Antonio Ferrer segun detalle en (36) pag. 44 que dice:
“Fué descubierta por nosotros... en la cara S. de Unzillaitz. Cer-
ca del camino de ascensién a la cueva de Errekakobie o Kobae-
rretas (VI-42), por el denominado de Leuereta y mas baja que
ella, encontramos un pequerio agujero de unos 30 centimetros
de didmetro. Excavamos la entrada hasta darnos paso y reptando
pudimos entrar en ella y poco después nos podiamos poner en
pie”.
VI-102. GOIKOLEA.—Ayuntamiento Navarniz. Se halla en el
fondo del barranco del arroyo de Oma, que baja de Navarniz y a
corta distancia de la barriada del mismo nombre, de Goikolea,
compuesta por un caserio, un molino y una pequefia ermita. Se
abre en el monte Santakurtze. Citas: (36) pag. 20; (8). Coor-
denadas: N-43°20’11" E-1°05'3" del 1:25.000.
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VI-103. SIMA DE LUPALTZO.—Ayuntamiento de Erefio. Si-

tuada en el monte Gueranda en calizas infracretdceas compac-
tas. Coordenadas: N-43°21'25"” E-1°04’15" del 1:25.000.
VI-104. SIMA DE LA “GRAN ROTURA”.—Ayuntamiento de
Carranza. Explorada por el G. E. V. y Aranzadi el 3-4-58. Se ha-
lla a poca distancia del pueblo de Ranero y a unos cientos de
metros por debajo de la cantera de Dolomitas del Norte S. A.
La boca es casi circular de 15 por 10 m. la profundidad maxima
es de 77 m. con tapén final. La boca se abre en un karst de me-
sa, en calizas del infracretaceo superior. Es citada por (36) pag.
85 con el nombre de Torca del Carlista, aunque equivocadamen-
te pues esta se halla en la cresta del Pico Carlista. Por (12) pag.
298. Coordenadas: N-43°15'26" E-0°1828" del 1:25.000.

VI-105. CUEVA DE LA GANDARA.—Ayuntamiento Sopuer-
ta. Explorada el 21-9-58 y 5-10-58 por el G. E. V. Se halla muy
cerca de] barrio del Hoyo y a unos 200 m. a la denecha de la
cueva la Jorja (VI-173). Su boca tiene 2 m. de ancho por 1 m. de
alto. Esta cavidad estd compuesta por dos grandes salas, a las
cuales se llega por la galeria que parte de la izquierda de la
boca de entrada. Es tipica por los fenémenos clasticos, con blo-
ques de 10 y 15 cm. con carencia absoluta de fendémenos recons-
tructivos, salvo en la parte final de la cueva que existen varias
coladas cubriendo el primitivo suelo. El monte donde se abre
esta caverna se llama Pefias del Hoyo. Citas: (29) pag. 985, aun-
que tenemos nuestras dudas de que se trate de la misma cueva.
Coordenadas: N-43°16'12” E-0°31'25" del 1: 25.000.

VI-106. CUEVA ALTA DE GALDAMES.—Ayuntamiento de
San Pedro de Galdames. Tenemos la siguiente cita (36) pag. 82
en que dice, recogiendo a su vez la cita de (39),: “... En otra cue-
va de dimensiones muy reducidas (Alta de Galdames)... se en-
contraron también algunos restos, que parecian corresponder
a un esqueleto”.

VI-107. SIMA DE ITXULEGOR.—Ayuntamiento Orozco. Si-
tuada en el Macizo de Itxina (Gorbea), se halla a poca distancia
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del paso de Atxular, a la derecha y en la estribacién del Monte
Aitz-Korrigan. Sobre su boca se halla una arrugada y secular
taxacea. Citada por (36) pag. 79 y por (7) pag. 67.

VI-108. CUEVA DE INZUNTZA I.—Ayuntamiento de Lequei-
tio. Esta y la siguiente se halla en Lequeitio junto a la margen
izquierda del rio Lea, y frente al puente de Inzuntza. Delante de
la boca practicamente tapiada hay una casa. Citas: (36) pag.
11 y (44) pag. 31.

VI-109. CUEVA DE INZUNTZA II.—Se halla a unos metros
de la anterior. Igualmente ha quedado semitapada por la cons-
truccion de una casa sede de la Guardia Civil. Cita: (36) pag. 11.

VI-110. CUEVA DE JENTILKOBA.—Ayuntamiento Ispaster.
Entre el km. 48 y 49 de la carretera de Erefio a Lequeitio, en
las cercanias del caserio Garro. Fué descubierta en 1935 por Ba-
randiardn como yacimiento prehistorico, con ceramica eneoliti-
ca. Se halla en el monte denominado Iperratx. Citas: (13) pag.
185; (50) pag. 343.

VI-111. KURIA-KO-LEIZEA —Ayuntamiento Mallavia. Cita-
da por (36) pag. 28 con el nombre de Cueva de Urko. Es igual-
mente citada por Juan San Martin en (83), T. VII pag. 87, n.° 127,
donde explica se halla la citada cueva en la ladera occidental del
monte Mundio. La cota de entrada estd a 505 m. teniendo una
longitud de 63 m. y un desnivel de 18 m. Fué levantada la to-
pografia, y se recogieron varios colémbolos y un tricoptero. Citas:
(60), afio 1954, cuaderno IV, pag. 281. Coordenadas: N-43°12'23"
E-1"11°06" del 1:50.000.

VI-112. ATXA’ko KOBA —Ayuntamiento Abadiano. Citada
por (36) pag. 38 con el nombre de Kobiellun, si bien ésta se halla
mas a la derecha y encima de las cuevas de Azerizulo (VI-71-72
y 73). Se halla a media altura y en la cara N. NE. del monte
Aitz-Txiki siendo visible perfectamente desde lejos por el cerco
blanquecino que la circunda. Su boca se compone de dos arcos,
con una especie de rellano a la derecha y se observa haber sido
habilitada para redil. Citas: (35) pag. 47. Coordenadas;
N-43°07'25" E-1°03'33" del 1: 25.000.
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VI-113. KOBAEDERRA —Ayuntamiento de Cortézubi. Esta
situada al N. NE. del caserio Mestraitu y SW. del monte Ele-
sugana. Es denominada por (68) con el nombre de Axola. Su
forma interior es esférica y de pequefias dimensiones. Abierta en
calizas infracretacicas compactas, poseyendo gran cantidad de
fenémenos reconstructivos. Citada igualmente por (36) pag. 22;
(8); (75) pag. 139 y por (13) pag. 184 donde su autor encontrd un

vacimiento de ostras y pedernales tallados del Paleolitico Supe-
rior. Coordenadas: N-43°2030” E-1°03'50" del 1:25.000.

VI-114. KOBITZA.—Ayuntamiento Abadiano. Situada en la
falda W. del monte Aitz-Txiki, en un contrafuerte que descien-
de de Artxua y a unos 125 m. sobre el nivel del rio. Es citada por
(36) pag. 39 y 40, donde sigue diciendo que es de reducidas pro-
porciones, habiendo podido ser guarida de lobos u otros ani-
males. Igualmente citada por (35) pag. 46.

VI-115. KOBAGORRI.—Ayuntamiento Mafaria. Citada por
(36) pag. 59 que dice: “En una de las aristas que bajan de Leun-
gane hacia el arroyo de Iguengana (barranca de Erlabe), a bas-
tante altura sobre el mismo y a la derecha, segin se asciende a
la ermita de Aite Kurtzeko.

VI-116. KOBAZAR —Ayuntamiento Manaria. Citada por (36)
pag. 60 que dice: “Esta cueva se encuentra exactamente debajo
del pico de Atxurkulu, a corta distancia del camino de Mafiaria
a Mugarrikolanda; su entrada mira al SW. y es de arco rebaja-
do, de unos 5 m. de anchura. La galeria desciende hacia el fondo,
el cual se halla a unos 25 m., terminando en un anchurén”. Ci-
tada igualmente por (44), pag. 36.

VI-117. CUEVA DE LUMENTXA . —Ayuntamiento de Lequei-
tio. Transcribamos lo que dice Antonio Ferrer en (36) pag. 9.
“Esta cueva toma su nombre del monte Lumentxa, de 111 m. de
altitud, situado a] S. de la villa de Lequeitio. El camino parte de
la iglesia parroquial hacia el S., pasa por el Camposanto, al que
contornea por el W. y S. y remonta la ladera W. del monte en
rapidos zis zas. La cueva conocida desde hace tiempo, fué descu-
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bierta como estacién prehistorica el dia 12 de Agosto de 1921, por
D. José Miguel de Barandiaran, que dié pie mas tarde a una
publicacién (10). La cueva tiene dos entradas, una ancha gque
mira al 8., y la otra estrecha que da frente al NE.”, Citas: (49)
el 3-9-58; (50) pag. 348; (44) pag. 31; (81) pag. 632; (94) (4);
(103). Coordenadas: N-43°21’37” E-1°11'8" del 1:25.000.

VI-118. CUEVA DE LAS LAMINAS.—Ayuntamiento de Be-
rriatua. Hallase en e] km. 61 de la carretera de Marquina a Le-
queitio y a 20 m. por debajo del caserio Armifia. Es denominada
por (36) pag. 13 con el nombre de Segunda cueva de A%miﬁa,
aunque nos pronunciamos por la primera como ya lo hiciera
tiempo atras (68). Se halla a unos 20 m. de la cueva de Armifia I
(VI-67), y junto al rio, cuyas aguas penetran en su interior.
Igualmente citada por (75) pag. 140.

VI-119. LEA KOBA I—Ayuntamiento de Guizaburuaga. Si-
tuada entre el Km. 47 y 46 de la carretera de Lequeitio a Muré-
laga-Aulestia y en la margen derecha del rio Lea. Parece que pri-
mitivamente fué una oquedad natural, pero posteriormente se
efectuaron trabajos de extraccion de espato de Islandia. Citas:
(36) pag 15; (75) pag. 140; (54) y (68).

VI-120. LEA KOBA II.—Situada a corta distancia de la ante-
rior, sin mas precision.

VI-121. LEA KOBA IIl.— Igualmente situada junto a las dos
anteriores.

VI-122. CUEVA DE LEZARAN.—Ayuntamiento de Jemein.
Situada entre el km. 51 y 52 de la carretera de Marquina a Le-
queitio, y en las cercanias del caserio de Lezaran. Citas: (36)
pag. 16. Sin mas precision.

VI-123. LEZA BALTZ.—Ayuntamiento de Orozco. Pertenece
a] Macizo del Gorbea y concretamente al intrincado aparato
karstico denominado Itxina. Situada a media distancia entre el
paso de Atxular y las chabolas de Lezardi. Explorada conjunta-
mente el dia 1-11-58 por el G. E. V. y Aranzadi de San Sebastian.
Di6 una profundidad maxima de 34 m. con tapén final. Citas:
(7) pag. 69. Coordenadas: N-43°04'20" E-0°52’47” del 1:50.000.
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VI-124. CUEVA DE LEKUOTZ —Ayuntamiento de Cednuri.
Se halla en el Macizo del Gorbea y a unos 200 m. del Refugio de
Eguirinao, al otro lado del arroyo que baja del manantial de
Lekuotz. En invierno suele salir gran cantidad de agua, que-
dando enteramente seco en verano. Citadas: (36) pag. 81 y (7)
pag. 21. Coordenadas: N-43°02’35"” E-0°54'20" de] 1:25.000.

VI-125. CUEVA DE LAPURZULO.—Ayuntamiento de Orozco.
En el Macizo de Gorbea, en el prado denominado Zastegui y
descendiendo hacia Arlobi, se encuentra dicha cueva con dos
bocas de regulares proporciones, de cuyo interior brota conside-
rable caudal de agua que se vierte al rio Padrobaso. Sobre ella,
a la derecha, se abre otra cueva, al parecer utilizada para guar-
dar ganado. Citas: (80) pag. 239; (7) pag. 21 y 45; (76) pag. 97.

VI-126. CUEVA DE PENA LEMONA.—Ayuntamiento Le-
mona. Situada muy cerca de la cumbre de Pefia Lemona, al N.
de la Cruz que se halla en su cima. Es de gran capacidad y sin
ramificaciones de importancia. Cita tomada de (36) pag. 64.
Coordenadas: N-43°12’58" E-(0"54’44” del 1:25.000.

VI-127. CUEVA DE MURUETAGANA.—Ayuntamiento de
Arteaga. Situada entre el km. 49 y 50 de la carretera de Arteaga
a Ibarranguelua, y en la cara S. del monte de San Pedro de
Atxerre, siguiendo el camino de la ermita de San Antolin.
Esta a 161° del Monte Erefiozar v a 216° del pueblo de Guernica.
Es denominada también con el nombre de Antolifiako koba. Fué
descubierta por Barandiaran el ano 1933 hallando un yacimiento
con laminas de pedernal, sospechandose sean del Paleolitico.
Superior. Las dimensiones de la boca son: 2 m. ancho por 0,30 m.
alto. Se adentra en corta rampa descendente que termina en
una sala de considerables medidas aunque de una altura inferior
de 0,60 m. Se abre la cueva en calizas infracretaceas compactas.
Citas: (13) pag. 184; (50) pag. 323; (3) pag. 55. En vista de la
importancia arqueolégica que tenia dicha cueva, fué adquirida
en propiedad y cerrada provisionalmente por la Excma, Dipu-
tacién de Vizcaya,
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VI-128. CUEVA DE MARIAZULO.—Ayuntamiento de Gor-
dejuela (7). Barandiaran (13) pag. 186 la situa en Vizcaya y dice
“Mariazulg, cueva cerca de Oquendo. Contenia huesos humanos,
al parecer, prehistéricos recojidos en 1930 por J. M. de Barandia-
ran y depositados en el Museo de Vitoria”. Naturalmente Oquen-
do, pertenece al término del mismo nombre y por ende a la pro-
vincia de Alava, pero es posible que la cueva pertenezca al
Ayuntamiento de Gordejuela (Vizcaya). Citada igualmente por
(50) pag. 349.

VI-129. CUEVA DE MORUZILLO.—Ayuntamiento Busturia.
Contiene un yacimiento de pedernales tallados, descubiertos por
J. M. de Barandiaran en 1924. Citas: (13) pag. 185 y (50) pag.
351. Sin mas precision.

VI-130. CUEVA DE MUGARRIKOLANDA.—Ayuntamiento
Manaria. Citada por (36) pag. 59 donde dice: “El camino para
ascender al collado de Mugarrikolanda, que da nombre a la pri-
mera de estas cavidades, parte de la iglesia parroquial hacia el
fondo del barranco, sobre la ladera del monte Kaparra, que es
prolongacion de Mugarra hacia el SE, pasa por el caserio de
Ortuzte, continda faldeando la pefia de Atxurkulu, deja a la iz-
quierda el invernal de Arta y, finalmente, alcanza el collado de
669 m. de altitud. A la derecha del collado y poco antes de lle-
gar a su nivel, se aprecia el formidable paredéon de Mugarra, y
allf, junto al limite de la roca con la hierba, se abre esta cueva
que mira al SW.

VI-131. CUEVA DE LA MORA.—Ayuntamiento de Trucios.
Situada cerca del barrio de Gorddon de donde parte un camino
vecinal y pasando la ermita de la Trinidad, se toma el camino
de la izguierda, que desciende hacia el arroyo de Perea. Cerca
de dicho barrio se abre la cueva. Citada por (36) pag. 90.

VI-132. CUEVA MELERA —Ayuntamiento Trucios. Un itine-
rario para llegar a ella consiste en salir de Trucios y pasando la
iglesia parroquial, se toma a su izquierda el camino bajo de
Cueto que cruza el rio, donde siguiendo por el camino unos
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4 kms. adentro del barranco, a la derecha se abre en la roca
la cueva. Se halla en la falda S. del Pico los Jorrios. Segin nues-
tro informador D. José Briz, del barrio de Cueto, encima de
esta cueva se halla la cueva de los Tambores (VI-387). Coordena-
das de la cueva Melera: N-43°16'47” E-0°23'11” del 1:25.000. Ci-
tada por (36) pag. 90.

VI-133. CUEVA DE MUNICIAGA.—Ayuntamiento S. Pedro
de Galdames. Segun (68) dice: “Se encuentra en el mismo para-
je que la cueva de la Magdalena o de Urallaga (VI-164), (para el
itinerario ver esta ultima numeracién), y a una distancia de
150 m. Tiene una entrada algo menor que la de la Magdalena.
Su longitud parece bastante considerable... Los carlistas, en la
pasada guerra, encerraban en ella a los prisioneros”. Citas: (36)
pag. 83; (75) pag. 141. Esta situada en el monte denominado El-
vira.

VI-134. NEVERA DE OROZCO.—Ayuntamiento de Orozco.
En el Macizo del Gorbea (Itxina). No lejos del paso de Itxingoa-
tea, se encuentra un pozo natural, de gran profundidad, donde
se acumula la nieve y resiste todo el afio. Situada en las faldas
del monte Gorosteta. Citas: (36) pag. 79 y (7) pag. 79 que la
denomina también con el nombre de Nevera-baltza. Coordena-
das: N-43°03'24” E-0°52'46" del 1:25.000.

VI-135. CUEVA DE ONDARO.—Ayuntamiento de Navarniz.
Explorada por G. E. V. el 25-1-59. Es citada por (36) pdg. 19 y
20 de la cual dice: “Su boca se abre no lejos de un caserio, que
se halla separado de] grupo de Icazurietas, en una pequefia ho-
yiada y mira hacia el sur”. En nuestra exploracién hallamos gran
cantidad de ejemplares de quirépteros, que fueron enviados al
Prof. Balcells para su estudio. Al final de su recorrido se abre
un pequefio lago, que por falta de tiempo y material no fué
explorado. Dicha cueva posee un rico yacimiento prehistorico
del paleolitico superior con pedernales, descubierto en 1920 por
Barandiaran. La caverna se abre en un karst de mesa presentan-
do todo su recorrido, salvo en las partes altas, donde existen
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algunos mantos litogénicos, una morfologia tipica juvenil, pre-
sentando algunas paredes las clasicas marmitas conjugadas en
numero de hasta siete. En muchog lugares el suelo esta cubierto
por arcillas y sedimentos. Se halla situada en las faldas del mon-
te denominado Santakurtze (Santa Cruz). Citas: (50) pag. 353;
(8) pag. 5; (13) pag. 184; (12) pag. 300; (28) pag. 241; (75) pag.
139; (66); (27) y (68). Coordenadas: N-43°19'44’ E-1°05°20" del
1:25.000.

VI-136. OTOYO'ko JENTILKOBA —Ayuntamiento Ispéster.
Cercano al caserio denominado Zatika. Descubierto como yaci-
miento prehistérico por Barandiardn el afio 1926. Se abre en el
monte Otoyo. Citas: (13) pag. 185 y (50) pag. 354.

VI-137. KOBIELLUN.—Ayuntamiento Abadiano. Es citado
por (36) pag. 38 aunque la descripcion de la misma corresponde
a la cueva llamada Atxa’ko Koba (VI-112). de las cuevas de
Azerizulo (VI-11-72 y 73).

VI-138. CUEVA DE PAGOZULO.—Ayuntamiento de Amo-
roto. El itinerario para llegar a la cueva es salir de Amoroto y
pasar por el caserio de Legardiz y mas tarde por el de Telleria,
gue bordeando un monticulo por la derecha se alcanza un ba-
rranco donde se halla el caserio de Pagozulo y en cuyas inme-
diaciones se abre la cueva. Cita: (36) pag. 16.

VI-139. CUEVA DE PORTU.—Ayuntamiento de Berriatua.
Segun (36) pag. 16 se halla “En el kilometro 62 de la carretera
de Lequeitio a Ondarroa, alli donde se forma una gran curva
y la ruta penetra hacia e] interior para salvar el cauce del arro-
vyo Portu, dicen que se halla esta legendaria gruta que nosotros,
en nuestras correrias, no hemos podido dar con su boca de en-
trada”.

VI-140. CUEVA DE SANTAMARINAZAR.—Ayuntamiento
de Zaldivar. Es citada por (36) pag. 28 e igualmente por (83),
T. VII, pag. 128 en donde su informador le da el nombre de
Okillo'ko leizea. Segin esta ultima publicaciéon (83), el Grupo
Espeleologico Aranzadi de San Sebastian hallo en dicha cueva
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ejemplares de colémbolos, coledpteros y otros artrépodos. Se
halla en el monte Santamarifiazar estando la cota de acceso a
440 m. Es igualmente citado por (60), afio 1954, cuad. 4, pag. 281.
Coordenadas: N-43°10'28” E-1°10°00” del 1:50.000.

VI-141. CUEVA DE STA. ISABEL DE RANERO.—Ayunta-
miento de Carranza. Explorada por el G. E. V. el 15-8-56 y
14-9-59. Yendo del Balneario del Molinar de Carranza hacia La
Cadena, se encuentra a la derecha de la carretera un camino ca-
rretil que conduce al Barrio de Ranero. Al km. de recorri-
do y aprovechando la bifurcacién a la izquierda, y siguiendo un
par de kms. se halla una senda a la izquierda, que conduce a las
inmediaciones de la cueva. Fué adquirida por la Excma. Dipu-
tacién en propiedad. Es denominado por (55) con el nombre de
cueve de Zorra. La cueva en si es de una belleza reconstructiva
asombrosa pero lamentablemente fué destruida en parte por los
salvajes visitantes de hace bastantes afos, habiendo perdido to-
do su encanto. En una de sus galerias presentase una ventana
gue da al exterior, la cual no hemos podido localizarla. Citas:
(12) pag. 297; (36) pag. 84; (39) y (30) del 8-4-60. Coordenadas:
N-43°15'30” E-0°18'44" del 1:25.000.

VI-142. CUEVA DE SANTA LUCIA —Ayuntamiento de Ce-
berio. Es citada por (68) el cual dice: “Tiene su entrada por la
ermita del mismo nombre, y quizds la misma ermita no sea otra
cosa que el vestibulo de la cavidad habilitada para el culto. Per-
tenece a la anteiglesia de Santo Tomas de Olavarrieta”. Citada
igualmente por (36) pags. 76 y 77; (75) pag. 139; (21) pag. 26.

VI-143. CUEVA DE ANGUIZOLA.—Ayuntamiento de Gui-
zaburuaga. Se halla cerca del caserio Anguiz y a unos 10 minutos
de la cueva de Lezate (VI-286) en direccién a Lequeitio y en la
parte derecha del rio Oiz. Parece ser que contiene agua e incluso
sale por su boca, aunque concretamente ignoramos si se trata de
una cueva o sima. Sin més precision.

VI-144. CUEVA DE SUPELAGORRI—Ayuntamiento de
Orozco. Visitada el 1-10-59. Se halla a unos 100 mts. al S. de la
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cueva de Supelagor (VI-23), mirando su boca de entrada al N.
Dimensiones de la boca: 7 m. de ancho por 2 m. de alto. A me-
dio recorrido posee una claraboya en el techo. Situada en las
estribaciones, falda S., del monte Aitzkorrigan. Citada por (36)
pag. 1. Coordenadas: N-43"04'35" E-0"52’35" del 1:25.000.

VI-145. CUEVA DE ARRIZUBI—Ayuntamiento de Mafaria.
Es denominada por (36) pag. 55 con el nombre de Segunda cue-
va de San Lorenzo. Se halla a unos 100 m. de distancia aguas
arriba de la cueva de San Lorenzo (V1-46), y a unos 256 m. de al-
tura, en las faldas del monte Ezkubaratz. Tiene la entrada po-
ca altura por 1,5 m. de anchura. Citas: (29) pag. 220; (39); (35)
pag. 36. Coordenadas: N-43°07'42" E-1°01'13" del 1:25.000.

VI-146. CUEVA DE SAN LORENZO III.—Ayuntamiento Ma-
naria. Citada por (36) pag. 55 en que dice: “Esta cueva, visitada
por nosotros en 1918, se halla en la actualidad cegada. Era de es-
casa importancia, tenia una entrada estrecha y de poca altura,
un corredor de unos metros y un anchurén final. Hemos podido
reconocer la boca de entrada, que estd situada algo méas abajo
de la segunda cueva de San Lorenzo (Cueva de Arrizubi VI-145)
y mas cerca de la central eléctrica. Una roca pelada se encuen-
tra exactamente encima de su boca de entrada”.

VI-147. CUEVA DE SAN LORENZO IV.—Ayuntamiento de
Manaria. Citada por (36) pag. 55 el cual dice: “Esta cueva se
encuentra a cosa de 100 m. de altura sobre la carretera y a unos
200 m. de la central eléctrica, aguas arriba y al lado derecho
(talda del Ezkubaratz).

VI-148. CUEVA DE SAN LORENZO V.—Ayuntamiento de
Manaria. Existe todavia esta otra pequena cavidad en la misma
vertiente del monte Ezkubaratz y algo mas hacia el interior de
aquel valle. Citada por (36) pag. 57.

VI-149. CUEVA DEL MONTE SERANTES.—Ayuntamiento
Santurce. Es denominada igualmente cueva de la Magdalena. Es
citada por (36) pag. 65 donde dice: “Esta cueva se encuentra en
la ladera NW. del citado monte (Serantes), partiendo del barrio
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de Santurce (Abanto y Ciérvana). Es de reducidas proporciones
y parece que se han efectuado algunas exploraciones en busca
de mineral. Citas: (72) pag. 192 donde se manifiesta que fueron
capturados ejemplares de la especie Bathyscia Filicornis halla-
da a finales de Agosto de 1880, por Uhagon. (75) pag. 141 y (68).

VI-150. SAIKOBA.—Ayuntamiento Abadiano. Explorada por
el G. E. V. el 29-7-56. Se encuentra situada a unos 170 m. de
altura sobre el nivel del camino de Atxarte y méas cerca que las
demads cuevas, de la ermita del Santo Cristo. Su boca tiene 15
mts. de alto por 5 m. de ancho. El suelo estq cubierto literal-
mente por detritus de ovejas y demas ganado. Se halla en las
estribaciones del monte Unzillaitz. Citas: (35) pag. 45; (36)
pag. 47. Coordenadas: N-43°07'30° E-1°03'9” del 1:25.000.

VI-151. SIMA DE SANTICRUZ.—Ayuntamiento de Manaria.
Situada en el monticulo del mismo nombre, y cerca del barrio
de Echano. Segun (39) su boca tiene 3 m. de altura por 1,50 m.
de anchura, y bajando después de 3 a 4 m. en declive, se halla
la sima. Citada igualmente por (36) pag. 41 y (29) pag. 227.

VI-152. SAGASTACOBA.—Ayuntamiento de Abadiano. Visi-
tada por el G. E. V. el 25 de diciembre 1959. Se encuentra en la
parte baja de la arista del monte Aitz-Txiki (Cara E.), dando
vista al barrio de Sagasta. Su entrada en forma de portico es
amplisima y el suelo de roca madre toma tonalidades rojizas.
Citas: (36) pag. 38 y (3b) pag. 47. Coordenadas: N-43°07’12”
E-1°04’4” del 1:25.000.

VI-153. CUEVA DE SASPILEXETA —Ayuntamiento de Na-
varniz. Explorada por el G. E. V. el 25-1-59. Se halla a corta dis-
tancia de la cueva de Ondaro (VI-135) y al N. NW. de ella y en
el monte Santakurtze (Santa Cruz). Su entrada es de forma de
embudo presentando siete ventanas o simas que le han dado el
nombre a la cueva., Se abre en calizas infracreticeas. En varias
partes de su recorrido hipégeo, se capturaron quirdpteros, asi
como se observaron terrazas con conglomerado de arenisca aloc-
tona, Citas: (36) pag. 20; (8) pag. 5 y (12) pag. 300. Coordena-
das: N-43°19'53” E-1°05'6" del 1:25.000.
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VI-154. CUEVA-ABRIGO DE SILIBRANKA.—Ayuntamiento
Manaria. Descubierta por Barandiardn el afio 1929, hallando un
vacimiento aziliense, Visitada por el G. E. V. el 10-8-58. Se halla
a unos 2 km. de Mafiaria ascendiendo aguas arriba el rio Urkio-
letas, y en la barranca que separa el monte Ezkubaratz del mon-
te Azko. Se abre a pocos metros a la izquierda de la carretera
estando su boca orientada y dando cara al SW. Es de pequefias
dimensiones formando en sus paredes una especie de lenar in-
verso de unos 3 m. de altura. A su derecha se abre un pequefio
abrigo que comunica con la anterior por una pequefia sima, La
cueva de Silibranka se halla frente por frente de la cueva deno-
minada de Arrizubi (VI-145). Citas: (13) pag. 186; (14) pag. 57;
(50) pag. 165; (49) del 3-9-58 y (94); (101) pag. 127. Coordenadas:
N-43°0742"” E-1°01'21" del 1:25.000.

VI-155. CUEVA DE SAILLEUNTA.—Ayuntamiento Mafiaria.
Cercana a la ermita del mismo nombre, fué descubierta por Ba-
randiardn en 1929 como yacimiento prehistérico. Citas: (13) pag.
186 y (50) pag. 358; (101) pag. 127.

VI-156. CUEVA SANTA LUCIA.—Ayuntamiento de Duran-
go. Situado en la cara N. E. de la Pefia de Mugarra. Cercana al
Barrio de Sta. Lucia. No tiene ningun interés espeleolédgico, por
estar situado en ella parte del criadero de la concesiéon “Bat”,
aungue actualmente creemos ha sido abandonada toda clase de
laboreos. Su altitud media es de 365 m. y tiene la forma de una
amplia galeria con dos bocas, una de las cuales la mas inferior
mira hacia Durango y la otra hacia Izurza, algo mas superior.
Citas: (36) pags. 61-63; (29) pag. 227 y (39).

VI-157. SIMA BESAIDE.—Ayuntamiento de Elorrio. Hallada
en una prospeccién por el G. E. V. el dia 20-8-59, con dia comple-
tamente nublado. Cercana al collado que une el moente Besaide
con el Udala. Coordenadas: N-43'05'19” E-1°09’33"” del 1:50.000,

VI-158. CUEVA DE SAN ROQUE.—Ayuntamiento Bilbao, Se
halla en las cercaniag de Bilbao y en las faldas del monte llama-
do Pagasarri. Ascendiendo por el camino que conduce a este ul-
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timo y dejado atras a la izquierda el monte Arnétegui el camino
se bifurca, yendo el de la izquierda a la ermita de San Roque. A
su izquierda existen varias pefias de poca altitud y en una de
ellas se abre una boca de antro de 1 m. de anchura en el mismo
suelo, siendo la entrada en declive. (Parece ser que en las cer-
canias existe otra aunque tapiada por ser peligrosa). Citas: (72)
pag. 192 en donde dice que el Sr. Uhagon recogi6é ejemplares de
la especie Bathiscia Seeboldii, en Julio de 1878, asi como la es-
pecie Bathiscia Flaviobrigensis, descubierta en Julio de 1876. (75)
pag. 139; (36) pag. 65 y (68); (34) del 30-7-1933. Coordenadas:
N-43°13’45" E-0°44’33” del 1:25.000.

VI-159. CUEVA DE TREMOYA.—Ayuntamiento de Aretaga.
Se halla entre el Km. 40 y 41 de la carretera que une Ibarran-
guelua a Guernica por Murueta, y cercano al Barrio de Zendo-
kiz, de donde parte un camino al caserio de Tremoya en cuyas
inmediaciones se abre la cueva. Queda asentada en la falda sur
del monte Armendua de 389 m. Cita: (36) pag. 27.

VI-160. CUEVA DE TRES CRUCES.—Ayuntamiento de Is-
paster. Se halla a tres kilémetros de la carretera de Lequeitio a
Guernica la bifurcacién de carreteras, y tomando la de la de-
recha a poca distancia se abre la boca que mira al E. Cita: (36)
pag. 19.

VI-161. CUEVA DE LA TORRE DE ETXEBURU.—Ayunta-
miento de Durango. En el Km. 33 entre Manaria e Izurza y al
W. de la carretera se abre la boca de caverna sobre la cual des-
cansa un ruinoso castillo o mejor dicho una torre, casa solar de
don Lope Odino de Eyxeburu. La galeria corre en direccion NW.
a SE. y es de poca longitud. Citas: (36) pag. 64; (44) pag. 443 y
(84). Coordenadas: N-43°09'3” E-1°01'55" del 1:25.000.

VI-162. CUEVA DE URGUITXU.—Ayuntamiento de Amoro-
to. Situada entre el km. 62 y 63 de la carretera que une Lequei-
tio con Marquina. Por su interior discurre un rio que saliendo de
su boca une sus aguas al arroyo de Zulueta. Segun (68) pag. 348
dice se halla en la orilla izquierda del rio Lea (en realidad es



UNIVERSIDAD DE OVIEDO 803

el Zulueta), a 4 kms. aguas arriba de Lequeitio. Citas: (36) pag.
13; (1) pag. 48 y (75) pag. 140.

VI-163. KOBAZARRA.—Ayuntamiento de Abadiano. Se ha-
lla a unos 100 m. a la derecha hacia el W. de Sagastakoba (VI-
152) y a un nivel inferior. Fué visitada por el G. E. V. el 27-12-59,
La entrada presenta un gran arco, abriéndose un pequefio tinel
a su derecha de 1,50 m. de ancho por 1,60 m. de alto, el cual
nas parecié de excelentes cualidades como habitacién prehistd-
rica. Se abre en la arista E. de]l monte Aitz-Txiki de 732 m. Coor-
denadas: N-43'07'13" E-1°04’3" del 1:25.000. Informador: Pedro
Mendiolagaray del barrio de Sagasta.

VI-164. CUEVA DE URALLAGA —Cueva de San Pedro de
Galdames. Don Antonio Trueba (84), dice: “Hay curiosidades
naturales y arqueoldgicas (en el término de S. Pedro de Gal-
dames). Entre las primeras se encuentra la cueva de Urrallaga.
Bajo su arco de entrada estaba la ermita de La Magdalena, hace
poco profanada, y de la misma cueva, sale y se precipita un to-
rrente”. Igualmente esta cueva toma el nombre de la ermita, es
decir cueva de La Magdalena. Se halla situada en las inmedia-
ciones del barrio de Urallaga, y a unos cientos de metros de la
sima de Artekona en direccion W., (VI-84). Forma una especie
de arco rebajado, de unos 19 m. de anchura por 10 m. de alto.
Citas: (29) pag. 109 y 242; (72) pag. 192, en donde dice que fué
descubierto por Uhagén en julio de 1878 la especie cavernicola
Bathiscia Seeboldii, asi como la especie Bathiscia Cantdbrica,
descubierta en Agosto 1880. Igualmente en la misma publicacién
(72) pag. 193 dice se capturé la especie Iberina Mazarredoi Sim.
Esta ultima especie fué igualmente capturada por E. Dresco se-
gun consta en (83) T. VII-1956, pag. 122; Vuelve a resefiar en
(72) pag. 193 la captura de otras especies tales como Ischyropsa-
lis Nodifera. E. Simon e igualmente Ischyropsalis Magdalenae.
Citada igualmente por (36) pag. 83; (44) pag. 161; (75) pag. 140
y finalmente por (68).

VI-165. SALTAKOBA —Ayuntamiento Abadiano. Situada en
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las cercanias del collado de Artola entre los monteg de Alluitz y
Aitz-Txiki. Informador: Sr. Arteche, del caserio del mismo nom-
bre, situado en el desfiladero de Atxarte. Sin mas precision.
..VI-166. CUEVA DE LA FUENTE DE LANESTOSA I.—Ayun-
tamiento de Carranza. Situada cerca del Barrio de La Cadena y
en la orilla izquierda del rio Carranza. Explorada por el G. E. V.
el 19-4-58 y 29-6-58. Se trata de una resurgencia de varios litros
por segundo, en cuyo interior, se forma una especie de lago de
unos 10 m. de ancho por otros tantos de largo, siendo imposible
la progresion rio arriba por formarse varios sifones locales. Se
abre en la falda del monte El Mazo, siendo el buzamiento de los
estratos en la boca de la entrada SW. 15°. Citada por (12) pag.
299. Coordenadas: N-43°15'4" E-0°17°53” del 1:25.000.

VI-167. CUEVA DE LA FUENTE DE LANESTOSA II.—Si-
tuada a-pocos metros de distancia de la anterior y por encima
de la misma. Se trata de la primitiva resurgencia hoy actual-
mente muerta, dado que las aguas buscando su nivel de base han
ido . descendiendo hasta salir por donde actualmente lo hacen
(VI-166).. Su entrada esta compuesta por dos bocas que dan a
otras tantas galerias. Entre las dos bocas se hallan grandes blo-
ques clasticos. La galeria de la izquierda llega a tener unos 21 m.
por unos 14 la de ly derecha. Coordenadas: N-43°15'8" E-0°17°55”
del 1:25.000.

VI-168. KANTERO KOBA.—Ayuntamiento Manaria. Esta ca-
vidad se halla unos 500 m. antes de llegar a Manaria partiendo
de Durango, y en la cantera propiedad de los Sres. de Amante-
gul. ‘En la base de esta cantera, existe un lugar especial para
guardar- los .camiones, que precisamente es donde se abre
la boca: de esta cueva. Es citada por (36) pag. 60 y 61 don-
de .dice: “De entrada reducida, tenia unos 40 m. de longitud y
terminaba igualmente en una amplia sala de techos altos y cua-
jados. de estalactitas. En la actualidad, esta cueva se halla ce-
gada”. En nuestra visita del 10-8-58 pudimos comprobar que su
boea era de 0,60-m. por 1 m. y su longitud total siguiendo di-
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reccién N-320° era de tan s6lo 11 m. Su interior presenta una
gran sedimentaciéon de arena, observandose en las paredes for-
mas reconstructivas muy avanzadas. Dados tales datos, Hega-
mos a pensar y dudar se traten de la misma cueva, a pesar de
que el autor de la anterior descripcién asi lo cree y lo manifes-
tase en una conversacion sostenida con nosotros. Coordenadas:
N-43°08'21" E-1°01'53" del 1:25.000.

VI-169. CUEVA CERRILLO.— Ayuntamiento de Carranza.
Explorada por el G. E. V. el 29-6-58. Se asienta en un karst de
mesa tipico, perteneciendo las calizas al infracretaceo superior.
Tiene una longitud de 53 m., siendo 10 m. la altura aproximada
de la boca, y existiendo grandes procesos clasticos al final de su
recorrido. La altura de las bévedas en algunos sitios oscila entre
20 v 30 m. Se halla en las cercanias de] barrio de San Cipriano,
en las faldas de la Peha del Mazo. Coordenadas: N-43°12’40"
E-0°17'30” del 1:50.000. :

VI1-170. AITZ-TXIKI LEIZEA —Ayuntamiento de Abadia:
no. Se halla en la cara N. E. del monte Aitz-Txiki y a la altura
de Kobiellun (VI-137). No debe ser de gran profundidad. Infor-
mador: don Pedro Mendiolagaray del barrio de Sadasta el ‘)5
de diciembre de 1959. Sin mas precision.

VI-171. CUEVA DE OIBAR.—Ayuntamiento de Guizaburua-
ga. Esta cueva es igualmente denominada Lamifia-Koba siendo
asiento de ancestrales leyendas. Fué explorada por el G. E. V.-
el 25-7-58 en compafifa del Padre Barandiardn. La entrada de
440 m. de ancho por tres de alta, se orienta al sur, a cmcuenta Y
cinco metros de altitud sobre el nivel del mar. Se’ trata’ de una
resurgencia de escaso caudal que rio arriba se ha podldo seguir
tan solo 20 m. mientras que la cueva tiene unos 100 m. de lon-
gitud. Esta cueva se halla a tan solo 2 km. de 'G’uizabui‘u'aga
con direccién a Arbacegui. La boca de entrada est4 formada en
la interseccion de una diaclasa y un “joint” de estratificacién.
Durante todo el recorrido, se observan vestigios de terrazas mar—»’
ginales con conglomerados de arenisca aléctona. La morfologla



306 * REVISTA DE LA

tipica de esta cavidad es la gliptogénica. Cita: (49) de] 16-8-58;
(101) pag. 136. Coordenadas: N-43°19'48" E-1°08’36” del 1: 25.000.

VI-172. CUEVA DE MARI URRIKE.—Ayuntamiento de Bé-
rriz. Se abre en el monte Zarrimendi y en el punto algido de un
anticlinal. Cercana al barrio de Andikona-Goyerri. La boca es
una especie de dolina cuyo eje mayor tiene 4 m. por 3 m. el me-
nor y en una de las paredes se abre una boca de 0,80 m. de alto
por 0,50 de ancho que da vista a un abismo de 20 m. de profun-
didad, en el fondo del cual hay un enorme cidos de bloques. La
cueva se abre a unos 480 m. s. m. Fué explorada el 17-8-58, y
es sede de hermosas leyendas de brujas, siendo el nombre de
una de ellas, la de la cueva. Coordenadas: N-43°11'44" E-1°05"54"
del 1:25.000,

VI-173. CUEVA LA JORJA.—Ayuntamiento Sopuerta. Explo-
rada el 21-9-58 por el G, E. V. Hay que tomar el camino que ini-
ciandose en Sopuerta va con direccién al barrio del Hoyo, y de
este lugar por un sendero entre arboles castafieros primero y
por zarzales después, se llega a la boca de la cueva. Se halla a
unos 100 m. al W. de la Sima del Hoyo (VI-174). Su boca tiene
2,10 m. de ancho por 1,90 m. de alto siendo el buzamiento de sus
estratos de unos 15°. En su interior se observan varias terrazas
de gran potencia con conglomerados. La cueva se abre en el
monte denominado Penascal del Hoyo. Coordenadas: N-43°16'5"
E-0°31’32” del 1:25.000.

VI-174. SIMA DEL HOYO.—Ayuntamiento de Sopuerta. Ex-
plorada por el G. E. V. el 5-10-58, se halla a corta distancia de la
cueva la Jorja (VI-173). Su boca en forma de cueva tiene 1,10 m,
de alto por 0,80 de ancho abriéndose posteriormente la sima de
una profundidad de 35 m. estando su suelo cubierto de grandes
bloques. Siguiendo la progresién y en plano ascendente salimos
de nuevo al exterior por otra boca situada a 160 m. s. m. La en-
trada de la sima estd a 185 m., y el pié de la sima a 150 m. s. m.
Las corrientes de aire que existen entre una boca y otra son
muy fuertes. Se observaron gran cantidad de ejemplares de qui-
ropteros. Coordenadas: N-43°16'5" E-0°31’36” del 1:25.000.
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VI-175. CUEVA DEL PUENTE.—Ayuntamiento Sopuerta. Se
abre en calizas del infracretaceo superior. Cercanias del pueblo
de Sopuerta. Sin méas precision.

VI-176. CUEVA DEL VALLE DE SALCEDO.—Ayuntamiento
de Gliefies. Situada en las cercanias del barrio de Illeta, perte-
nece al Cretacico inferior. Citada por (69) a la cual dedica un
libro entero, narrando su autor los descubrimientos efectuados
en esta caverna en varias esculturas eoliticas, puntas de flecha,
hachas, huesos, etc. procedentes de los primeros vasco-atlantidos.
La cueva se abre en el monte Lujar. Citada igualmente por (44)
pag. 20.

VI-177. CUEVA DE BASORI.—Ayuntamiento de Giiefies. Cer-
cana al barrio de Illeta debe estar cercana a la cueva del Valle
de Salcedo (VI-176). Se abre en el monte Lujar y es citada por
(69) pag. 9.

VI-178. SIMA PILARICOS.—Ayuniamiento Baracaldo. Visi-
tada el 28-4-58 por el G. E. V. Del pueblo de Retuerto hay que
tomar la carretera que conduce a El Regato de donde parte un
camino carretil hasta el barrio de Tellitu, desde donde en franca
ascension se llega a las inmediaciones de la cumbre del monte
de Pefias Blancas, en cuyas proximidades se abre dicha sima.
Por sus alrededores existen muchos minados y laboreos efectua-
dos al extraer el mineral de hierro hoy casi totalmente agotado.
La profundidad maxima es de 18 m. Coordenadas: N-43°15'15"
E-0°40’5” del 1:50.000.

* VI-179. SIMA DE SARATXO.—Ayuntamiento Baracaldo.
Esta sima se abre en las proximidades del Barrio de Saracho, en
las faldas S. de los montes de Pefias Blancas y Apuko. Visitada
en prospeccion en septiembre de 1958.

* VI-180. SIMA DE ANBOTO.—Ayuntamiento de Arrazola.
Cercanias de la cumbre del monte Anboto y en la cara que mira
al barranco de Arradzola. Observada en prospeccién el 26-10-58
por el G. E. V., no dando la impresién de ser muy profunda.

VI-181, KOBAGORRIETA —Ayuntamiento Axpe-Marzana.
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Situada» en la falda E. del monte Alluitz, pudiéndose iniciar el
ascenso bien desde el Barrio de Sagasta (Abadiano) o del propio
pueblo de Axpe. Es citado por (36) pags. 37 y 61.

* VI-182. SIMA “I-S-1”.—Ayuntamiento Arozco. A falla de
nombres que designen las cuevas situadas dentro del complejo
karstico de Itxina (Macizo Gorbea), hemos colocado las siguien-
tes iniciales: I de Itxina. C. 0 S. de cueva o sima, y los nameros
que le sigan son de orden. En todas las cavidades visitadas se ha
pintado en las paredes de la cueva o sima, tal numeracion. Esta
sima fué explorada el 2-11-58 en una expedicion conjunta del
G. E. V. y del Aranzadi de San Sebastian. La boca de la sima
se abre a 1.070 m. s. m. La profundidad maxima alcanzada es de
64 m. con un gran caos de bloques en el fondo. Se halla situada
en la hoyada de ARKOAXPE TROKEA. Coordenadas: E-0°52'30"
N-43°04’20,5" del 1:5.000.

-r’" VI-183. CUEVA AXPEZAR (I-C-2)—Ayuntamiento de
Orozco. Explorada por el G. E. V. y Aranzadi, el 2-11-58. Situada
en el macizo -de Gorbea (Itxina) y a poca distancia de la ante-
rior. Se halla situada en la hoyada de ARKOAXPE TROKEA.
Su boca presenta un suelo cubierto parcialmente de un caos de
bloques desprendidos del-techo, siendo su anchura de 6 m. por
2 m. la altura. Longitud aproximada 40 m. Coordenadas:
N-43°04'19” E-0°52’33" del 1:5.000.

VI-184. SIMA BALZOLA.—Ayuntamiento Dima. Sifuada
a unos 300 mts. y ligeramente al W, por encima y a la izquierda
de 1a boca Gibeldar de la cueva de Balzola (VI-39). De reducidas
dimensiones tiene una profundidad de unos 5 m. Se comporta
como conducto de absorcion de un pequefio arroyo. Fué visitado
el 16-11-58 por el G. E. V,, siendo su altura s. m. 310 m,, y hallan-
dose. en la falda del monte Balzolamendi. Coordenadas: N-43°07
E-05732” del 1:50.000.
~..%  VI-185. CUEVA DE JENTILZUBIL—Ayuntamiento de Di-
ma. Visitada el 22-11-58 por el G. E. V. se halla enfrente del
puente denominado Jentilzubi (se trata de un puente natural
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de un radio de 6 m.), y a unos 50 mts. por encima de la resur-
gencia del rio que previamente se esconde en la boca Gibeldar
de la cueva Balzolamendi (VI-39). Coordenadas: ‘N-43°07'14"
E-0°57°35" del 1:50.000. :
* VI-186. CUEVA DE JENTILZUBI I.—Visitada en la mis-
ma fecha que la anterior y perteneciente al mismo Ayunta-
miento. Se halla enfrente de la puerta o puente natural llamado
Jentilzubi y algo por debajo. Su entrada se halla anegada de
agua y por su interior corre el rio que ocultindose en la boca
Gibeldar de la cueva Balzolamendi (VI-39), sale a unos 20 m.
por debajo de la de Jentilzubi I. Es decir, en épocas de grandes
lluvias, esta cueva se comporta como trop-plein de la verdadera
salida, cuya boca es de estrechas medidas por las cuales no pue-
de pasar una persona. Coordenadas: N-43°07'14" E-0°57'34" del
1:50.000. ' ' i
VI-187. SIMA DE SANTIAGOZAR.—Ayuntamiento de Ve-
dia. Cercana al barrio de Barrueta, se abre en las faldas del mon-
te Santiagozar. Sin mas precision. . : s
VI-188. INTXAURTXUETA’ko KOBA.—Ayuntamiento de
Axpe-Marzana. El barrio méas préximo para llegar a esta cueva
es el de Olazabal. Se abre a media altura en la falda. E. del
monte Anboto y por encima y al S. de la sima denominada In-
txaurtxueta’ko Ordoren Lezea (VI-189). Coordenadas: N-43°06°7"
E-1°05" del 1:50.000. - - .
* VI-189. INTXAURTXUETA’ko ONDOREN LEZEA —
Ayuntamiento de Axpe-Marzana. Esta sima fué explorada el
30-11-58 por el G. E. V. siendo el barrio mas cercano a la misma
el de Olazabal. Las dimensiones de la boca son: ancho 0,30 m.
por 0,50 m. de alto. Profundidad 64 m. Se halla a unos 560 m. s.
m. Es de desarrollo subhorizontal efectudndose el descenso-en-
tre bloques clasticos, morfologia tipica de esta cavidad. La orien-
‘tacién de la boca de fuera hacia dentro: SE. 290° NW. Se halla
al S. de la cueva denominada “ERLAUN’go KOBA” (VI-190) y
a unos 200 m, Coordenadas; N-43°06'9" E-1°04’58" del 1 50.000. -
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VI-190. ERLAUN’go KOBA.—Ayuntamiento de Axpe-Mar-
zana. Explorada e] 30-11-58 por el G. E. V. Barrio mas cercano:
Olazabal. Dimensiones de la boca: ancho 1,50 m., por 6 m. de
alto. Longitud 37 m. Altura 540 m. s. m. La morfologia juvenil
se aprecia en casi todo su recorrido. Unicamente se observan fe-
némenos cldsticos a cuatro metros de la entrada y en pequefia
escala. Los vestigios de formas litoquimicas son muy pobres, si
exceptuamos la colada que fosiliza la posible continuacion a
los 37 m. Debajo de esta colada existen sedimentos de conglo-
merado. Se abre en la falda E. del monte Anboto. Se cobraron
varios aracnidos y €l lepidétero especie Scoliopteryx Libatrix L.
Coordenadas: N-43°06’11" E-1°04’53" del 1:50.000.

VI-191. IXURI'ko KOBA.—Ayuntamiento de Axpe-Marzana.
Barrio mas cercano: Olazabal. Se abre en la Falda E. del monte
Anboto. Sin mas precision.

VI-192. ATXARTA’ko KOBA.—Ayuntamiento de Axpe-Mar-
zana. Los mismos datos que la cueva anterior.

VI-193. CUEVA MARZANA.—Solo poseemos la cita de E.
Dresco quien manifiesta en (83) Tomo VII, afio 1956, pag. 121.,
haber capturado en ella la especie Chorizoma Subterraneum.

VI-194. CUEVA DE ALDEACUEVA . —Ayuntamiento de Ca-
rranza. Explorada e] 7-12-58 por el G. E. V. Se halla en el mismo
barrio de Aldeacueva y a la izquierda de la carretera. Su boca es
de amplias proporciones de unos 45 m. de anchura por 15 m. de
altura, por la cual entra un pequefio riachuelo que mas tarde
se sume por una de las galerias principales. Efectuada una ob-
servacion al exterior del monte se pudo hallar la resurgencia de
este rio. En gran parte del recorrido de esta cueva se observan
grandes depésitos marginales en terraza de conglomerado de
arenisca, de procedencia aldctona. El monte donde se asienta
tal cavidad se denomina La Pefa. Citada por (1) pag. 65. Coor-
denadas: N-43°11'36" E-0°18’29" de] 1:50.000.

VI-195. TORCA DE LA CRUZ.—Ayuntamiento de Carranza.
explorada €l 8-12-58 y 15-3-59 por el G. E. V, Situada cerca del
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Barrio de Ranero, y en un prado denominado de La Cruz, se
abre esta pequefa sima de unos 4 m. de profundidad, cuya boca
tiene 1 m. de ancha por 0,70 m. de larga. El suelo de la sima es
casi circular de un diametro aproximado de 2 m. Se observa se-
dimentacién arcillosa en las paredes. Se abre en la cara E. del
monte Ranero. Coordenadas: N-43"15'55" E-0°18’52" del 1:50.000.
(Informador don Domingo Llamosas de Carranza).

VI-196. TORCA DEL SEL.—Ayuntamiento de Carranza. Si-
tuada en las cercanias del Barrio de Ranero, y por debajo de la
explotacién de Dolomitas del Norte S. A. Se abre en la falda E.
del monte Ranero. Coordenadas: N-43°15'32” E-0°18'20" del
1:50.000. (Informador don Domingo Llamosas, de Carranza).

VI-197. TORCA DE LA JALDIA —Ayuntamiento de Carran-
za. Explorada el 8-12-58 y 22-3-59 por el G. E. V. Se halla situada
cerca del barrio de Ranero y a escasamente unos 20 m. a la de-
recha de la carretera que une dicho barrio con la explotacién de
Dolomitas de] Norte S. A. Esta cavidad estd compuesta por dos
simas de unos 60 m., casi conjugadas. Primeramente existe- una
plataforma a los 21 m. relleno de bloques clasticos, para luego
abrirse varias otras, hasta llegar a la profundidad indicada. Los
fendémenos reconstructivos se localizan en la pared E. de la si-
ma. Indudablemente se trata de un fenémeno de absorcién, habi-
da cuenta de las muestiras de erosién que presenta la boca de
acceso. Coordenadas: N-43'15'49” E-0°18'40” del 1:50.000. (In-
formador don Domingo Llamoesas, de Carranza).

VI--98. TORCA DE LA MINA.—Ayuntamiento de Carranza.
Explorada por el G. E. V. losg dias 8-12-58 y 15-3-59. Situada en la
cara E. del monte Ranero y cerca del Pico Llano, se abre en un
sendero esta sima, la cual estaba tapada con grandes bloques
de piedra, por los pastores con objeto de que no caiga el ganado.
De paredes verticales y grandemente erosionadas, alcanza este
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tubo una profundidad de 70 m. Por su fondo corre un pequefio
riachuelo. Coordenadas: N-43°16"7" E-0°18'35" del 1:50.000. (In-
formador don Domingo Llamosas).

VI-199. TORCA DE LA SEGUIA —Ayuntamiento de Carran-
za. Explorada por el G. E. V., los dias 8-12-58 y 21-6-59. Situada
en la estribacién del monte Ranero y al S. del monie llamado
Cueto Cabafa, se comporta como sima de absorciéon de un peque-
fio riachuelo de poca consideracién. Su boca estd actualmente se-
mitapada por los arbustos y jarales. Su didmetro alcanzard los
10 m. La primera plataforma se abre a los 33 m., formado el sue-
lo por grandes bloques. De aqui y en rampa se logra descender
hasta los 43 m., donde posteriormente se abre una doble sima.
La de la derecha tiene otro descenso de 10 m. que hace una pro-
fundidad de 53 m. Por falta de material se desistié seguir bajan-
do, no obstante la sonda nos arrojé un total de profundidad de
75 m. oyéndose en su fondo el paso de un rio. Coordenadas:
N-43°16'18" E-0°18'50" del 1:50.000. (Informador don Domingo
Llamosas, de Carranza).

VI-200. CUEVA DE AXPE.—Ayuntamiento Marquina - Je-
mein. Explorada el 23-8-59 y 29-8-59 por el G. E. V. Situada
entre el km. 51 y 52 de la carretera que une Marquina y Lequei-
tio. En la parte izquierda de la carretera se halla e] caserio Axpe
(Barrio Atxondoa) en cuyas cercanias se abre la cueva. Se ubica
en el monte Igotz de 697 m. La entrada de la caverna y casi
su total recorrido se halla seco, no aconteciendo lo mismo en
invierno que es un verdadero rio que hace las funciones de trop-
plein. Su recorrido total hasta el lago-sifén es de 400 m. Los
signos de erosion son visibles siendo su morfologia tipica la ju-
venil. Lia direcciéon de la tnica galeria abierta por una diaclasa
es E-W. Citas: (49) del 20-9-59; (83) T. X, nos. 3-4, afo 1959,
pag. 260. Coordenadas: N-43°16'40" E-1°11'18" del 1: 25.000.
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VI-201. CUEVA DE GABARO.— Ayuntariento de Marquina-
Jemein. Situada en las cercanias del caserio del mismo nombre
en €] barrio de Atxondoa, y en el monte Igotz (697 m.). Existen
varias leyendas con relaciéon a esta cueva. Cita: (98) pags. 258
y 267 (102) pag. 95.

VI-202. SIMA DE ABARO.—Ayuntamiento Dima. Explorada
por el G. E. V. e] 14.-12-58. Se halla en las cercanias de la cueva
del mismo nombre (VI-77). Su boca tiene 2 m. de alto por 2,5 m.
de ancho; a los tres metros de recorrido hay un corte de 5 m.
y a continuacion se abren dos pozos de agua. Al terminar el se-
gundo pozo existe otro corte de 2 m. siguiendo luego la galeria
de una longitud de 30 m. con anchura de 3 m. y altura de 4 m.
Al final existe otra sima de unos 10 m. Es de morfologia tipica-
mente juvenil, careciendo de fendmenos clasicos y recons-
tructivos. Se abre en el monte Balzolamendi. Coordenadas;
N-43°07'15" E-0°57'39” del 1:50.000.

VI-203. CUEVA DE URREKAZULO.—Ayuntamiento de Ax-
pe-Marzana (7). Existe bastante duda sobre su situacién, ya que
(68) la sitia en Alava, al decir que se halla en el valle de Ara-
mayona y sin embargo (29) pags. 715 y 716 manifiesta que se
halla en las cercanias del lugar denominado Larrano. Natural-
mente este lugar pertenece al ayuntamiento de Axpe y por en-
de a Vizcaya. De todos modos el nombre de Urrekazulo, Urra-
kazulo, Mariurraka y otros por el estilo estan bastante herma-
nados con la leyenda de la Dama de Amboto y con la cueva del
mismo nombre, y no seria de estrafiar que todos ellos fueran en
definitiva una sola cueva, pero mientras no se demuestre lo
contrario lo consideramos como diferente. Citada igualmente por
(36) pag. 37.

VI-204. TORCA DEL PEDREQO.—Ayuntamiento Trucios. Si-
tuada en la cordillera del Pico Los Jorrios. Sin mas precisién.
Informador: don José Tejera Llaguno del Barrio Basinagre.
Trucios.
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VI-205. CUEVA DE VALDEBECI.—Ayuntamiento de Sopuer-
ta. Explorada el 4-1-59 por el G. E. V. Situada en la carretera
que conduce de Sopuerta al Barrio de Beci. Se halla en la parte
izquierda de la carretera y al kildmetro de salir de Sopuerta.
Segun nos comunicaron dicha cavidad fué descubierta al hacer
explosion un barreno, cuando construian la carretera. Dimensio-
nes de la boca: 2 m. de ancho por otros 2 de alto. Longitud to-
tal 150 m. La morfologia tipica de esta caverna es la clastica.
En su interior existe un rio de bastante caudal. Pudimos obser-
var en bastantes lugares sedimentos de conglomerado arenisco
en forma de terrazas. Se halla en el monte denominado Cabeza
monte. Coordenadas: N-43°14’51"” E-0°31'5" del 1:50.000.

VI-206. CUEVA DEL PENON.—Ayuntamiento Sopuerta. Si-
tuada a unos 400 m. de la anterior y carretera arriba en direcciéon
a Beci, se abre a la izquierda y en la misma carretera esta ca-
vidad. Fué explorada el 4-1-59 por el G. E. V. Tiene 11 m. de
longitud estando su boca orientada al N. El lugar mas proximo
es el Barric de Revilla. Coordenadas: N-43"14'46" E-0"30°37”
del 1:50.000.

VI-207. TORCA DEL ORO.—Ayuntamiento de Sopuerta. Se
halla igual que la anterior en el monte denominado Cabeza mon-
te, situado entre e] Barrio de Revilla y el de Beci. Sin més pre-
cisién. Coordenadas: N-43°14'39” E-0"30'40” del 1:50.000.

VI-208. CUEVA LA PLANA —Ayuntamiento Sopuerta. Se
halla en la falda S. del monte Cabeza monte, entre los Barrios de
Revilla y Beci. Sin més datos. Coordenadas: N-43°14'11” E-0"30’
55" del 1:50.000.

¥ VI-209. SAGASTAKOBA I.—Ayuntamienio Abadiano. Vi-
sitada en prospeccion el 27-12-59 por el G. E. V. Se halla al N.
y a unos 50 m. de Sagastakoba (VI-152). Se trata de una entrada
ancha pero de baja altura, compuesta por dos bocas. Se abre
en la cara E. del monte Aitz-Txiki de 732 m. Coordenadas:
N-43°07'14" E-1°04’02" del 1:25.000.
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*  VI-210. SAGASTAKOBA II.—Ayuntamiento Abadiano. Vi-
sitada el mismo dia que la anterior se halla a unos 10 mts. de la
anterior —hacia el N.— y algo por encima. Dimensiones de la
boca: 0,50 m. por 0,50 m. Se introduce en rampa ascendente.
Coordenadas: N-43°07°14" E-1°04’01” del 1: 25.000.

VI-211. TORCA DE LA MINA . -—Ayuntamiento Sopuerta. Ex-
plorada el 4-1-59 por el G. E. V. Se halla en las cercanias del
Barrio de Beci y en la falda S. del monte Queli. Tiene 5 m. de
Profundidad. Coordenadas: N-4314'51" E-0°29'24” del 1:50.000.

VI-212. TORCA DEL ESPINO.—Ayuntamiento Sopuerta. Ex-
plorada por el G. E. V. el 4-1-59. De boca eliptica sus dimensiones
son: 5 por 2 m. Profundidad maxima 36 m. Se halla en la falda
W. del monte Queli y muy cercana a su cima y entre la cueva
del Tasugo (VI-287) y la Torca de la Mina (VI-211). Coordena-
das: N-43"14’52” E-0°29'25" del 1:50.000.

VI-213. CUEVA DE LARIZ I.—Ayuntamiento Guizabu-
ruaga. Situada al igual que las siete siguientes entre el km. 50
y 51 de la carretera de Murélaga-Aulestia a la villa de Lequeitio.
Se abre en la parte izquierda de ]a carretera y a una distancia de
50 m. de la carretera. Enfrente de esta y las siguientes se halla
el barrio de Lariz, de donde ha tomado el nombre. Explorada por
el G. E. V. el 15-8-59. Altura de la boca 0,40 m. y de longitud
desconocida, estando medio cegada por los aportes cuaternarios.
Coordenadas: N-43°20'25" E-109’18" del 1:50.000. :

VI-214. CUEVA DE LARIZ II.—Situada al E. de la ante-
rior, a la misma altura y a unos 10 m, Dimensiones de la boca
0,50 m. alto por 1 m. de ancho. Visitada el 15-8-59. Coordenadas:
N-43-20'25" E-1°09'19" del 1:50.000.

VI-215. CUEVA DE LARIZ IIl.—Situada al E. de la an-
terior y a escasos metros, estando a la misma altura. Dimensio-
nes de la boca: 0,25 m. alto por 1 m. ancho. Coordenadas:
N-4320'25" E-1"09’20" del 1:50.000.

* VI-216. CUEVA DE LARIZ IV.—Situada al E de la an-
terior y visitada e] 1-2-59 y 15-8-59 por el G. E. V. La entrada es
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en rampa descendente, siendo las dimensiones de la boca las
siguientes: Alto 0,50 m. por 1,50 m. ancho. Coordenadas: N-43°
2025”7 E-1°09'22” del 1:25.000.

* VI-217. CUEVA DE LARIZ V.—Situada al E. de la ante-
rior y a la misma altura. Visitada en las mismas fechas que la
anterior, la entrada es completamente horizontal presentando
gran cantidad de piedra en el suelo, que llegan casi a cegar la
boca de 2 m. ancho por 0,60 m. alto. Tiene todo el aspecto de ser
estaciéon prehistorica. Coordenadas: N-43°20°5" E-1°09’28" del
1:25.000.

* VI-218. CUEVA DE LARIZ VI.—Situada a 3 m. de la an-
terior, fué visitada en las mismas fechas. Se compone de una ga-
leria estrecha que a los siete metros se bifurca para morir a los
diez metros. Boca ancho 1,50 m. alto 0,60 m. Coordenadas:
N-43°2025,5"” E-1°09’28,1" de] 1:25.000.

* VI-219, CUEVA DE LARIZ VII.—Se halla mas al E. de la
anterior existiendo entre agquélla y esta una granja. Empieza en
pequeiio desnivel descendente y no parece ser de interés. Se
abre exactamente a 58 m. de la anterior y a la misma altura. Coor-
denadas: N-43°20°26" E-1°09’37” del 1:25.000.

* VI-220. CUEVA DE LARIZ VIII.—Ayuntamiento Ispaster.
Se halla al NE. de la anterior y en lugar mucho mas alto y
apartado en el monte denominado Arterreta. No nos fué posible
visitarla.

* VI-221. CUEVA DE LAESOLETA . —Ayuntamiento -Guiza-
buruaga. Situada entre los kms. 50 y 51 y a escasos metros del
primero, entre Murélaga-Aulestia y la villa de Lequeitio. En-
frente se halla una presa y el barrio de Laesoleta. Dicha cavi-
dad se halla en la misma carretera y a mano izquierda. Boca
altura 0,40 por 3 m. ancho. Es de reducidas dimensiones forman-
do una pequefia salita con columnas estalactiticas y orientada al
N. La morfologia tipica es la reconstructiva. Coordenadas:
N-43°20'18" E-1°09'25" del 1:25.000.

VI-222. SIMA INERITZE.—Ayuntamiento de Navarniz. Ex-
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plorada el 8-8-59 por el G. E. V,, con ocasién de la extracciéon de
una persona que fatalmente cayo6 al interior de la sima, a una
profundidad de 40 m. Se halla en el collado del monte
Illuntzar, siendo su boca de escasas dimensiones. Para llegar a
ella conviene salir del mismo pueblo de Navarniz. Citas: (99) del
9-8-59; (49) del 9-8-59 y (30) del 9-8-59 y 8-4-60. Coordenadas:
N-43"19°25" E-1°07’3” del 1:25.000.

VI-223. ANBE’ko ZULO.—Ayuntamiento de Erefio, Explora-
da por el G. E. V. el 8-2-59, Se halla cercana al caserio Gaztain
Goikoa, y a unos 180 m. s. m. Dimensiones de la boca: Alto
1,80 m. por 0,40 m. ancho. Gran parte de su recorrido presenta
conglomerados de arenisca aléctonos, dispuestos en ambas mar-
genes del thalweg hipogeo. La morfologia es tipicamente juvenil.
Se observaron varios quirépteros en pleno vuelo. Coordenadas:
N-4321'38” E-103'54" del 1:25.000.

VI-224, SIMA DE ERENUKO ARITZI.—Ayuntamiento
Erefio. Visitada €l 8-2-69 por el G. E. V. se halla en el monte
Cueranda y a escasa distancia por debajo de la Cueva de Ere-
auko Arizti (VII-93). Profundidad 18 m. Coordenadas: N-43°21’
18" E-1°04'9” del 1:25.000.

VI-225. SIMA DE IBARRONDO.—Ayuntamiento de Erefo.
Explorada por el G. E. V. el 22-2-59 y 8-3-59, Se halla cerca del
pueblo de Gabica. Se trata de una gran dolina por la cual se
sume un rio. Profundidad de la sirna 30 mts., en donde hay un
gran acumulo de bloques desprendidos de las paredes. Posee en
su interior un pequeno lago de 6 m. por 0,60 de profundidad. Al
otro lado un sifén impide toda progresién. Citas: (12) pag. 300 y
(49) del 21-7-59. Coordenadas: N-43°20'24” E-1°04'48” del 1: 25.000.

VI-226. CUEVA DE ARETXALDE —Ayuntamiento de Erefio.
Situada en el monte Santicruz, hay que partir del pueblo de
Gabica hasta llegar al caserio de Aretxalde. De aqui a poca dis-
tancia se encuentra la cueva que es de reducidas dimensiones,
tormando una sala con gran profusién reconstructiva y de te-
chos no altos. En su vestibulo hay signos de haberse excavado
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una trinchera, no sabemos con qué fines. En uno de sus costados
existe una pequefa terraza de conglomerado arenisco. Fué ex-
plorada el 22-2-59 por el G. E. V. Cita: (49) del 21-7-59. Coorde-
nadas: N-43°20'4” E-1°04'45" del 1:25.000.

VI-227, OSOLO’ko KOBA.—Ayuntamiento Marquina. En el
Km. 49 de Bérriz a Marquina esti el caserio de Erdoza en la
parte de la carretera, y enfrente de este y al otro lado de la ca-
rretera, en las laderas del monte Sta. Eufemia se abre esta cavi-
dad, poseyendo segun Barandiaran alguna leyenda, publicada en
el Anuario Eusko-Folklore. Coordenadas: N-43°15'54" E-1°10’5"
del 1:25.000. Cita: (101) pag. 136.

VI-228, CUEVA DEL CHORRILLO.—Ayuntamiento Ciérva-
na. Visitada el 29-2-59 por el G. E. V. Se halla cerca del pueblo de
Gallarta y en la mina San Miguel, cercano al Campo de fitbol.
Se trata de una cavidad natural, parcialmente destruida con la
explosién de los barrenos, y es posible que para cuando salgan
estas lineas haya sido totalmente destruida. De su interior sale
un hilo de agua y en una de las paredes existe ventana natural.
Suelen extraer campanil de la mina mencionada. Coordenadas:
N-43°18’25 E-0°36'45” del 1:25.000.

VI-229. CUEVA DE IBARRENE.—Ayuntamiento de Erefo.
Visitada por el G. E. V. el 8-3-59. Se halla situada cerca del ca-
serio del barrio de Acorda, situado este ultimo entre Erefio y
Gabica. A unos 200 m. del caserio de Casarica se abre esta cavi-
dad por la cual entra un pequefo aporte hidrico. Coordenadas:
N-43°20°36" E-1°04’47" del 1:50.000.

VI-230. TORCA DE LA MINA I.—Ayuntamiento de Carran-
za. Dimensiones boca: 3 por 2 m. Se halla a 10 m. de distancia
y a 130° de la Torca de la Mina (VI-198). Explorada por el
G. E. V. el 15-3-59, dando una profundidad de 18 m. Coordena-
das: N-43°16'6,5" E-0°18’35,5" del 1:50.000.

VI-231. TORCA LARGA —Ayuntamiento de Carranza. Se ha-
lla cerca del Barrio de Ranero y a 240° de la Torca de la Mina
(VI-198). Se asienta en el centro de una gran franja de anchura
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de 10 a 15 m. y de una longitud de 200 m. direcciéon E. W. que re-

resenta la forma de un hundimiento general, en la cara E. del
monte Ranero. Coordenadas: N-43°16°2" E-0°18’25" del 1:50.000.
Informador: don Domingo Llamosas, de Carranza.

VI-232. TORCA FUENTE LA TEJA —Situada sobre el mismo
hundimiento que la anterior y a poca distancia de la Torca Lar-
ga (VI-231). Sin mas precision.

VI-233. TORCA PICO LLANO.—Ayuntamiento Carranza. Si-
tuada a 320° de la Torca de la Mina (VI-198), y a unos 50 m. de
distancia. Explorada por el G. E. V. el 15-3-59. Boca eliptica de
3 m. por 5 m, en cuyo alrededor crecen un borto y una haya.
Cerca pasa un afloramiento de caliza marmoérea. Profundidad
total, 22 m. Se abre en la falda E. del Pico Llano. Coordenadas:
N-43°16'10" E-018'31" del 1:50.000. Informador: don Domingo
Llamosas, de Carranza.

VI-234. CUEVA DE ATXAGAKOA.—Ayuntamiento de Fo-
rua. Cercana al Barrio de Uberuaga, fué explorada por el G. E. V.
el 19-4-59 y 1-4-59. Se abre en la cantera denominada de Atxa-
gakoa. Presenta grandes fenémenos reconstructivos, y esta abier-
ta sobre una diaclasa. Igualmente son ntimerosos los fenémenos
clasticos, que la mayoria de las veces quedan enmascarados por
las coladas litogénicas. Es importante desde el punto de vista pa-
leontolégico, pues fueron hallados en una calicata efectuada en
la entrada restos de osos, caballos, toros salvajes, etc. La entra-
da primitiva permanece completamente cegada, y solo se ¢on-
serva su seccién longitudinal, pudiendo entrar a esta cavidad
por otro agujero practicado a unos 25 m. de aquélla. Citas: (83)
T. X, nos. 3 y 4, afio 1959, pag. 261; (49) del 22-5-59. Coordena-
das: N-43°19'50" E-1°00" 10” del 1:50.000.

VI-235. SIMA DE ATXAGAKOA I.—Ayuntamiento de Fo-
rua. Se abre en la cantera donde se asienta la cueva anterior y
a unos 10 mts. por debajo del corte de la cantera, teniendo por
tanto que emplear la escala suspendida para llegar a tal cavidad.
Fué explorada por el G. E. V. el 3-5-59, y quedé al descubierto
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al explotarse la cantera. Es de poca profundidad. Coordenadas:
N-43°19’50” E-1°00’10” del 1:50.000.

* VI-236. SIMA DE ATXAGAKOA II—Se halla esta sima
a unos 10 m. a la derecha, de la anterior. Es de escasa impor-
tancia. Coordenadas: N-43°19,50" E-1°00’10" del 1:50.000.

V1-237. CUEVA-SUMIDERO DE ARROLA.—Ayuntamiento
de Forua. Se halla en las cercanias del Barrio de Uberuaga y no
lejos del caserio de Arrola. Fué explorada por el G. E. V. el
19-4-59 y 26-7-59. Por la boca bastante ancha penetra un peque-
o rio que desaparece formando un sifén a los 50 m. de recorri-
do. Vuelve a resurgir esta agua a unos 2 km. de distancia y muy
cerca de la cantera de Atxagakoa. El suelo de la cavidad presen-
ta gran acumulo de bloques clasticos, observandose en su re-
corrido terrazas de conglomerado. Las dimensiones de la boca
son: 4 m. alta por 9 m. de ancha, desarrollandose sobre una dia-
clasa 300° -110° Cita: (30) del 23-5-59. Coordenadas;: N-43°19'53"
E-0°59'46" del 1:50.000.

VI-238. SIMA DE DESUNO.—Ayuntamiento Mafiaria (?).
Se halla cerca del collado del mismo nombre que forma el mon-
te en la cresta del monte Ezkubaratz.

VI-239. SIMA DE AGARRE ERDIKOA.—Ayuntamiento Iba-
rranguélua. Se halla en las cercanias del km. 51 de la carretera
que saliendo de Guernica, y pasando por Laida bordea por la
costa hasta Ibarranguélua o Elejalde. En dicho km. se halla un
crucero de carretera que conduce al pueblo de Acorda. E| case-
rio mas cercano a la sima se llama Agarre. La sima de 4 por 2 m.
se abre en un bosquecillo de avellanos. Tiene una profundidad
de 27 m. comprobada en la exploracién efectuada por el G. E. V.
el 3-5-59. Se abre en el monte Armendua. Coordenadas: N-
43°23'40” E-1°02’31"" del 1:50.000.

VI-240. CUEVA DE POTQO TXIKI—Ayuntamiento de Iba-
rranguélua. Partiendo del pueblo de Acorda en direccién al mon-
te Poto-Txiki, y como a media hora del pueblo se abre esta ca-
vidad semitapada por el enorme follaje que crece en sus alrede-
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dores. Su boca de 2,25 m. por 1,50 m. deja paso a una galeria que
en franco descenso llega a tomar una longitud de 19 m. siendo
mds de la mitad de su recorrido llano. Coordenadas: N-43°23'46"
E-1°01"20” del 1:50.000.

VI-241. SIMA DE POTO TXIKI—Ayuntamiento de Iba-
rraguélua. Mirando hacia el monte Poto-Txiki desde Acorda,
esta sima se halla a mano izquierda de la anterior y a tan solo
100 m. de distancia. Visitada el 3-5-59 por el G. E. V. Su boca al-
go eliptica es de 2,20 por 1,50 m. siendo su profundidad de 5 m.
Coordenadas: N-43°23'46” E-1°01'19” del 1:50.000.

VI-242. SIMA DE ERREKETAS.—Ayuntarhiento de Ibarran-
guélua. Partiendo del barrio de Acorda se llega a las proximi-
dades del barrio de Garteiz, en cuyas cercanias se halla esta
sima-sumidero, abierta en el fondo de una barrancada y al pié
de una gran cortada a pico, donde se abren dos bocas de sima,
una de 5 m. de vertical y la otra de unos 15 m., que dan acceso
a una misma caverna de 23 m. de longitud, por una anchura de
unos 3 a 4 m. Todo el recorrido hipogeo estd cubierto por blo-
ques clasticos, filtrdndose por su boca un pequenho arroyo, como
pudimos observar en la exploracion llevada a cabo por el
G. E. V. el 3-5-59. Se halla en la falda del monte Armendua.
Coordenadas: N-43°23'10" E-1°01’25" del 1:50.000.

VI1-243. SIMA DE KOBEAGA.—Ayuntamiento de Ibarrangué-
lua. Explorada el 3-5-59. Cercana a la anterior se abre esta sima,
la cual por mucho que nos esforzamos por encontrarla, resul-
taron fallidos nuestros intentos. Igualmente en el monte Ar-
mendiia. Las coordenadas aproximadas por el lugar en que nos
indicaron son: N-4323'10" E-1°01°24" del 1:50.000.

* VI-244. CUEVA DE ATXA’ko BIDIE.—Ayuntamiento de
Forua. Explorada por el G. E. V. el 26-7-59. Situada en el ba-
rrio de Uberuaga y cerca de la cantera de Atxagakos, a la de-
recha del camino que conduce al monte Atxa o Pefia de Forua.
Su boca es de reducidas dimensiones de 0,30 por 0,40 m. Tras-
pasada la entrada se desemboca en una sala con gran profusion
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de fenomenos reconstructivos. Longitud total 20 m. Coordena-

as: N-43°19'55” E-1°00'2" del 1:50.000.

. VI-245. CUEVA DE ATXETA.—Ayuntamiento de Forua. Si-
tuada a unos 100 m. del barrio de Uberuaga y bajo un pequefio
promontorio. Se trata de una no muy profunda cavidad que en
su dia, antes de que unos barrenos la semidestruyeran, pudo
haber sido, sin duda, un amplio refugio natural. Fué descubier-
ta por el Padre Barandiaran como yacimiento prehistérico en
una prospeccion efectuada el 22-5-59. Posteriormente ha efec-
fuado varias campanas de excavaciones, habiendo aparecido tres
niveles diferenciados, neolitico, mesolitico y magdaleniense y
posiblemente mas antiguo. Citas: (30) del 23-5-59 y 5-6-59; (49)
del 28-7-59; (49). Coordenadas: N-43°19'49” E-1°00'10" del
1:25.000.

VI-246. CUEVA DE AILLUNDIZ —Ayuntamiento Forua. Cer-
cana al barrio de Uberuaga. Citada imprecisamente en (30) del
23-5-59.

VI-247. CUEVA DE MORUZULO.—No lejos del pueblo de
Forua, y por ende del barrio de Uberuaga aunque desconocemos
a qué término municipal pertenece. Citada imprecisamente en
(30) del 23-5-59.

VI-248. CUEVA DE AITZKIRRI.—Ayuntamiento Busturia (")
Situada en las cercanias del Barrio de Altamira (Caserio Mallo-
ku). Parece ser que han practicado una galeria artificial dentro
de la natural en busca de mineral. Citada imprecisamente en
(30) del 23-5-59.

VI-249. CUEVA DEL GALAO.—Ayuntamiento Somorrostro.
Situada en la Peha Carrascal, enfrente del monte Montaha y
muy cerca de la playa de La Arena. Informador don J. Nar-
vaiza, de Somorrostro.

VI-250. SIMA DE LA GLAJA.—Ayuntamiento San Pedro de
Galdames. Situada a unos 100 m. al] W, de la sima de Artekona
(VI-84), a su misma altura y en direccién a la cueva de Uralla-
ga o de la Magdalena (VI-164). Su boca se halla completamente
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enmascarada por la frondosa vegetacidon que por alli crece. Se
abre cerca del barrio de Ledo y en el monte denominado Elvira.

VI-251. CUEVA DE LOS TELARES.—Ayuntamiento San Pe-
dro de Galdames. Situada en la cara S. del Pico La Cruz y no
lejos de la cima, y en las proximidades de] barrio de Ledo. En
su interior han debido efectuar un registro en busca de mineral
de hierro.

VI-252. CUEVA DE LOS CARABOS.—Ayuntamiento San Pe-
dro Galdames. Situada por debajo la anterior y a corta distan-
cia. No debe ser de gran importancia.

VI-253. CUEVA LA COMANDANTA —Ayuntamiento San
Pedro de Galdames. Situada al igual que la anterior en la falda
del Pico La Cruz y cerca de] Barrio de Ledo. Es denominada
igualmente cueva de los zorros. ‘

VI-254. SIMA DE LAS TORQUILLAS.—Ayuntamiento San
Pedro de Galdames. Se halla situada en el barranco que separa
el Pico La Cruz con el Monte Elvira, dando vista a San Pedro
de Galdames. Queda algo por debajo de la Cueva de los Cuer-
vos (VI-255). Fué explorada el 31-7-59. Profundidad 5 m. Coor-
denadas: N-43°1522" E-0°36'00" del 1:50.000.

VI-255. CUEVA DE LOS CUERVOS.—Ayuntamiento San Pe-
dro Galdames. Situada en la barranca que se abre entre el Pi-
co La Cruz y el Barrio de Ledo. Se aprecia perfectamente desde
lejos, por la gran altura de su boca unos 50 m. compuesta por
una enorme diaclasa que se abre en un paquete de estratos de
150 m. de potencia. Su anchura viene a ser unos 5 m. Antes de
entrar en la cueva y cerca de la boca existe una gran platafor-
ma cubierta de numerosos arboles y arbustos que enmascaran
todo el primitivo suelo. En la pared derecha se abre una sima
que fué descendida en parte dando una profundidad de 23 m.
Lia cueva en si tiene una longitud de 100 m. En la mitad de su
recorrido cambia la direcciéon de la galeria asocidndose a otra
diaclasa ortogonal a la primera. A los 80 m. de recorrido y en
su pared derecha, donde se forma una pequefia sala, se observéd
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gran cantidad, mas de 1 m. de profundidad, de murciela-
guina. Fué explorada por el G. E. V. ¢} 31-7-59. Coordenadas:
N-43°15’19" E-0°35'53" del 1:50.000.

VI-256. CUEVA DE RAFAEL.—Ayuniamiento San Pedro de
Galdames. Denominada asi, ya que toma el nombre de un guar-
da que vive en las cercanias de ella. Sin mas precision.

VI-257. CUEVA DE ARANAGA.—Ayuntamiento San Pedro
de Galdames. Explorada el 31-7-59 por el G. E. V. Cerca del
mismo pueblo y donde comienza el barranco que divide el Pico
La Cruz del Barrio de Ledo se abre esta cueva formada por
cuatro bocas que hacen en conjunto un amplio arco. Por ninguna
de las cuatro se puede penetrar muchos metros ya que han que-
dado totalmente fosilizadas por el sedimento coluvionar. En la
ultima de las bocas se abre una pequeha sima de unos 20 m.
de profundidad. Coordenadas: N-43°15'20 E-0°35'40" del 1:50.000.

VI-258. CUEVA DE GARABITA.—Ayuntamiento San Pedro
de Galdames. Se halla en el monte Elvira, al W. del Pico La
Cruz. Sin mag precision.

* VI-259. CUEVA DE UBEGUI—Ayuntamiento Lemona. Se
halla en la falda N. del Monte Santiagozar y cerca del caserio
del mismo nombre.

* VI-260. CUEVA DE BESAIDE.—Ayuntamiento Elorrio.
Ascendiendo desde Elorrio por las faldas del monte Memaya
se alcanza el collado de Besaide. A partir de aqui subiendo por
el lomo que se dirige hacia la Pefia de Udala y a corta distancia
del collado se halla una cueva de boca estrecha de unos 10 m.
de longitud. La boca esti orientada al W. NW. Fué explorada el
7-6-59 por el G. E. V. Coordenadas: N-43°05'40" E-1°08'50" del
1:50.000.

* VI-261. SIMA DE AMABIKOATXA.—Ayuntamiento de
Elorrio. Descendiendo del monte Udala por la cara N. y por el
paso de Amabikoatxa, directamente hacia la carretera de Elo-
rrio a Campanzar, se halla debajo de este mismo paso una pe-
quefia sima de unos 5 m. de profundidad, explorada el 7-6-59.
Coordenadas: N-43°05'35" E-1°10’15" del 1:50.000.
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* VI-262. CUEVA DE ERDIKOAITZ.—Ayuntamiento de
Elorrio. Descendiendo el monte Udala por el paso de Amabikoit-
xa y por una fuerte pendiente herbosa, en direccién al W. y algo
mas baja que la anterior, se halla esta cueva, justamente debajo
del monte denominado Gallargain o FErdikoaitz. Se halla muy
disimulada en la pared rocosa, en forma de una grieta estrecha
de unos 4 0o 5 m. de largo por unos 2 m. de altura. Coordenadas:
N-43°05'40" E-1°10’10" del 1:50.000.

* VI-263. CUEVA DE ATXUBITA I.—Ayuntamiento Lemo-
na. Explorada el 1-7-59 por el G. E. V. Situada en el km. 16 de la
carretera de Bilbao a Lemona y en la parte izquierda, se halla
un calero, en cuyas inmediaciones se abre dicha cueva. Su boca
estd orientada al W. y a una altura de 30 m. s. m. Coordenadas:
N-43°12’50" E-0°54" del 1:50.000.

* VI-264. CUEVA DE ATXUBITA II.—Ayuntamiento Le-
mona. Situada a la derecha de la anterior o sea, al E. y a unos
50 m. Se halla medio tapada por el acarreo moderno. Su boca
estd orientada al SW. y a unos 23 m. s. m. Coordenadas: N-
43°12’50" E-0°54’5" del 1:50.000.

* VI-265. CUEVA DE ATXUBITA III.—Ayuntamiento de
Lemona. Situada a 2 m. al E,, de la anterior. Su entrada esta
compuesta por 2 bocas que luego interiormente se encuentran.
Boca orienta al SW, hallandose a una altura s. m. de 23 m. Coor-
denadas: N-43°12'50" E-0"54'5" del 1:50.000.

VI-266. CUEVA DE ATXARTE.—Ayuntamiento de Yurre. Si-
tuada cerca de Yurre, en el Barrio de Urquizu, desde el cual se
sube por una pista hasta la Ermita de San Antolin, en cuyas
cercanias se halla la cavidad. Se abre en el monte Garamendi del
macizo de Aramotz. Contiene un yacimiento prehistérico. Cita:
(60) afio 1959 n. 1, pag. 96. Coordenadas: N-43°10’45” E-0°55'28"
del 1:50.000.

VI-267. CUEVA DE ONDARRIO.—Situada al S. de la ante-
rior y a unos 500 m. de distancia. Coordenadas: N-43°10'42”
E-0°55'28" del 1:50.000.
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VI-268. CUEVA DE OTXAS.—A] igual que la anterior se ha-
Ila en el Ayuntamiento de Yurre. Se abre al S. y a unos 600 m.
de distancia de la antedicha. Coordenadas: N-43°10'39" E-0°55'28"
del 1:50.000.

* VI-269. CUEVA ZAMAY A —Ayuntamiento Baracaldo. Ha-
llada en prospeccion el 1959 por el G. E. V. Se halla cercana de
la sima del monte Zamaya. Su longitud viene a ser de 7 m. Sin
mdés precision.

* VI-270. SIMA ZAMAYA —Ayuntamiento Baracaldo. Se
halla en la falda del monte Zamaya y en las cercanias del case-
rio del mismo nombre. Sin mas precision.

VI-271. CUEVA DE ERLATXE I—Ayuntamiento Murueta.
Se inicia el ascenso a partir del barrio de Altamira, para llegar
ladera arriba a un hermoso valle denominado Malluko, rodeado
de varios montes, uno de ellos llamado Malluko y Matzarre otro.
En el centro de este valle y cerca del caserio Malluko se abre
esta cueva y un poco a la izquierda de un camino carretil. El
acceso puede hacerse por una pequena sima de 2 m. de profun-
didad, cuya boca tiene 1 m. largo por 0,40 m. ancho, o sino por
una boca de cueva tapada con un voluminoso tronco. Esta boca
tiene 1 m. alto por 0,60 ancho y esta desarrollada en una diaclasa
direccion W-E. La cavidad empieza en desnivel de 4 m. y luego
hasta el final en rampa suave de 15°. Todo el suelo esta cubierto
de bloques, existiendo en su parte final un sifén. Recorrido total
de la galeria 11 m. Fué explorada por el G. E. V. el 25-7-59. Coor-
denadas: N-43°21'4” E-0°59'20" del 1:50.000.

VI-272. CUEVA DE ERLATXE Il.—Ayuntamiento Murueta.
Se halla enfrente la anterior a unos 15 m. Se trata de un sumi-
dero de un pequefio riachuelo, siendo las dimensiones de la
boca: 5 m. de alta por 2 m. de ancha, estando desarrollada en
dos diaclasas una 290°-110° y otra 30°-210°. El rio que se sume
en esta cavidad nace a unos 800 m. al exterior. Recorrido total
15 m, Fue explorada el 25-7-59 por el G. E. V. En los alrededo-
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res de su boca crece con gran profusion la retama. Coordena-
das: N-43°21’4” E-0°59'19" del 1:50.000.

VI-273. CUEVA DE ELKARIKU.—Ayuntamiento Busturia.
Explorada por el G. E. V. el 25-7-59. Se halla cerca del caserio
de Malloku y en un collado, abriéndose en el suelo en forma de
sima, siendo su boca de 1 m. de ancho. En su recorrido se apre-
cian varias coladas litogénicas, estando el suelo recubierto en
su parte final de “Terra rossa”. Recorrido total 12 m. Coordena-
das: N-43°21'30" E-0°59'16" del 1:50.000.

* VI-274. CUEVA DE ARROLA.—Ayuntamiento de Forua.
Situada en el Barrio de Uberuaga y cerca del caserio Arrola se
abre esta cueva que se halla a un lado del camino carretil que
conduce a Uberuaga. Tiene varias ventanas al exterior, siendo
su boca principal de 1 m. de altura por 1,20 m. de anchura, y
su longitud total de unos 15 m. Fué explorada por el G. E. V. el
26-7-59. Coordenadas: N-43°19’50" E-0°59'45" del 1:50.000.

VI-275. CUEVA DEL GARAZAL.—Ayuntamiento Sodupe. Si-
tuada en las inmediaciones del barrio de Lejaraza. Actualmente
se halla cerrada y sirve de depésito de agua, estando encargado
del mismo D. Esteban Sarachaga.

VI-276. CUEVA DE LAS TORQUILLAS —Ayuntamiento San
Pedro de Galdames. Explorada por el G. E. V. el 31-7-59. Se ha-
lla a poca distancia por debajo de la Sima de las Torquillas
(VI-254). Tiene una longitud de unos 28 m. Coordenadas:
N-43°15'21" E-0°35'54" del 1:50.000.

VI-277. CUEVA DEL AGUA.—Ayuntamiento San Pedro
de Galdames. Explorada el 31-7-59 por el G. E. V. Se halla en
lo alto del barranco que forma las laderas del Pico La Cruz y el
monte Elvira, y no lejos del Barrio de Ledo. Tiene una longitud
de 30 m. 15 de los cuales se hallan anegados de agua. Hacemos
la aclaracién de que esta cueva tiene el aspecto de ser artificial.
Coordenadas: N-43°15'23” E-0°36"10" del 1: 50.000.

*  VI-278. SIMA DEL PENASCAL I.—Ayuntamiento de Bil-
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bao. Se abre en los roquedales denominados El Pefiascal cerca-
nos a Bilbao, y situados debajo del monte Pagasarri. La sima se
halla en el sinclinal formado entre dos montes de roca o pefias-
cales y cerca del mismo camino carretil que contornea uno de
estos pefiascos. Parece de gran profundidad.

*  VI-279. SIMA DEL PENASCAL II.—Ayuntamiento de Bil-
bao. Situada unos 50 m. por encima de la anterior y en el monte
denominado Pefiascal. Sin més precisidn.

VI1-280. SIMA DE ATXARTA.—Ayuntamiento de Bilbao. Si-
.tuada en el camino que conduce de Bilbao al monte Pagasarri, y
al pie del Pefiascal. Se halla cerca de la chabola de Atxarta. Sin
mas precisién. '

¥ VI-281. SAGASTAKOBA III.—Ayuntamiento de Abadia-
no. Visitada en prospeccion por el G. E. V. el 27-12-59. Se halla
en la cara E. del Monte Aitz-Txiki de 732 m. y a 5 m. por enci-
ma —direcciéon N.— de Sagastakoba II (VI-210). La entrada tie-
ne 2,5 m. por 2 m. abriéndose a los 4 m. de recorrido una especie
de sima de pequefias dimensiones. Coordenadas: N-43°0713,5”
E-1°04’ del 1:25.000.

* VI-282. SAGASTAKOBA IV.—Ayuntamiento Abadiano.
Visitada en prospeccién el 27-12-59 por el G. E. V. Se halla a unos
100 m. por encima de la anterior, y situada en una gran diaclasa
de paredes inclinadas y estrechas: N-43°07°09” E-1°03'48" del
1:25.000.

VI-283. CUEVA DE OMA.—Ayuntamiento de Arteaga. Ex-
plorada por el G. U. M. el 24-2-57. Situada sobre el curso del
arroyo de Oma, que se pierde en el interior del monte Kobabu-
ru, se comporta de sumidero, poseyendo en su recorrido dos
sifones. Poseemos la siguiente cita (3) pag. 46, que no sabemos si
se refiere a esta cueva: ...” El riacuelo que nace en sus términos
(Oma) y que, después de corto recorrido desaparece en una sima
cerca de la ermita de San Pedro...”. Coordenadas: N-43°20'12"
E-1°04'13” del 1:25.000. :

* VI-284. CUEVA DE AZARIE.—Explorada por el G. U. M,
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el 20-1-57, pertenece al ayuntamiento de Arteaga, y esta situada
en las faldas del monte Erefiozar. Se halla a 300 m. del caserio
Mogorta, y su boca se ve desde éste, bajo un adngulo de inclina-
cion de.9°. Su entrada es en forma de sima, de pocos metros, pro-
gresando luego, horizontalmente. Coordenadas: N-43°20’55” E-
170240 del 1:25.000.

VI-285. CUEVA DE LARRAY.—Ayuntamiento Guizaburua-
ga. Explorada por el G. E. V. el 1-2-59. Situada a 100 m. del Km.
41 en e] mismo pueblo de Guizaburuaga y a 50 m. de distancia
de la carretera. Dimensiones de la boca: Alto 0,50 m. por otros
tantos de ancho. La boca esta orientada al S. SE. En el interior
se observan algunas formas litoquimicas, asi como grandes apor-
tes de sedimentos que llegaban casi a fosilizar galerias. Longi-
tud total, 30 m. Coordenadas: N-43°19’52” E-1°08’56" del 1: 25.000.

VI-286. CAVERNA DE LEZATE.—Ayuntamiento Murélaga-
Aulestia. Explorada por el G. E. V. y Aranzadi de S. Sebastian,
los dias 4, 18 y 25 de Octubre y 1 de Noviembre de 1959. Se halla
a 2 kms. del pueblo de Murélaga hacia Lequeitio, y a pocos me-
tros de la parte izquierda de la carretera. Se desarrolla en la
vertiente NE. del monte Illuntzar (718 m.), donde se dan calizas
del tramo aptiense superior, El buzamiento general es de 40 a
50°. Se trata de una surgencia de un caudal de 5 a 50 litros por
segundo, segin el mayor o menor estiaje del afio. Lia caverna se
compone de una sola galeria N-S., existiendo en su recorrido
varios sifones locales y un Gran Lago final de 20 por 25 m. que
impide la progresién. La diferencia altimétrica entre la boca y
el punto final es de 30 m. La morfologia tipica de la caverna que-
da caracterizada por los fenomenos clasticos, existiendo igual-
mente en menor escala fenémenos reconstructivos. Citas: (25);
(49) del 8-11-59 y (61). Coordenadas: N-43°18'58" E-1°08'48" del
1: 25.000. Ll i

Vi-287. CUEVA DEL TASUGO.—Ayuntamiento Sopuerta.
Visitada en prospeccién por el G. E. V. el 4-1-59. Se halla en la
falda W, del monte Queli y muy cercana a su cima, y al norte de
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la Torca del Espino (VI-212). El barrio mas cercano para su loca-
lizacion es el de Beci. Coordenadas: N-43°14'53" E-0°29'20" del
1:50.000.

VI-2838. SIMA DE IBASETA —Ayuntamiento Jemein. Situa-
da entre el km. 51 y 52 de la carretera de Marquina a Lequeitio
y cerca del caserio del mismo nombre. Sin mas precisién.

VI-289. SIMA DE OTELAR.—Ayuntamiento Jemein. Situada
entre el km. 51 y 52 de la carretera de Marquina a Lequeitio, y
cercana gl caserio Ibaseta. Sin mas precision.

VI-290. CUEVA DE KANTERA MOTZ —Ayuntamiento de
Jemein. Situada entre el km. 51 y 52 de la carretera de Marquina
a Lequeitio y en las cercanias de San Miguel de Arrechinaga.
Sin més precision.

* VI-291. AIRO’ko LEIZEA —Ayuntamiento Navéarnices. Si-
tuada en la falda N. del monte Potrollocorta (658 m.) y cerca
del caserio de Airo. Coordenadas: N-43°19’47”, E-1°07'9”.
1:25.000.

* VI-292. CUEVA DE ARMINA II.—Ayuntamiento de Be-
rriatda. Situada en el Km. 61 de la carretera de Marquina a Le-
queitio y a unos 20 m. de a Cueva de Armifia I (VI-67). Tiene
unos 3 m. de profundidad siendo su boca de dimensiones redu-
cidas. Coordenadas: N-43°19’34” E-1°11'37" del 1:25.000.

* VI-293. CUEVA DEL ARMINA III.—Ayuntamiento de Be-
rriatda. Se halla situada cerca de la carretera y a unos 100 m. a
partir de la cueva de Armifia I (VI-67) en direccién a Lequeitio.
Coordenadas: N-43°19'40” E-1°11’ 35” del 1:25.000.

VI-294. SIMA DE TXANTXANE.—Ayuntamiento Murélaga.
Se halla en la Cara NE. del monte Illuntzar y por encima de la
Caverna de Lezate (VI-286). Cita: (61) pag. 110.

VI-295. SIMA DE BELATXIKIA —Ayuntamiento Murélaga.
Situada en el monte Bedartzandi y en la falda que da al pueblo
de Marquina. Informacién conseguida en el Barrio Malax, si-
tuado entre los kms. 46 y 47 de Murélaga-Aulestia a Marquina.
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VI-296. CUEVA DE ATXALI-—Ayuntamiento de Yurre. Ci-
tada por (98) pag. 247. Sin més precision.

VI-297. SIMA DE GALINDUAGA.—Ayuntamiento Bolivar.
Situada en las cercanias de la Colegiata de Cenarruza, y mas
concretamente en el barrio de Galinduaga. Sin mas precisién.

VI-298. SIMA DE ASTARLQ I—Ayuntamiento de Bolivar.
Situada cerca de la Colegiata de Cenarruza y cercana al caserio
del mismo nombre. Sin mas precision.

VI-299. SIMA DE ASTARLO II.—Situada muy cerca de la
anterior. Sin mas denominacién.

VI-300. SIMA DE LONGA —Ayuntamiento Bolivar., Situa-
da a unos 500 m. del caserio Longa, cercano a Bolivar. Sin maés
denominacioén.

VI-301. SIMA DE ASTUAZURIZE.—Ayuntamiento de Ispés-
ter. Se halla cerca del caserio de Zatika (Barrio de Gardata) y
en la falda S. del monte Otoyo (396 m.) Informador: Sefior
Urriarte del Barrio de Gardata.

VI-302. CUEVA DE LAMINOTEI—Ayuntamiento Ispaster.
Situada en la falda S. del monte Otoyo, vy cerca del barric de
Cardata. Informador: sefior Urriarte del barrio de Cardata.

VI-303. SIMA DE PEPELEZA.—Ayuntamiento Ispaster. Si-
tuada en el monte Otoyo, falda S. y cerca de la sima de Astua-
zurize (VI-301). Los naturales le han dado tal denominacién a la
sima, ya que parece ser cay6 en ella un tal José. Informador:
sefior Uriarte, del Barrio de Gardata.

VI-304. SIMA DE KOBAGARAZAK.—Ayuntamiento de Is-
paster. Situada en la lomada denominada de Azurdi y cerca del
Otoyo y en la falda N. dando vista al mar. Informador: sefor
Uriarte, del barrio de Gardata.

VI-305. SIMA DE URZULOKOBEAGA. —Ayuntamiento Is-
paster. Se halla situada muy a la izquierda —al W— de la ante-
rior. Sin mas precision.

VI-306. SORGUIN GAZTANA LEIZEA.—Ayuntamiento Is-
paster. Situada cerca de la Sima Pepeleza (VI-303), situada en
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el monte Otoyo. Informador: sefior Uriarte, del Barrio de Gar-
data.

. VI-307. CUEVA DEL POLVORIN.—Ayuntamiento Ispéaster.
Situada en la misma carretera y en el km. 53 de Tres Cruces a
Ispaster. Se trata de una cueva natural que la utilizaban como
polvorin. Coordenadas: N-43°21'34" E-1°09'9” del 1:50.000.

VI-308. CUEVA DE LAPATZA I.—Ayuntamiento de Ea. Se
halla en el acantilado de Ea en el lugar denominado de Lapatza.
Sin més precision.

VI-309. CUEVA DE LAPATZA II.—Se halla junto a la an-
terior. Sin mas precision.

VI-310. CUEVA DE LAPATZA II1.—Se halla junto a la ante-
rior. Sin mé&s precision.

VI-311. CUEVA DE BURRUTXUGANE.—Ayuntamiento de
Ibarranguelua. Situada cerca del barrioc de Zendokiz entre los
kms. 40 y 41 de la carretera de Ibarranguelua a Guernica, y en
el monte del mismo nombre. Sin mas precisién.

VI-312. CUEVA DE LARRAGANE.—Ayuntamiento de Ar-
teaga. Situada cerca del barrio de Zendokiz entre los kms. 40 y
41 de la carretera de Ibarranguelua a Guernica.

VI-313. CUEVA DE ZALDEI—Ayuntamiento Arteaga. Situa-
da cerca del caserio del mismo nombre y entre los kms. 40 y 41
de la carretera de Ibarranguelua a Guernica.

VI-314. CUEVA DE KOBAEDERRA.—Ayuntamiento de Ar-
teaga. Se halla en las faldas del monte San Pedro de Atxerre y
cerca del cruce de Muruetagana, y a unos 25 mts. de distancia
de la carretera.

VI-315, CUEVA DE AXPE.—Ayuntamiento de Arteaga. Si-
tuada cerca del caserio del mismo nombre, entre los kms. 40 y 41
de la carretera nueva de Muruetagana a Arteaga.

VI-316. SIMA DE MURUETAGANA —Ayuntamiento de Ar-
teaga. Situada a la derecha de la carretera ¥ en una curva muy
pronunciada, entre los kms. 40 y 41 de la carretera nueva de Mu-
ruetagana a Arteaga.
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VI-317. CUEVA DE ARGATXA —Ayuntamiento de Arteaga.
Situada cerca del caserio del mismo nombre y cerca de la ria de
Guernica, se trata por lo visto de una surgencia de agua. Sin
mds precisién.

VI-318. SIMA DE MENDIZUGANIE I.—Ayuntamiento de
Ispaster. Situada entre e] km. 44 y 45 de la carretera de Erefio a
Lequeitio y cerca del caserio denominado de Aboitiz Etxebarri,
y en medio de un hermoso pinar que le ha dado el nombre a la
sima. :

VI-319. SIMA DE MENDIZUGANIE II—Situada en las cer-
canias de la anterior.

VI-320. CUEVA DE URTIAGA.-—Ayuntamiento de Ispéster.
Situada entre los kms. 46 y 47 de la carretera de Erefio a Le-
gueitio y cerca del caserio Barainka (Goyerri). Est4 ubicada en
el monticulo de Urtiaga y hace tiempo dicha cueva servia de re-
dil a las ovejas.

VI-321. CUEVA-ABRIGO DE KOBEAGA —Ayuntamiento de
Ispaster. Situada entre los kms. 46 y 47 de la carreterra de Ere-
fio a Lequeitio y detras del caserio o barrio de Barainka (Go-
yerri).

VI-322. SIMA DE IRUKOBAL.—Ayuntamiento de Ispaster.
Situada entre los kms. 48 y 49 de la carretera de Erefio a Le-
queitio y no lejos del caserio Garro.

VI1-323. CUEVA DE BASOBARRI.—Ayuntamiento de Ispas-
ter. Situada entre los kms. 50 y 51 de la carretera de Erefio a
Lequeitio y en lugar denominado tres Cruces, abre su boca en
¢l monte Basobarri.

VI-324. CUEVA DE SANTA CATALINA IL-—Ayuntamiento
de Lequeitio. Cerca de esta villa y del Faro de Sta. Catalina y
no lejog de la carretera existe una cueva en forma de tunel con
dos bocas de unos 4 m. de longitud. No nos cabe duda que en
las inmediaciones se han de abrir otras bocas de antro. Citas:
Por (36) aunque imprecisamente ya que manifiesta: “Las lla-
madas cuevas de Santa Catalina, que se encuentran junto al mar
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en la zona de terreno situado entre la villa de Lequeitio y el
Faro de Santa Catalina, no pueden considerarse como estacio-
nes prehistdricas, sino como socavones mas 0 menos espaciosos,
producidos por las aguas del mar en su trabajo de erosién”. E
igualmente por (75) pag. 140, Coordenadas: N-43°22'24” E-1°10'25”
del 1:50.000.

VI-325. CUEVA DE LA GRAN GRIETA CENTRAL.—Ayun-
tamiento de Orozco. Explorada por €] G. U. M. el 2-10-59. Se ha-
lla al S. de la cueva de Supelagor (VI-23). A través de dicha
cueva puede darse con el suelo de la Gran Grieta Central, espe-
cie de gran dolina de unos 150 m. por 30 m. Segun este grupo,
llegaron a descender a una profundidad de unos 100 m. Ubicada
en la falda S. del monte Aitz-korrigan perteneciente al gran apa-
rato de Itxina (Macizo de Gorbea). Coordenadas: N-43°04'22"
E-0°52'18" del 1:25.000.

VI-326. SIMA “I-S-3”.—Ayuntamiento de Orozco. Situada en
el karst de Itxina (Macizo de Gorbea) se halla en la falda S.
del mont Aitz-korrigan. Fué explorada por el G. U. M. el 2-10-59.
Se halla al W. y a unos 5 minutos de la Cueva de Supelagor (VI-
23). La boca tiene las siguientes dimensiones: 8 m. por 2,5 m.
Profundidad total 52 m. Coordenadas: N-43"04’32” E-0°52’18" del
1:25.000.

VI-327. SIMA “I-S-4” —Ayuntamiento de Orozco. Se halla
a unos 8 m. de distancia de la anterior. Fué explorada por el
G. U. M. el 2-10-59. Su boca tiene las siguientes dimensiones:
10 m. por 5,50 m. Profundidad 38 m. Coordenadas: N-43°04'31,5"
E-0°52'18" del 1:25.000.

VI-328. CUEVA DE “I-C-5”.—Ayuntamiento de Orozco. Se
halla ial E. de la cueva de Supelagor (VI-23), y a unos 200 m. Su
boca tiene 2,50 m. de alta por 3 m. de ancha, y orientada al
NW. Coordenadas: N-43°04’30" E-0°52’20" del 1:25.000.

VI-329. CUEVA DE KANTERAZAR.—Ayuntamiento de Je-
mein. Citada por (98) pag. 247. Sin mas detalles (101) pag. 33.

VI-330.—TORCA DE CIERRO JUAN.—Ayuntamiento de Ca-
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rranza. Situada entre los kms. 61 y 62 de la carretera de Carran-
za a Lanestosa, y cerca del Alto o coll de Ubal y del caserio Me-
des. Se abre en el monte denominado El Mazo. Informacién:
Caserio Medes.

VI-331. TORCA DE ISMAEL.— Ayuntamiento de Carranza.
Se halla al igual que la anterior cerca del Alto de Ubal y de la
Torca de Cierro Juan (VI-330). Actuamente se halla tapada para
que €l ganado no caiga en ella. Informador: Fabian Trueba Fer-
nandez del Barrio Sangrices.

VI-332. CUEVA DEL MAZO.—Ayuntamiento de Carranza.
Lugar proximo, el Alto de Ubal. Se abre como su nombre indi-
ca en la pefia de El Mazo. Citada por (36) pag. 89 muy ambigua-
mente. Informador: Fabian Trueba Fernandez, del Barrio San-
grices.

VI-333. CUEVA DE LAS LINDES.—Ayuntamiento Carranza.
Se halla cerca del Barrio de Sangrices entre los kms. 63 y 64
de la carretera de Carranza a Lanestosa. Actualmente se abre
entre un pinar muy jéven. Informador: Fabidn Trueba Fernan-
dez, del Barrio de Sangrices.

VI-33¢. TORCONA DEL VIVERO.—Ayuntamiento Carran-
za. Se halla cerca del Barrio Sangrices. Carretera de Carranza a
Lanestosa entre los kms. 63 y 64. Situada en el lugar denomina-
do el Vivero. En el aspecto exterior tiene forma de dos dolinas
unidas por un puente natural muy estrecho, y abierto en la Pe-
na Colorada. Informador: Fabian Trueba Fernandez del Barrio
de Sangrices.

VI-335. TORCA DEL CIERRO SEVERO.—Ayuntamiento Ca-
rranza. Se halla algo por encima de la Torcona del Vivero (VI-
334). Informador, el mismo que el anterior.

VI-336. TORCA DE SANDIGUSU.—Ayuntamiento Carran-
za. Es denominada igualmente Torca de las Glajas, estando si-
tuada fuera del Cierro de Julia y cerca de la Torcona del Vivero
(VI-334). El mismo informador.

VI-337. CUEVA-POZA DEL ESPINO. ——Ayuntamlento Ca-
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rranza. Se halla en las inmediaciones de la VI-334. Mismo infor-
mador.

VI-338. CUEVA DEL CEREZO.—Ayuntamiento Carranza. Se
halla cercana a la VI-337, y posee en su boca un cerezo. Mis-
mo informador.

VI-339. ORCA DEL COTERON I.—Ayuntamiento Carranza.
Se halla situada encima de la VI-338. Mismo informador.

VI-340. TORCA DEL COTERON Il.—Ayuntamiento Carran-
za. Se halla junto a la anterior. Mismo informador.

VI-341l. TORCA DE LA MARQUESA —Ayuntamiento Ca-
rranza. Se halla en la parte izquierda de la carretera de Ca-
rranza a Lanestosa, en el Barrio de Sangrices, y entre los kms.
63 y 64. Mismo informador.

VI1-342. TORCA HONDA.—Ayuntamiento de Carranza. Se ha-
lla a unos 100 m. de la carretera a la derecha, que viene de Ca-
rranza a Lanestosa, en el barrio de Sangrices y, entre los kms.
63 y 64. Mismo informador.

VI-343. TORCA DE LA MILLONARIA.—Ayuntamiento Ca-
rranza. Situada al S. del barrio Sangrices, entre los kms. 63 y
64 de la carretera de Carranza a Lanestosa, y cercana a la Torca
Honda (VI-342). El paraje donde se asienta dicha torca recibe el
nombre de Vuelta de Hornilla. Mismo informador.

VI-344. TORCA DE FAUSTINO.—Ayuntamiento Carranza.
Se halla cerca de la VI-343 y situada en el paraje denominado
Vuelta de Hornilla. Mismo Informador.

VI-345. TORCA DEL PUNTON I—Ayuntamiento Carranza.
Se halla al S. del barrio de Sangrices entre los kms. 63 y 64 de
la carretera de Carranza a Lanestosa y en el paraje denominado
La Coloca. Mismo informador.

V1-346. TORCA DEL PUNTON IL—Ayuntamiento de Carran-
za. Se halla a unos 200 m. de la cueva anterior. Mismo informa-
dor.

VI-347. CUEVA SEVERINA.—Ayuntamiento Carranza. Hay
que partir para su busqueda del pueblo de Lanestosa, hallan-
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dose cerca del lugar denominado El Roadero. Mismo informador.

VI-348. CUEVA DE COVILLONES DE COVARRUBIO.—
Ayuntamiento de Carranza. Se halla en la Pefia del Moro y en
la falda que da vista al pueblo de Lanestosa, a considerable al-
tura. Mismo informador. Hay que hacer constar que dicho in-
formador Fabidn Trueba Fernindez, que nos comunicéd la exis-
tencia de las 18 cavidades anteriores citadas, es pastor.

VI-349. CUEVA DE JUAN GOMEZ.—Ayuntamiento de Tru-
cios. Situada en el monte Penialva, hay que partir del caserio La-
guanaz para su localizacién. Informador: Higinio Palacios del
Barrio Loredo.

VI-350. CUEVA DE CAMPO FRESCO.—Ayuntamiento de
Trucios. Situada en el monte denominado de Campo Fresco, y
no lejos del Caserio Laguanaz. Dicha cueva la aprovechan en la
actualidad para extraer galena. Informador: Higinio Palacios
del Barrio de Loredo.

VI-351. CUEVA DEL GARAZAL.—Ayuntamiento de Trucios.
Se halla en el monte Garazal.. Mismo informador.

VI-352. CUEVA DE LOS BUITRES. Ayuntamiento de Arcen-
tales. Se halla en la cara E. del monte Penalva y cerca del barrio
de Sta. Cruz. Mismo informador.

VI-353. CUEVA DE MINON.—Ayuntamiento Trucios. Se ha-
1la en el monticulo denominado Pehalva de Rao y no lejos del
barrio de Laguanaz. En realidad se trata de tres bocas que se co-
munican luego por dentro formando una sola galeria. Mismo in-
formador.

VI-354. CUEVA DE LA MIEL —Ayuntamiento de Trucios.
Situada en el monte de Pefialva de Rao y no lejos del barrio de
Laguanaz. Mismo informador.

VI-355. CUEVA DEL SANTO.—Ayuntamiento de Trucios. No
lejos del barrio de Laguanaz e igualmente en el monte de Pe-
fialva de Rao. Mismo informador.

VI-356. CUEVA DE LOS CORRALES.—Ayuntamiento Tru-
cios. Situada en Penalva de Rao y no lejos del barrio de Lagua-
naz. Mismo informador.
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VI-357. TORCA DE LOS CORRALES.—Ayuntamiento Tru-
cios. Situada en las inmediaciones de la anterior. Mismo infor-
mador.

VI-358. CUEVA DE LAS SIETE PUERTAS.—Ayuntamiento
de Arcentales. Situada cerca del barrio de Sta. Cruz, es aprove-
chada para extraer galena. Se abre en el monte de Pefialva de
Santacruz. Citada por (36) pag. 90 y por (68). Informador, el
mismo.

VI-359. CUEVA DEL SAUCO.—Ayuntamiento de Arcenta-
les. Situada en la Pefialva de Santacruz. Mismo informador.

VI-360. CUEVA DEL ESQUINAL.—Ayuntamiento de Arcen-
tales. Se halla en el monte de Pefialva de Santacruz y no lejos
del barrio de Sta. Cruz. Mismo informador.

VI-361. CUEVA DEL PICO APARTADO.—Ayuntamiento de
Arcentales. En el monte de Pefialva de Santacruz. Hay que par-
tir de Laguanaz o de Santa Cruz. Mismo informador.

VI-362. CUEVA DE LOS JORRIOS.—Ayuntamiento Trucios.
Se halla no lejos del Pico Los Jorrios. Informador: José Tejera
Llaguno del Barrio de Basinagre, Trucios.

VI1-363. CUEVA DE PRECENCIO.—Ayuntamiento de Trucios.
Se halla en la Cordillera de los Jorrios, en el Pico de Precencio
no lejos del barrio de Pando. Informador: José Tejera Llaguno.

VI-364. CUEVA DE LA MAJA.—Ayuntamiento de Trucios.
Situada en la cordillera del Pico Los Jorrios. Mismo informador.

VI-365. CUEVA DE LAS HIEDRAS.—Ayuntamiento de Tru-
cios. Situada en la cordillera del Pico Los Jorrios. Mismo infor-
mador.

VI-366. CUEVONA.—Ayuntamiento de Trucios. Situada al
igual que la anterior en la cordillera de] Pico Los Jorrios. Mismo
informador.

VI-367. CUEVA DEL ACEBO.—Ayuntamiento Trucios. Si-
tuada en la cordillera del Pico Los Jorrios y en el lugar deno-
minado el Acebo, no lejos del barrio de pando. Mismo Informa-
dor.
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VI-368. TORCA DE LA JERIZA.—Ayuntamiento de Trucios.
Situada en la cordillera del Pico los Jorrios, y en el pico deno-
minado La Rasa, y no lejos de La Llana. Citada por (36) con el
nombre de Gueriza. Mismo informador.

VI-369. CUEVA DE LA COVACHA.—Ayuntamiento de Tru-
cios. Se halla cerca del barrio de Pando, v en la Cordillera del
Pico Los Jorrios, en el lugar denominado La Covacha. Mismo
informador.

VI-370. CUEVA DE CALEJALAYA.—Ayuntamiento Trucios.
Situada en la Cordillera Los Jorrios. Mismo informador.

VI-371. CUEVA DEL TRAVAJADERO.—Ayuntamiento de
Trucios. Situada en la Cordillera de los Jorrios. Mismo infor-
mador.

VI-372. CUEVA DE COCABRA.—Ayuntamiento de Trucios.
Cerca del Barrio de Basinagre, en la Cordillera de los Jorrios,
en el paraje denominado El Viazal. Mismo informador.

VI-373. CUEVA DE MINGON —Ayuntamiento de Trucios. Si-
tuada en la Cordillera de los Jorrios. Mismo informador. .

VI-374. CUEVA DEL RUIN.—Ayuntamiento Trucios. Situa-
da en la Cordillera de los Jorrios. Mismo informiador.

VI-375. CUEVA DEL VIAZAL.—Ayuntamiento de Trucios.
Situada en la Cordillera de los Jorrios. Mismo informador.

VI-376. CUEVA DE LOS CAMPANOS.—Ayuntamiento Tru-
cios. Se halla cerca del barrio de Gordén y en la Pena de Maza-
mala. Mismo informador.

VI-377. CUEVA LARGA —Ayuntamiento Trucios. Cercana al
barrio de Gordén y en la Penia de Mazamala. Mismo informador.

VI-378. CUEVA DEL ILSON.—Ayuntamiento de Trucios. Se
halla cerca del barric de Basinagre o de Gordoén y en la Peha
de Mazamala. Mismo informador.

VI-379. CUEVA DE TORREJON.—Ayuntamiento de Trucios.
Cercana al Barrio de Gordén y en la Pefia de Mazamala o Las
Cortes. Mismo informador. ,

V1-380, CUEVA DE LAS PESTANAS.—Ayuntamiento Tru-
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cios. Cercana al barrio de Gordén se halla en la Pefia de Maza-
mala. Mismo. informador.

VI-381. TORCA DE DON JULIAN.—Ayuntamiento de Tru-
cios. Cercana al barrio de Gordon se ubica en la Pefia de Ma-
zamala. Mismo informador.

VI-382. TORCA DE LAS ESCALERILLAS.—Ayuntamiento
de Trucios. Se halla en la Pefia de Mazamala y no lejos del ba-
rrio de Gordon. Mismo informador.

VI-383. CUEVA DE ISABELILLAS.—Ayuntamiento Trucios.
Cerca del barrio de Cueto. Informador: José Briz, del barric de
Cueto, Trucios.

VI-384. CUEVA DE LAS CABANAS.—Ayuntamiento de Tru-
cios. Se halla cerca del Barrio de Cueto o de Pando y en el mon-
te de Las Cabafias. Informador José Briz, del barrio de Cueto,
Trucios.

VI-385. CUEVA DE POLDO.—Ayuntamiento Trucios. Se ha-
lla en el monte de la Cubilla, y no lejos del barrio de Cueto.
Mismo informador.

VI-386. CUEVA DEL OSO.—Ayuntamiento Trucios. Se halla
cerca del Barrio de Cueto. Mismo informador.

VI-387. CUEVA DE LOS TAMBORES.—Ayuntamiento de
Trucios. Se halla encima de la cueva Melera (VI-132), ¥ no lejos
del barrio de Cueto. Mismo informador.

VI-388. CUEVA DE TXAPELA —Ayuntamiento de Arteaga.
Se trata de un yacimiento prehistérico descubierto por Baran-
diaran del cual poseemos la siguiente cita: (3) pag. 55 en la que
dice...” en otras cavernas proximas, como son la de Txapela en
la falda occidental de Elesugana...”.

VI-389. CUEVA LAS CEREZOSAS.—Ayuntamiento de Tru-
cios. No lejos del Barrio de Gordén y en el monte denominado
Las Cortes. Informador: Higinio Palacios, del barrio de Lore-
do, Trucios. '

VI1-390. CUEVA DE JOYUJONDO.—Ayuntamiento de Tru-
cios. Cerca del Barrio de Pando y en el monticulo denominado
Joyujondo. Mismo informador.
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VI-391. CUEVA DE LOS LABRADOS.—Ayuntamiento de Tru-
cios. Situada en el monticulo de Los Labrados en el Pico Los
Jorrios y no lejos del barrio de Pando. Mismo informador.

VI-392. TORCA DE LOS CONTRABANDISTAS.—Ayunta-
miento de Trucios. Situada cerca del barrio de Lia Llana y en el
monticulo llamado El Hayal en los Jorrios. Mismo informador.

VI-393. CUEVA EL HAYAL.—Ayuntamiento Trucios. Cerca
del barrio Laa Llana y en el Pico los Jorrios. Mismo informador.

VI-394. CUEVA MANOLO.—Ayuntamiento de Trucios. Cer-
cana al Barrio de Loredo y en el monticulo de Rao, en los Jorrios.
Mismo informador.

VI-395. CUEVA DE LOS TABAQUEROS.—Ayuntamiento Ba-
racaldo. Se halla cerca del barrio de Tellitu, y la unica cita que
poseemos (82) pag. 1 dice: ...“también se dice que pudo haber
habitantes en tiempos prehistoricos y recuerdo haber oido a mis
antepasados que en las cuevas de Tellitu hubo habitantes, pero
més bien, de haberlos, pertenecian a época préxima a la nues-
tra, siendo refugiados que huian de la justicia o como cuando
ocurrié en las guerras civiles que se instalaron en la conocida
con el nombre de Cueva de los Tabaqueros, soldados carlistas,
que preparaban la cartucheria para sus correrias a Bilbao...”.

VI-396. CUEVA-TUNEL DE GUERRIKO KOBIE.—Ayunta-
miento Arrdzola. Se halla en la falda E. del monte Amboto y a
496 m. de distancia del lugar donde se alza el buzoén en la cima
del mismo nombre. Altitud s. m. 1.260 m. Su boca est4 orienta-
da al N-10°, mirando hacia la parte del monte Memaya. Dimen-
siones de la boca: Alto 3 m. por 1,90 m. ancho, presentando el
suelo de la entrada gran cantidad de detritus de ovejas. Esta
cueva-tinel se halla cerca de la Cueva de la Dama de Anboto
(VI-20), por la que hay que atravesar si queremos llegar a esta
ultima. Citada por (36) pag. 31. Coordenadas: N-43°05’08" E-
1°05’51” del 1:50.000.
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A partir del siguiente nimero, daremos a conocer todos los
fenémenos prospeccionados hasta la fecha, y producto de varios
meses de correrias, marzo, abril y mayo, 1960, por el intrincado
aparato karstico de Itxina (macizo de Gorbea) unos de los mas
interesantes de la Provincia y que a no dudar dara al espeleo-
logo mas de una sorpresa cuando se verifique la exploracién
sistematica de tanto antro. En tanto no sepamos la denomi-
nacion caracteristica de cada fenémeno, seguiremos con la nu-
meracién en clave que sustituya al nombre. Si posteriormente
llegara a nuestro conocimiento la verdadera denominacioén, pon-
driamos ésta seguida de la numeracién en clave, tal como acon-
tece con el primero de los fenémenos que ahora pasamos a re-
sefiar.

VI-397. SIMA LEXARDI UZTAYE (I-S-6)—Ayuntamiento
Orozco. Cercana, unos 100 m., de la chabola de Lexardi, y de
aqui la simia estd a 14°. Se trata de una boca eliptica de 4 m. por
2,5 m. Sondeada di6 una profundidad de 24 m. Situada en la
falda W. del monte Kutxak. Informador: José Maria Olabarria,
de la chabola de Lexardi. Coordenadas: N-43°03’51" E-0°53'8"
del 1:5.000.

VI-398. SIMA “I-S-7".—Ayuntamiento Orozco. Chabola mas
cercana, Lexardi. Direccién de esta sima al monte Atxa Yausi-
ta 110°. De acceso en rampa, tiene un corte final de unos 3 m.
Se halla cercana a la anterior. Situada en la falda W. del Kutxak.
Coordenadas: N-43"03'50" E-0"53'9" del 1:5.000.

- VI-399. SIMA “I-S-8”.—Ayuntamiento Orozco. Chabola mas
cercana, Lexardi. Se halla en la misma hoyada que la anterior y
a unos 20 m. de distancia. Profundidad 12 m. para seguir en ram-
pa. Situada en la falda W. del Kutxak. Coordenadas: N-43'03'51"
E-0°53’10" del 1:5.000.

VI1-400. CUEVA “I-C-9”.—Ayuntamiento Orozco. Chabola mas
cercana, Lexardi, Desde esta cueva, el monte Gorosteta se halla
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a 240°. Se abre entre una placa desprendida de la pared forman-
do una grieta grande. Desciende hacia el interior en rampa.
Anchura boca 10 m. Situada en la falda W. del Kutxak. Coorde-
nadas: N-43°03'48" E-0°53'9,5” del 1:5.000.

VI-401. SIMA “I-S-10”.—Ayuntamiento Orozco. Chabola més
cercana, Lexardi. Se halla a unos 15 m. de la anterior. Es de
boca tan estrecha, que posiblemente no pueda pasar una per-
sona. Profundidad 8 m. Coordenadas: N:43°0348,5” E-0°53'9,7”
del 1:5.000.

VI-402. SIMA “I-S-11”.—Ayuntamiento de Orozco. Desde esta
sima, el monte Gorosteta se halla 3 190°. Profundidad 20 m. pa-
ra seguir luego en rampa. Situada en la falda N. del monte Go-
rosteta. Coordenadas: N-43°03'35" E-0"52'52" del 1:5.000.

VI-403. CUEVA “I-C-12".—Ayuntamiento Orozco. Se abre en
la hoyada denominada Kargaleku Trokea, y su boca estd orien-
tada al E. Situada en la falda E. del Altipitatz. Coordenadas:
N-43°03'39” E-0°52'39” del 1:5.000.

VI-404. CUEVA "I-C-13".—Ayuntamiento Orozco. Se halla a
unos 10 m. encima de la anterior, abriéndose la boca al E. Di-
mensiones de la misma: Alto 5 m. por 2 m. ancho. Coordenadas:
N-43°03'39" E-0°52'39,5” del 1:5.000.

VI-405. SIMA “I-S-14” —Ayuntamiento Orozco. Se halla al N.
de la anterior y a unos 20 m. Se trata de una grieta semitapada,
cuya sima es estrechisima, donde una persona posiblemente no
pueda pasar, Profundidad 5 m. Situada en la falda E. del Alti-
pitatz. Coordenadas: N-43"03'39” E-0°52'39,5" del 1:5.000.

VI-406. SIMA “I-S-15”".—Ayuntamiento Orozco. Se halla a
media altura en la falda S. del Altipitatz. Coordenadas:
N-43°03'35” E-0"52'22" del 1:5.000.

VI-407. SIMA ”I-S-16”—Ayuntamiento de Orozco. Se halla a
100 m. de distancia del Ojo de Atxular a la chabola de Lexardi,
vy a mano izquierda. Boca exterior en forma de embudo, orien-
tandose la boca, en un flanco, siendo su acceso estrechisimo.
Profundidad 8 m. Coordenadas: N-43°04'32" E-0°52'46” del
1:5.000,
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VI-408. CUEVA “I-C-17”~—Ayuntamiento de Orozco. Esta
cueva se halla fuera del circo de Itxina, en la falda N. del Mon-
te Aitz-korrigan, y antes de entrar por el Ojo de Atxular, a su
mano derecha, es decir hacia el W. Se encuentra aproximada-
mente a la misma altura que el Ojo de Atxular vy a unos 250 m.
de distancia. Su boca de 2 m. de alta por otros 2 m. de ancha,
tiene una longitud de 10 m. presentando sobre su boca un arco
rojizo, y estando orientada al E. Coordenadas: N-43°04'41”
E-0°52'41” del 1:5.000.

VI-409. CUEVA “I-C-18".—Ayuntamiento de Orozco. Situada
al E. de la anterior y a unos 50 m. de distancia, siendo su acceso
casi imposible por lo pendiente de su ladera. Anchura de la
boca 5 m. Longitud 4 m. y orientada al E. Coordenadas:
N-43°04’39,5" E-0°52'42” del 1:5.000.

VI-410. SIMA “I-S5-19”.—Ayuntamiento Orozco. Situada al W.
¥y a unos 50 m. de la chabola de Larreas. Esta compuesta por una
boca de cueva de 2 m. de alto por otros 2 m. de ancho, abrién-

.dose a continuacién la sima de 10 m. de profundidad. La boca
estd orientada al E. Coordenadas: N-43°03'50,5” E-0"52'52" del
1:5.000.

VI-411, SIMA “I-S-20”".—Ayuntamiento Orozco. Se halla al
E. de la anterior y a unos 10 m. Tiene una boca de cueva orien-
tada al E. abriéndose a continuacién la sima de unos 5 m. de
profundidad. Coordenadas: N-43°03'50,5" E-0"52'52,5” del 1:5.000.

VI-412. SIMA “I-S-21”.—Ayuntamiento de Orozco. Situada en
una hoyada abierta entre los montes Ederra Iturriko Puntie e
Itxin Erdiko Atxa, y en la falda N.NE. del Altipitatz. Profundi-
dad 28 m. Coordenadas: N-43°03'53,56” E-0°52’36" del 1:5.000.

VI413. SIMA “I-S-22”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla la-
teralmente por encima, y a unos 25 m., de la anterior. Casi cir-
cular su boca, de 1,5 m. Profundidad 8 m. Coordenadas:
N-43°03'52,5” E-0°52’35,5” del 1:5.000.

VI414. SIMA “I-S-23”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla en-
cima de la anterior y a unos 10 m. de distancia. De esta Sima,
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el monte Aitz-korrigan esta a 330°. La boca es elipsoidal siendo
la direccién del macroeje S.SE. - NNW y de 8 m. por 4 m. Pro-
fundidad 17 m. Coordenadas: N-43°03'52" E-0°52’35" del 1:5.000.

VI-415. CUEVA “I-C-24” —Ayuntamiento Orozco. Se abre en
una de las laderas de una hoyada de dimensiones profundas y
encajonadas, al S. del monte Itxin Erdiko Atxa. Su boca se ha-
lla orientada al NE., siendo su altura de 0,70 m. y una longitud
de 7 m. franco descenso. Coordenadas: N-43°03'53,2” E-0°52’32"
de] 1:5.000.

VI-416 CUEVA “I-C-25”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla a
2 m. de distancia de la anterior. Su boca estd orientada al N,
y tiene una altura de 1 m. descendiendo hacia el interior for-
mando una sala de 4 m. por 4 m. Longitud total 10 m. Coorde-
nadas: N-43°03'53,2” E-0°52’32" del 1: 5.000.

VI-417. SIMA “I-S-26”.—Ayuntamiento de Orozco. Se halla
enire los montes de Altipitatz y Axpezar, estando desde la sima
el monte Ederra Iturriko Puntie a 60°. Profundidad aproxima-
da 10 m. Coordenadas: N-43°03'48” E-0°52'18” del 1:5.000.

VI-418. SIMA “I-S-27” —Ayuntamiento de Orozco. Se halla
cerca de la hoyada de Uburun Trokea, y dentro de otra hoyada
pequefia abriéndose en la pared SW. de la misma. Dentro de
esta misma hoyada y a unos 5 m. se abre la VI-419. Profundi-
dad 15 m. Coordenadas: N-43°03'53" E-0"52’23" del 1:5.000.

VI-419. SIMA “I-S-28”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla a
5 m. de la anterior y abriéndose en la misma hoyada, y en la
pared N.E. Profundidad 13 m. Coordenzdas: N-43°03’52,5"
E-0°52’23" del 1:5.000.

VI-420. SIMA 71-S-29”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla al
N.E. de la anterior y a unos 20 m., teniendo forma de chimenea,
siendo su boca de 6 por 3 m. Coordenadas: N-43°03'52" E-0°52'23"
de] 1:5.000.

VI-421. SIMA “I-S-30”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla si-
tuada dentro de la hoyada de Uburun Trokea y a unos 60 m.
de distancia de la VI-418 en direccion S. Desde aqui se halla a
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120°, el monte Ederra Iturriko Puntie. Profundidad 30 m. Coor-
denadas: N-43°03'55”" E-0°52'20” del 1:5.000. '

VI-422. SIMA “I-S-31”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla den-
tro de la gran hoyada de Uburun Trokea y al E. del monte
Uburun Arratea, y en gran diaclasa que corre en direccién N-S.
Profundidad 10 m. Coordenadas: N-43°04’1" E-0°52'9" del 1: 5.000.

VI-423. SIMA “I-S-32” —Ayuntamiento Orozco. Se halla al N.
de la anterior y a unos 100 m. siguiendo la diaclasa. La entrada
es en forma de cueva, abriéndose posteriormente la sima. Se
halla a 125° desde aqui, el monte Ederra Iturrigo Puntie. Coor-
denadas: N-43°04'7" E-0°52'7" del 1:5.000.

VI424. SIMA “I-S-33”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla en
la ladera E. de la hoyada Uburun Trokea. Posee sobre ella un
arbol cuyas raices se asientan abrazindose fuertemente a una
losa. Se halla a 170° desde aqui, el monte Ederra Iturriko Puntie.
Profundidad 20 m. Coordenadas: N-43°04'7" E-0°52'25" del
1:5.000.

VI-425. SIMA “I-S-34".—Ayuntamiento Orozco. Se halla a
poca distancia de la anterior y al N.NE. de la misma. Se abre
dicha cavidad en el fondo de una dolina, pasando una senda cer-
ca de ella. Coordenadas: N-43°04'10" E-0°52'25,5" del 1:5.000.

VI-426. SIMA “I-S-35”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla al
N. NW. del monte Ederra Ituriko Puntie. La entrada es en forma
de cueva. Coordenadas: N-43°03'55" E-0°52'28" del 1:5.000.

VI-427. SIMA “I-S-36”.—Ayuntamiento Orozco. Situada en
la hoyada Arkoaxpe Trokea, y cerca del Pico de Txiritxakoatxa.
Se trata de una gran dolina en cuyo centro se abre esta sima
de paredes lisas, y circundada por cuatro tejos seculares. En
uno de ellos orientado al N. y a un lado de él, se inscribe en una
placa roquefia, el nimero de orden de esta sima. Desde aqui se
halla a 180° el Ederra Iturriko Puntie. Coordenadas: N-43°04’20,5”
E-0°52'30,5” del 1:5.000.

VI-428. SIMA “I-S-37”.—Ayuntamiento de Orozco. Se halla
al N. NW. de la anterior y dentro de la hoyada de Arkoaxpe
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Trokea. Se trata de una dolina en cuya pared N. se abre una
pequena sima y al lado una chimenea. Dimensiones de la boca
de la sima: 0,40 m. ancho por 15 m. de profundidad. Coordena-
das: N-43°04’21,5” E-0°52'28” del 1:5.000.

VI-429. SIMA “I-S-38”.—Ayuntamiento de Orozco. Se halla
a 50 m. de la anterior en direcciéon W. NW. siendo una gran dia-
clasa que corre de N-S. Anchura boca 1 m., por 10 m., de profun-
didad. Coordenadas: N-43"04’21'5" E-052'27" del 1:5.000.

VI1-430. CUEVA “I-C-39”.—Ayuniamiento de Orozco. Se halla
en la hoyada de Arkoaxpe Trokea y junto a la anterior a
unos 3 m. Se abre en una diaclasa N-S. paralela a la precitada.
Comienza descendiendo, existiendo a los 10 m. de recorrido un
pozo de agua, ascendiendo luego para morir a los 30 m. Su bo-
ca orientada al N., tiene 10 m. de alto por 1,60 m. de ancho. Coor-
denadas: N-43°04'21,5" E-0°52" 26” del 1:5.000.

VI-431. SIMA “I-S-40”.—Ayuntamiento Orozco. Situada en la
hoyada de Arkoaxpe Trokea, se halla al NW. de la cueva de
Axpezar (I-C-2) (VI-183) y algo més alto. Desde aqui se halla a
180" el monte Txiritxakoatxa. Profundidad 15 m. Coordenadas:
N-4304’19,5" E-0v52'32" del 1:5.000.

VI-432. ATXIKITURRI’ko EZTARTEA LEIZEA.—Ayunta-
miento Orozco. Se halla a la derecha del sendero que desciende
del Ederra Iturriko Puntie hacia la chabola de Larrea. De su bo-
ca sale una haya dividiéndose en dos ramas en forma de V. Des-
de aqui se halla a 60" la chabola de Lexardi y a 20° el monte Itxin
Erdiko Atxa. Dimensiones de la boca: 5 m, por 3 m. Profundidad
15 m. Informador: José Maria Olabarria, de la chabola de Lexar-
di. Coordenadas. N-43°03'07" E-0°52'37" del 1:5.000.

VI1-433. LEZANDI—Ayuntamiento de Orozco. Se trata de
una gran dolina, situada al E. de la chabola de Lexardi, y como
a unos 500 m. de distancia ladera arriba. En su boca exterior de
25 m. por 15 m. existen varios tejos. Direccién del macroeje de
la boca N.NE - S.SW. con una profundidad sondeada de 70 m.
Informador: José Maria Olabarria, de la chabola de Lexardi.

Coordenadas: N-43°04'1,5" E-0°53'4" del 1:5.000.
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VI-434. SIMA “I-S-41” —Ayuntamiento Orozco. Se halla den-
tro de una hoyada y al NW. del monte Txiritxakoatxa, abrién-
dose en la pared E. primeramente una boca de cueva de 1,90 m.
ancho por 2 m. alto y luego la sima de unos 6 m. de profundidad.
Coordenadas: N-43°04’10" E-0°52'35” del 1:5.000.

VI-435. SIMA “I-S-42”.—Ayuntamiento Orozco. Se trata de
una pequena dolina situada en el collado entre el Altipitatz y el
Ederra Iturriko Puntie. La sima se abre en la pared W. Desde
aqui se halla a 300° el Ederra Iturriko Puntie, y a unos 50 m.
de la cima del mismo. La boca es de dimensiones reducidas y de
una profundidad de 15 m. Coordenadas: N-43°03'51" E-0°52'30,5”
del 1:5.000.

VI-436. SIMA “I-S-43” —Ayuntamiento Orozco. Se halla al
NE. de la anterior y a unos 15 m. de distancia, y a unos 30 m.
de la cima del Ederra Iturriko Puntie. De la sima se halla a
310" este tltimo monte. Su boca tiene 5 m. por 2,50 m. Profun-
didad 20 m. A su lado se abre una gran dolina. Coordenadas:
N-43°03'51,5" E-0°52’30,6” del 1:5.000.

VI1-437. SIMA “I-S-44”.—Ayuntamiento Orozco. Se abre
en la hoyada de Arkoaxpe Trokea y no lejos, unos 20 m. de la
VI-427, en la pared W. Se trata de una chimenea estrecha. Di-
miensiones de la boca: 1 m. por 1,50 m. Profundidad 15 m, Coor-
denadas: N-43°04'20” E-0°52'30,5" del 1:5.000.

VI-438. CUEVA “I-C-45”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla en
la hoyada de Arkoaxpe Trokea. La boca se abre en una gran
diaclasa estrecha de unos 15 m. de altura por 3 m. de anchura,
orientada al S. Los primeros metros se recorren en franco des-
censo para morir luego ascendiendo. Se encuentra a unos 25 m.
de la anterior. Coordenadas: N-43°04’19,5” E-0"52'31,5” del
1:5.000.

VI439. SIMA “I-S-46”.—Ayuntamiento Orozco. Desde aqui se
halla a 120° el Ederra Iturriko Puntie y a 290° el Aitz-korrigan.
Su boca tiene 2 m. por 1 m. Profundidad 13 m. Coordenadas:
N-43°03'53" E-0°52'26" del 1:5.000.
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VI-440. SIMA “I-S-47” —~Ayuntamiento Orozco. Se trata de
una gran dolina de paredes verticales, la cual queda dividi-
da por una pared central, en parte, formindose una sima de
unos 18 m. de profundidad. El suelo de esta sima comunica por
medio de .un pasadizo al suelo de la gran dolina. La sima se
abre en la pared S. de la gran dolina y enfrente y al ras del sue-
lo se abre una boca de cueva que continuia luego en sima, pero
que no se cataloga en atencién a que se trata de un mismo fené-
meno que el anterior, abiertos ambos, en una misma dolina. De
aqui se halla a 120° el Ederra Iturriko Puntie. Coordenadas:
N-43"03'53” E-0°52'27,5" del 1:5.000.

VI-441. SIMA “I-S-48” —Ayuntamiento Orozco. Se halla a
30 m. de distancia de la VI-415. Su boca tiene las siguientes di-
mensiones: 0,50 m. por 0,40. Profundidad 40 m. Coordenadas:
N-43"03'53"” E-0°52’31" del 1:5.000.

VI-442, SIMA “I-S-49” —Ayuntamiento Orozco. Se halla a
5 m. de la anterior. Boca: 0,50 m. por 1 m. de alto. Profundidad
15 m., Coordenadas: N-43°03'53” E-0°52’31" del 1:5.000,

VI-443. CUEVA “I-C-50".—Ayuntamiento Orozco. Se halla
al SE. de la chabola de Lexardi y a poca distancia. Su boca
orientada al NNNW,, tiene 4 m. de anchura por 3 m. de altura,
hallindose semitapada con ramas, siendo su entrada en franco
descenso. Coordenadas: N-43°03'56,5"" E-0°52'54" del 1:5.000.

VI-444. SIMA “I-S-51”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla ubi-
cada al W. del Ojo de Atxular, en una pequena hoyada y en su
pared W. Dimensiones de la boca: 0,60 m. alto por 1,20 m. ancho
y orientada al E. Desciende en rampa unos 15 m. Coordenadas:
N-43°04'38,5" E-0°52'40,5" del 1:5,000.

VI-445. CUEVA “I-C-52”.—Ayuntamiento Orozco. Situada en
la misma hoyada que la anterior, su boca de 0,70 m. alta por 0,40
m. ancha queda orientada al W.NW. Longitud 5 m. en franco
descenso. Se halla al N. de la anterior y a unos 25 m. Coorde-
nadas: N-43°04'397 E-0°52'40,5" del 1:5.000.

VI-446. SIMA “I-S-53”.—Ayuntamiento Orozco. Situada en la
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misma hoyada que la anterior, se halla exactamente a unos 7 m.
de la misma y al W.SW. Es de boca estrecha y de una profundi-
dad de 8 m. Coordenadas: N-43°04’39" E-0°52’40" del 1:5.000.

VI-447. SIMA “I-S-54”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla al
W. de la anterior y a unos 100 m. Se trata de una profunda grie-
ta, de paredes muy erosionadas. Al borde de ella y en la pared
E. se alza un tejo. Dimensiones de la boca: macroeje de 15 m.
por 7 m. Profundidad 20 m. Direccién macroeje: E.SE - W.NW.
Coordenadas: N-43°04'39” E-0°52’38,5" del 1:5.000.

VI-448. SIMA “I-S-55”".—Ayuntamiento Orozco. Se trata de
una gran dolina de 30 m. de profundidad, siendo igualmente la
anchura de la boca de 30 mts., y orientada en la direccién S.SW-
N.SE. El microeje mide 20 m. Se halla al NW y a unos 20 m.
de la anterior. En la pared S.SW., tiene una sima colateral, de
paredes estrechas y de unos 35 m. de profundidad. En la pared
N.NE.,, v en su borde superior crece un tejo. Coordenadas:
N-43°04’38,5" E-0°52’37,5" del 1:5.000. -

VI-449. CUEVA “I-C-56” —Ayuntamiento Orozco. Situada a
la izquierda (20 m.), de la senda que conduce desde el Ojo de
Atxular al Monte Urtutxe. Se halla al NW. de la anterior. Enci-
ma de la boca se agarra fuertemente abrazando con sus raices
la pefia, un secular tejo. Su boca de 10 m. de ancho por 8 m.
de alto, descendiendo en rampa, estd orientada al NE, creciendo
delante de ella altas y delgadas hayas. Longitud 20 m. Coorde-
nadas: N-43°04'39” E-0°52'35,5” del 1:5.000.

VI-450. SIMA “I-S-57’—Ayuntamiento Orozco. Se halla a la
derecha (40 m.) del sendero que conduce desde el Ojo de Atxu-
lar al monte Urtutxe y en el collado de este ultimo con el Aste-
Pekatu. Se trata de una dolina muy fisurada abriéndose en la
pared W. dos bocas de sima que se unen posteriormente for-
mando una sola sima de 30 m. de profundidad. Coordenadas:
N-43°04'44" E-0°5226,5" del 1:5.000.

VI-451. CUEVA “I-C-58".—Ayuntamiento Orozco. Se halla a
50 m. de la cumbre del Aitz-korrigan y al SE. de éste. Es de re-
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ducidas dimensiones, con una longitud de 8 m. Al SW. de la
cueva se abre una dolina de 20 m. de profundidad. Coordena-
das: N-43°04’42” E-0"52’11" del 1:5.000.

VI-452. SIMA “I-S-59” —Ayuntamiento Orozco. Situada a 20
m. y al SW. de la anterior. Se trata de una dolina, en cuya pa-
red S. se abre la sima de 35 m. de profundidad. En el borde N. de
la dolina se alza un anhoso tejo. Desde aqui, se halla a 300° el
Aitzkorrigan. Coordenadas: N-43°04’40,5" E-0°52'11" del 1:5.000.

VI-453. SIMA “I-S-60”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla muy
cerca (10 m.) de la I-S-3 (VI-326); encima de la entrada de boca
eliptica de 5 m. por 2 m. existe una haya, dividiéndose el tron-
co en cuatro robustas ramas. Direccién macroeje S.SE - NNW.
Profundidad 15 m. Coordenadas: N-43°04'34,5” E-0°52'20,5" del
1:5.000.

VI-454. SIMA “I-S-61".—Ayuntamiento Orozco. Se halla al
W. SW. del monte Ederra Iturriko Puntie y a unos 50 m. Boca
en forma de cueva, orientada al NE, de 2 m. de alta por 0,60 m.
de ancha, descendiendo en rampa para terminar en una sima
de 6 m. Se abre en la hoyada de Kargaleku-Trokea y muy cerca
de la fuente de Ederra Iturri. Desde aqui se halla a 60° el monte
Gorosteta. Coordenadas: N-43°0340,5" E-0°52’32" del 1:5.000.

VI-455. SIMA “I-S-62”".—Ayuntamiento Orozco. Se halla en
¢l farallon W. del prado o campa de Itxingote. Desde aqui, se
halla a 110" el monte Gorosteta. De boca estrecha tiene 15 m.
de profundidad. Coordenadas: N-43°03'28” E-0°52'19,5” del
1:5.000.

VI456. CUEVA “I-C-63”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla en
una hoyada al W. de la anterior y a unos 30 m. Dimensiones de
la boca: 0,70 m. de alta por 3 m. ancha y orientada al W. Lon-
gitud 7 m. Coordenadas: N-43'03'19" del 1:5.000.

VI457. SIMA “I-S-64” —Ayuntamiento Orozeo. Situada en
el contrafuerte rocoso que se desprende del monte Altipitatz, y
cierra Itxingote por el Oeste, en direccion al Ipergorta. Abierta
en la pared de una dolina de unos 20 m. de profundidad. Se ha-
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lla al SE. de la anterior y a poca distancia. Coordenadas:
N-43°03'22,5” E-0°62’20” del 1:5.000.

VI-458. SIMA “I-S-65”.—Ayuntamiento Orozco. Situada en la
misma cresta que la anterior y a unos 25 m. de la misma. Tiene
dos bocas separadas por una gran roca asentada sobre la sima
a modo de caballete. Profundidad 13 a 15 m. Coordenadas:
N-43°03'21" E-0°52'21" del 1:5.000. :

VI-459. SIMA “I-S-66”.—Ayuntamiento de Orozco. Situada
en la pared de una dolina y a unos 20 m. de la anterior en direc-
cién al Ipergorta. Dimensiones boca entrada: 2 m. por 2 m. que
contintia en inclinada rampa unos 13 m. Coordenadas: N-43°03’
18,5” E-052’21" del 1:5.000.

VI-460. CUEVA “I-C-67”.—Ayuntamiento Orozco. Situada en
la misma campa de Itxingote, junto al roquedal del contrafuer-
te que se desprende del Altipitaiz y termina en el Ipergorta. Su
boca de 5 m. de ancha por 3 m. de alta, desciende en rampa, para
terminar a los 10 m. Coordenadas: N-43"03'30" E-0°52'22,5" del
1:5.000.

VI461l. CUEVA “I-C-68".—Ayuntamiento Orozco. Se abre en
la falda E. del Altipitatz, estando su boca orientada al E. y
siendo las dimensiones de la misma: 5 m. ancha por 1,50 m.
alta con una longitud de 6 m. Desde aqui, se halla a 150° el mon-
te Gorosteta. Coordenadas: N-43°03'38,5" E-0v52’33,5” del 1:5.000.

VI-462. CUEVA “I-C-69”.—Ayuntamiento Orozco. Es de boca
estrecha y circundada de ramaje, descendiendo en rampa hacia
el interior. Longitud 5 m. Dimensiones de la boca: 1 m. por
0,50 m. Desde aqui se halla a 80° el monte Kutzak, y se halla
situada en la falda SW. del Lekanda. Coordenadas: N-4303’55,5”
E-0°53'12” del 1:5.000.

VI-463. CUEVA “I-C-70".—Ayuntamiento Orozco. Se halla a
60 m. de la anterior y con direccion al monte Kutzak. Dimensio-
nes de la boca: 1 m. por 4 m. Desciende hacia el interior en
rampa de una longitud de 10 m. Situada en la falda SW. del
Lekanda. Coordenadas: N-43°03'565" E-0°5314,5" del 1:5.000.
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VI-464. CUEVA “I-C-71”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla al
NE. de la anterior, presentando su entrada, las siguientes di-
mensiones: 1 m. por 3 m., descendiendo hacia el interior en
rampa muy inclinada. Desde aqui se halla a 100° el monte Kut-
zak. Situada en la falda SW. del Lekanda. Coordenadas:
N-43°03'57" E-0°53'17" del 1:5.000. .

VI-465. CUEVA “I-C-72”.—Ayuntamiento Orozco. Se halla al
E. de la anterior, siendo su entrada en rampa descendente. Sobre
esta cueva, abjerta en una diaclasa, existen dos pequenas simas de
5 m. de profundidad. Dimensiones de la boca: 5 m. alta por
0,80 m. ancha. Desde aqui, se halla a 200° el Gorosteta, y el Al-
tipitatz a 250°. Coordenadas: N-43°0357" E-0°53'19,5” del 1:5.000.

VI-466. CUEVA “I-C-73".—Ayuntamiento Orozco. Se halla al
S. de la anterior. Dimensiones de la boca: 1,50 m. por 7 m. cu-
bierta el suelo con hojarasca. Desde aqui se halla el Kutzak a
140°. Coordenadas: N-43°03’53,5” E-0°53'19,5” del 1:5.000.

VI467. SIMA “I-S-74” —Ayuntamiento Orozco. Se halla al
NW. de la “I-S-14” (VI-405), y algo més arriba. Se trata de una
diaclasa situada en una hoyada, que se abre en la pared NW. de
la misma. Boca: 5 m. alta por 1,50 m. ancha, descendiendo hacia
e] interior en fuerte rampa. Longitud 15 m. Coordenadas:
N-43"03'40" E-052'38” del 1:5.000.

VI468. SIMA “I-S-75"”.—Ayuntamiento Orozco. Situada en la
cresta rocosa que se desprende del Altipitatz y termina en el Iper-
gorta, y cerca del collado de este ultimo. Boca: 8 m. 2 m. Di-
reccién macroeje: N-S. Profundidad 15 m. Desde aqui se ha-
lla a 70° y 130° el Gorosteta e Ipergorta respectivamente. Coor-
denadas: N-43°03'15” E-0°52'17" del 1:5.000.

VI-469. SIMA “I-S-76”.—Ayuntamiento Orozco. Entrada en
forma de cueva de morfologia juvenil. Tiene una longitud de
unos 10 m., abriéndose a continuacién una sima de 25 m. Esta
cueva-sima, se abre en el fondo de una hoyada y en la pared
N.NW. A su izquierda, o sea al W., se abren como otras dos
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cuevas, que tal vez comuniquen con la boca principal. Coordena-
das: N-43°03'18" E-0°52'24" del 1:5.000.

VI-470. CUEVA “I-C-77".—Ayuntamiento Orozco. Entrada di-
mensiones:. 3 m. ancha por 2,25 m. alta y una longitud de 13 m.
Situada al NW. de la anterior y a unos 300 m. Su boca se halla
orientada al S., asentandose en el fondo de una pequefia hoya-
da. Coordenadas: N-43°03'19” E-0°52'23,5" del 1:5.000.

VI-471. CUEVA DE APUKO.—Ayuntamiento Baracaldo. Si-
tuada en las cercanias de la cumbre de Pefias Blancas, y no le-
jos del Barrio de Tellitu (El Regato). Con las explotaciones que
cerca se hallan, y habiendo efectuado registros los mineros, su
actual suelo de la cavidad, se halla totalmente revuelto. Infor-
mador: Benigno Zaballa, del Barrio de Tellitu.

VI1-472. CUEVA DE APUKO I.—Ayuntamiento Baracaldo.
Se halla en las cercanias de la anterior, e igualmente se halla
su suelo totalmente revuelto. Cerca de esta cavidad se hallan unas
vias, para vagonetas, para transporte de mineral de hierro. Infor-
mador: Benigno Zaballa, del barrio de Tellitu.

VI-473. CUEVA DE ATXLUXE.—Ayuntamiento Yurre. Visi-
tada en prospeccion por el G. E. V. el 6-5-60. Situada en ¢l monte
Guetaleutakoatxa y no lejos del caserio Garay (Barrio de Ur-
quizu). Informador: Pedro Barrenechea, del Caserio Palacio del
barrio de Urquizu.

VI-474. GUETALEUTAKOATXAKOBIE.—Ayuntamiento Yu-
rre. Situada en el monte Guetaleutakoatxa, v no lejos del case-
rio Garay del Barrio de Urquizu. Informador: Pedro Barrene-
chea, del caserio Palacio del barrio de Urquizu.

¥ VI-475. CUEVA DE TXORROALDE.—Ayuntamiento Yu-
rre. Cercana al caserio Palacio (Barrio Urquizu). Se halla al SW.
de la cantera del mismo nombre, y junto al borde de la plata-
forma de la cantera. Actualmente se halla casi cegada la en-
53'51%', siendo necesario para poder penetrar una persona deses-
combrarla. Mismo informador que la anterior.

% VI-476. CUEVA DE TXORROALDE I.—Ayuntamiento Yu-
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rre. Cercana al caserio Palacio del barrio de Urquizu. Se halla
al SE. de la anterior. La boca de 1,50 m. de ancho por 0,40 m.
alta, esta orientada al W. y tiene poca longitud. Fué visitada en
prospeccion por el G. E. V. el 6-5-60. Mismo informador.

VI-477. SIMA DE TXORROALDE II.—Ayuntamiento Yu-
rre. Se halla al SE de la anterior y algo mas arriba. Se {rata de
una sima residual, que en tiempo de lluvias hace las veces de
sumidero. Mismo informador.

VI-478. SIMA DE TXORROALDE IIIl.—Ayuntamiento Yu-
rre. Al SE. de ]la anterior y en una pequefna hoyada. Profundidad
15 m. Dimensiones de la boca: 0,40 m. por 0,50 m. Mismo infor-
mador.

VI-479. SIMA DE TXORROALDE IV.—Ayuntamiento Yu-
rre. Se halla a 20 m. de la anterior y al SW., algo por encima.
En tiempo de lluvias se comporta como sumidero. Profundidad
7 m. Mismo informador.

# VI-480. CUEVA DE GARAMENDI.—Ayuntamiento Yu-
rre. Tiene entrada en forma de sima de 1,50 m. de profundidad,
bifurcandose a continuacién en sentido opuesto dos ramales. Se
halla no lejos del caserio del mismo nombre. Desde aqui, dicho
caserio, se halla al SE. Dimensiones macroeje 3 m. por 1,50 m.
microeje. Mismo Informador.

VI-481. KARKABETA —Ayuntamiento Cednuri. Parece ser,
aungue no hemos podido comprobarlo, se trata de la sima que
se abre en el Paso de Karkabitxueta, en el camino que conduce
de Ceanuri o de Villaro hacia el Gorbea y concretamente hacia
la Campa de Arraba. Cita: (101) pag. 136.

VI-482. LEZIAGA —Ayuntamiento Orozco. Situada en el km.
20 de la carretera de Areta a Orozco, en el barrio de Anuncibay,
al otro lado del rio, y no lejos del caserio de Usi. Esta sima tie-
ne una profundidad de 5 m. para luego desarrollarse horizontal-
mente. Esta sima es blanco de una interesante leyenda que no
viene al caso citarla. Se abre en el, monte Untzueta. Informador:
V. Uribarri del caserio Usi.
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VI-483. ERREKETA’ko KOBIE.—Ayuntamiento Orozco. Si-
tuada debajo de la anterior por su interior corre un pequetnio
riachuelo. Mismo informador.

*  VI-484. SIMA DEL PAGASARRI.—Ayuntamiento de Bil-
bao. Situada en el camino que lleva del Refugio del Pagasarri
al monte del mismo nombre y cerca de su cumbre. Dimensiones
de la boca: 1,20 m. por 1,05 m., con una profundidad de 13 m.
Coordenadas: N-43°13'58" E-0"44'23” del 1:50.000.
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ABARO 0 BEI-LEKUE, Cueva de. (VI-77).
ABARO, Sima de (VI-202).
ABITA, Cueva de (VI-64).
AceBO, Cueva del (VI-367).
acorpa, Cueva de (VI-68).
AGARRE ERDIKOA, Sima de (VI-239).
acva, Cueva del (VI-277).
AILLUNDIZ, Cueva de (VI-246).
AIRO’ko LEIZEA (VI-291).
AITZKIRRI, Cueva de (VI-248).
AITZ-TXIKI LEIZEA (VI-170).
ALBIZTEI, Cueva de (VI-78).
ALDEACUEVA, Cueva de (VI-194).
ALGORTA, Cueva de (VI-74).
ALTA DE GALDAMES, Cueva de (VI-106).
AMABIKOATXA, Sima de (VI-261).
AMABIYETA'kO KOBIE (VI-79).
aNBE'ko zULO, Cueva de (VI-223).
ANBOTO, Sima de (VI-180).
ANGUIZOLA, Cueva de (VI-143).
APUKO, Cueva de (VI-471).
APUKO I, Cueva de (VI-472).
ARANAGA, Cueva de (VI-257).
ARENAZA O POLVORIN, Cueva de (VI-
83).
ARETXALDE, Cueva de (VI-226).
ARGATXA, Cueva de (VI-317).
ARKASATZA’ko KoBA (VI-51).
ARMINA I, Cueva de (VI-67).
ARMINA 11, Cueva de (VI-292).
ArMINA 111, Cueva de (VI-293).
ARRANOAK'k0 KOBA 1, (VI-25).
ARRANOAK’ko KOBA 11, (VI-25).
ARRIKOBA (VI-30).
ARRIZUBI (VI-145).

ARROLA, Cueva de (VI-274).
ARROLA, Sumidero de (VI-237).
ARTEKONA O DEL HUMO, Cueva de (VI-
84).
ASTAKOBA (VI-27).
ASTARLO I, Sima de (VI-208).
ASTARLO II, Sima de (VI-298).
ASTUAZURIZE, Sima de (VI-301).
ASUNEKOBA (VI-31).
ASUNTzA’ko KOBIE, (VI-75).
ATXABRIN, Cueva de (VI-65).
ATXAGAKOA, Cueva de (VI-234).
ATXAGAKOA I, Sima de (VI-235).
ATXAGAKOA 11, Sima de (VI-236).
aTxa’ko BIDIE, Cueva de (VI-244).
arxa’ko koBa (VI-112),
aTxaLl, Cueva de (VI-296).
ATXARTA, Sima de (VI-280).
ATxARTA'’kO KOBA (VI-192).
ATXARTE, Cueva de (VI-266).
aTXarRTE’kG KoBA (VI-36).
ATXETA, Cueva de (VI-245).
ATXIKITURRI'’KO EZTARTEA LEIZRA (VI-
432).
ATXLUZE, Cueva de (VI-473).
ATXONDO, Cueva de (VI-70).
ATXUBITA I, Cueva de (VI-263).
ATXUBITA II, Cueva de (VI-264).
ATXUBITA 111, Cueva de (VI-265).
atxuLo, Cueva de (VI-89).
ATXURI’ko KoBA (VI-52).
ATXURKULU, Sima de (VI-63).
ATXURRA, Cueva de (VI-66).
AURTENETXE, Cueva de (VI-80).
AXLOR, Cueva-abrigo de (VI-76).
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AXPE, Cueva de (VI-200).
aXPE, Cueva de (VI-315).
AXPEZAR, Cueva de (VI-183).
AZARIE, Cueva de (VI-284).
AZERIZULO I (VI-71).
AZERIZULO II (VI-72).
AZERIZULO III (VI-73).
AZKARAY, Cueva de (VI-6).
AZKO 1, Cueva de (VI-81).
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BALzZOLA, Sima de (VI-184).
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BASAIDE, Cueva de (VI-260).

BASAIDE, Sima de (VI-157).

BIESKO LEIZEA (VI-40).

BIKOBA (VI-29).

BOLINKOBA (VI-35),

BOLUNA, Cueva de (VI-85).

BORTAL, Cueva del (VI-87).

BUITRES, Cueva de los (VI-352).

BURRUTXUGANE, Cueva de (VI-311).

caBaNas, Cueva de las (VI-384).
CALEJALAYA, Cueva de (VI-370).
caMpPanos, Cueva de los (VI-376).
CAMPO FRESCO, Cueva de (VI-350).
caRABOS, Cueva de los (VI-252).
CcaRLISTA, Torca del (VI-56).
CEREZOQ, Cueva del (VI-338).
CEREZOSAS, Cueva las (VI-389).
CERRILLO, Cueva (VI-169).
CIERRO JUAN, Torca de (VI-330).
CIERRO SEVERO, Torca del (VI-335).
COCABREA, Cueva de (VI-372).
COMANDANTA, Cueva de la (VI-253).
CONTRABANDISTAS, Torca de los (VI-
392).
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CORRALES, Cueva de los (VI-356).

CORRALES, Torca de los (VI-357).

COTERON I, Torca del (VI-339).

COTERON II, Torca del (VI-340).

covacHa, Cueva de la (VI-369).

covaLagua (VI-8),

COVARON (VI-90),

COVILLONES DE COVARRUBIO, Cueva de
los (VI-348).

CRUZ, Torca de la (VI-195).

CUERVOS, Cueva de los (VI-255).

cUETO, Cueva de (VI-89).

CUEVONA (VI-366).

CHORRILLO, Cueva del (VI-228).

DAMA DE ANBOTO, Cueva de la (VI-20).
DESUNO, Sima de (VI-238).
DON JULIAN, Torca de (VI-381).

eLESU, Cueva de (VI-62).
ALKARIKU, Cueva de (VI-273).
ERDIKOAITZ, Cueva de (VI-262).
ERENUKO ARIZTI 0 GUERANDA, Cueva
de (VI-93).
ERENUKO ARIZTI, Sima de (VI-224).
ERLATXE I, Cueva de (VI-271).
ERLATXE 11, Cueva de (VI-272).
ERLAUN’go KOBA (VI-190).
ERREKETA-KO-KOBIE (VI-483).
ERREKETAS, Sima de (VI-242).
ESCALERILLAS, Torca de las (VI-382).
ESKILLAR, Cueva de (VI-22).
ESKUMENDI, Cueva de (VI-94).
ESPINO, Cueva-poza del (VI-337).
ESPINO, Torca del (VI-212).
ESQUINAL, Cueva del (VI-360).
ESTUA KOBA (VI-48).

FAUSTINO, Torca de (VI-344).
FERRERKOBA, (VI-96).

FUENTE DE LANESTOSA I, Cueva de la
(VI-166).
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FUENTE DE LANESTOSA 1I, Cueva de la
(VI-167).
FUENTE LA TEJA, Torca (VI-232).

GABARO, Cueva de (VI-201).
GAITZKOBA (VI-100).
GaLAO, Cueva del (VI-249).
GALINDUAGA, Sima de (VI-297).
GANDARA, Cueva de la (VI-105).
GARABITA, Cueva de (VI-258).
GaraMENDI, Cueva de (VI-480).
GaRrazaL, Cueva del (VI-351).
GarazaL, Cueva del (VI-275).
GATXARRIETA, Sima de (VI-98).
GLaJa, Sima de la (VI-250).
GOIKOLAUKO-KOBA (VI-99).
GOIKOLEA, Cueva de (VI-102).
GOIKOLEzA (VI-101).
GRAN GRIETA CENTRAL, Cueva de la
(VI-325),
GRAN ROTURA, Sima de la (VI-104).
GUERRIKO KOBIE, Cueva - tnel (VI-
396).
GUETALEUTAKOATXAKOBIE (VI-474).
GUINERRADI, Cueva de (VI-95).

HaYaL, Cueva el (VI-393).
HIEDRAS, Cueca de las (VI-365).
HONDA, Torca (VI-342).

HOYO, Sima del (VI-174).

IBARRENE, Cueva de (VI-229).
IBARRONDO, Sima de (VI-225).
IBASETA, Sima de (VI-288).
1LsoN, Cueva del (VI-378).
INTXAURTXUETA'’ko K0oBA (VI-188).
INTXAURTXUETA'’kO ONDOREN LEZEA
(VI-189).
inzUNTZA 1, Cueva de (VI-108).
INZUNTZA 11, Cueva de (VI-109).
INERITZE, Sima de (VI-222).
IRUKOBAL, Sima de (VI-322).
1SABELILLAS, Cueva de (VI-383).
1SMAEL, Torca de (VI-331).
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ITURRIETA LEIZEA (VI-41).
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1-c-17, Cueva (VI-408).
1-c-18, Cueva (VI-409).
1-8-19, Sima (VI-410).
1-s-20, Sima (VI-411).
1-s-21, Sima (VI-412).
1-s-22, Sima (VI-413).
1-s-23, Sima (VI-414).
1-¢c-24, Cueva (VI-415).
1-c-25, Cueva (VI-416).
1-8-26, Sima (VI-417).
1-5-27, Sima (VI-418).
1-s-28, Sima (VI-419).
1-s-29, Sima (VI-420).
1-s-30, Sima (VI-421).
1-s-31, Sima (VI-422).
1-s-32, Sima (VI-423).
1-5-33, Sima (VI-424).
1-s-34, Sima (VI-425).
1-s-35, Sima (VI1-426).
1-5-36, Sima (VI-427).
1-s-37, Sima (VI-428).
1-s-38, Sima (VI1-429).
1-¢c-39, Cueva (VI-430).
1-s-40, Sima (VI-431).
1-s-41, Sima (VI-434).
1-s-42, Sima (VI-435).
1-s-43, Sima (VI-436).
1-s-44, Sima (VI-437).
1-c-45, Cueva (VI-438).
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1-s-46, Sima (VI-439).
1-s-47, Sima (VI-440).
1-5-48, Sima (VI-441).
1-5-49, Sima (VI1-442).
1-c-50, Cueva (VI-443).
1-s-51, Sima (VI-444),
1-c-52, Cueva (VI-445).
1-8-53, Sima (VI-446).
1-5-54, Sima (VI-447).
1-5-55, Sima (VI-448).
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1-s-57, Sima (VI-450).
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1-8-59, Sima (VI-452).
1-5-60, Sima (VI-453).
1-s-61, Sima (VI-454).
1-s-62, Sima (VI-455).
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1-¢-70, Cueva (VI-463).
1-c-71, Cueva (VI-464).
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IXURI’ko KOBA (VI-191).

JaLp1a, Torca de la (VI-197).
JENTIL BASO, Cueva de (VI-15).
JENTILKOBA (VI-110).
JENTILZUBI, Cueva de (VI-185).

JENTILZUBI I, Cueva de (VI-186).

JENTILZULO, Cueva de (VI-97).
JER1ZA, Torca de la (VI-368).
JORJA, Cueva de la (VI-173).
JORRIOS, Cueva de los (VI-362).
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JOYABUENA, Sima de (VI-54).

JoyuJonpo, Cueva de (VI-390).
JuaN GOMEZ, Cueva de (VI-349).
JuaN RaMON, Torca de (VI-55).

KANTERA MOTZ, Cueva de (VI-290).

KANTERAZAR, Cueva de (VI-329).

KANTERO KOBA (VI-68).

KARKABETA (VI-481).

KOBABASO (VI-38).

KOBABURU (VI-14).

KOBAEDERRA (VI-314).

KOBAEDERRA 0 AxoLa (VI-113).

KOBAERRETAS 0 ERREKAKOBIE (VI-42).

KOBAGORRI (VI-115).

KOBAGARAZAK, Sima de (VI-304).

KOBAGORRIETA (VI-181).

KoBAaUA (VI-91).

KOBAUA, Sima de (VI-92).

KOBAZAR (VI-116).

KOBAZARRA (VI-163).

KOBEAGA (VI-321).

KOBEAGA, Sima de (VI-243).

KOBIELLUN (VI-137).

KOBITZzA (VI-114).

KURIA’ko LEIZA 0 de URKO, Cueva (VI-
111).

LABRADOS, Cueva de los (VI-391).
LAESOLETa, Cueva de las (VI-221).
LAMINAS, Cueva de las (VI-118).
LAMINOTEI, Cueva de (VI-302).
LONOMENDI, Cueva de (VI-9).
LAPATZA I, Cueva de (VI-308).
LAPATZA II, Cueva de (VI-309).
LaPATZA 111, Cueva de (VI-310).
LAPURZULO, Cueva de (VI-125).
LaRGA, Cueva (VI-377).

LARGA, Toreca (VI-231).

LARIZ I, Cueva de (VI-213).

LARIZ II, Cueva de (VI-214).
LARIZ I1I, Cueva de (VI-215).
LARIZ 1V, Cueva de (VI-216).
LARIZ v, Cueva de (VI-217).
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Lariz vi, Cueva de (VI-218).
Lar1z vi, Cueva de (VI-219).
LARIZ viir, Cueva de (VI-220).
LARRAGANE, Cueva de (VI-312).
LARRAY, Cueva de (VI-285).

LEA KOBA 1, (VI-119).

LEA KOBA 11 (VI-120).

LEA KOBA 111 (VI-121).

LEKUOTZ, Cueva de (VI-124).
LEXARDI ' UZTAYE LEIZEA (VI-397).
LEzZA BALTZ (VI-123).

LEZANDI (VI-433).

LEZARAN, Cueva de (VI-122).
LEZATE, Cueva de (VI-286).
LEZIAGA (VI-482),

LINDES, Cueva de las (VI-333).
LONGA, Sima de (VI-300).
LUMENTXA, Caverna de (VI-117).
LUPALTZO, Sima de (VI-103).

masa, Cueva de la (VI-364).
MANOLO, Cueva (VI-394).

MaRcos, Cueva (VI-45).

MARI URRIKE, Cueva de (VI-172).
MARIAZULO, Cueva de (VI-128).
MARQUESA, Torca de la (VI-341).
MARZANA, Cueva de la (VI-193).
MAz0, Cueva del (VI-332).
MELERA, Cueva (VI-132).
MENDIZUGANIE 1, Sima de (VI-318).

MENDIZUGANIE 1I, Sima de (VI-319).

MIEL, Cueva de la (VI-354).

MILLONARIA, Cueva de la (VI-343).

MINA, Torca de la (VI-211).
MiNa, Torca de la (VI-198).
MINA 1, Torca de la (VI-230).
MINGON, Cueva de (VI-373).
MINON, Cuevas de (VI-353).
MONTANA, Cueva (VI-4).

MORA, Cueva de la (VI-131).
MOROS, Cueva de los (VI-1).
MORUZILLO, Cueva de (VI-129).
MORUZULO, Cueva de (VI-247).
MosQUITOs, Cueva de los (VI-2).
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MUGARRIKOLANDA, Cueva de (VI-130).

MUNICIAGA, Cueva de (VI-133).

MURUETAGANA O ANTOLINAKO KOBA

(VI-127).
MURUESAGANA, Sima de (VI-316).

NEVERA, DE OROZCO 0 NEVERA BALTZA

VI-134).
NUEVA, Cueva (VI-21),

OIBAR U OARRI, Cueva de (VI-171).
oma, Cueva de (VI-283).
ONDARO, Cueva de (VI-135).
ONDARRIO, Cueva de (VI-267).
ORo, Torca del (VI-207).

080, Cueva del (VI-386).
osoLo’ko kKoBa (VI-227).
osToa’ko Kosa (VI-50).
OTELAR, Sima de (VI-289).
0TOYO’kO JENTILKOBA (VI-136).
OTSOKOKOBA (VI-33).

orxas, Cueva de (VI-268).

.0vAaLKoBa (VI-37).

0YANDUTXI, Cueva de (VI-18).

PAGASARRI, Sima del (VI-484).
PAGOZULO, Cueva de (VI-138).
PEDREO, Torca del (VI-204).

PENA LEMONA, Cueva de (VI-126).
PENA ROCHE, Cueva de (VI-3).
PENASCAL 1, Sima de (VI-278).
PENASCAL 11, Sima de (VI-279).
PENON, Cueva del (VI-206).
PEPELEZA, Sima de (VI-303).
PESTANAS, Cueva de las (VI-380). -
PICO APARTADO, Cueva del (VI-361).
PICO LLANO, Torca (VI-233).
PILARICOS, Sima de (VI-178).
pLANA, Cueva la (VI-208).

pPoLDO, Cueva de (VI-385).
POLVORIN, Cueva del (VI-307).
POLVORIN, Cueva de (VI-61).
PORTU, Cueva de (VI-139).

POTO TXIKI, Cueva de (VI-240).
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POTO TXIKI, Sima de (VI-241).
POZALAGUA, Caverna de (VI-57).
PRECENCIO, Cueva de (VI-363).
PUENTE, Cueva del (VI-175).
PUNTON I, Torca del (VI-345).
PUNTON 11, Torca del (VI-346).

RAFAEL, Cueva de (VI-256).
RUIN, Cueva del (VI-374).

SAGASTAKOBA (VI-152).

SAGASTAKOBA I (VI-209).

SAGASTAKOBA II (VI-210).

SAGASTAKOBA 111 (VI-281).

SAGASTAKOBA 1V (VI-282).

SAGASTIGORRI o0 MIEZA, Cueva de (VI-
17).

SAIKOBA (VI-150).

SAILLEUNTA, Cueva de (VI-155).

SALTAKOBA (VI-165).

SAN ANTONIO KOBA (VI-43).

SANDIGUSU, Torca de (VI-336).

SAN LORENZzO, Cueva de (VI-46).

SAN LORENZO 111, Cueva de (VI-146).

SAN LORENZO 1v, Cueva de (VI-147).

SAN LORENZO Vv, Cueva de (VI-148).

SAN MARTIN, Cueva de (VI-44).

sAN PEDRoO, Cueva de (VI-18).

saN ROQUE, Cueva de (VI-158).

SANTA CATALINA X, Cueva de (VI-324).

SANTA ISABEL DE RANERO, Cueva de
(VI-141).

SANTA LUCIA, Cueva de (VI-142).

SANTA Lucia, Cueva de (VI-156).

SANTAMARINAZAR U OKILLO'’kO LEIZEA
(VI-140).

SANTIAGOZARRA, Sima de (VI-187).

SANTICRUZ, Sima de (VI-151).

SANTIMAMINE, Caverna de (VI-19).

santo, Cueva del (VI-355).

SERATXO0, Sima de (VI-179).

SARRADUE I, Cueva de (VI-10).

SARRADUE 1I, Cueva de (VI-11).

SARRADUE 111, Cueva de (VI-12).
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SARRADUE 1V, Cueva de (VI-13).

SASPILEXETA, Cueva de (VI-153).

sauco, Cueva del (VI-359).

SAUKUKO KOBIE (VI-34).

SEGUIA, Torca de la (VI-199).

seL, Torca del (VI-196).

SERANTES 0 de la macpaLENA, Cueva
(VI-149).

SERANTES, Sima (VI-5).

SEVERINA, Cueva (VI-347).

SIETE PUERTAS, Cueva de (VI-358).

SILIBRANKA, Cueva-abrigo (VI-154).

SORGUIN GAZTANA LEIZEA (VI-306).

sUENo, Cueva del (VI-7).

SUGATZAKOBA (VI-32).

SUPELAGOR, Cueva de (VI-23).

SUPELAGORRI, Cueva de (VI-144).

TABAQUEROS, Cueva de los (VI-395).
TAMBORES, Cueva de los (VI-387).
TASUGO, Cueva del (VI-287).
TELARES, Cueva de los (VI-251).
TORQUILLAS, Cueva de las (VI-276).
TORQUILLAS, Sima de las (VI-254).
TORRE DE EYXEBURU, Cueva de la (VI-
161).
TORREJON, Cueva de (VI-379).
TRAVAJADERO, Cueva del (VI-371).
TREMOYA, Cueva de (VI-159).
TRES CRUCES, Cueva de (VI-160).
SXANTXANE, Sima de (VI-294).
1XxAPELA, Cueva de (VI-388).
TXORROALDE, Cueva de (VI-475).
TXORROALDE I, Cueva de (VI-476).
TXORROALDE II, Sima de (VI-477).
TXORROALDE 11I, Sima de (VI-478).
TXORROALDE IV, Sima de (VI-479).

uBEGUI, Cueva de (VI-259).
upE’ko KoBa (VI-49).

URALLAGA, Cueva de (VI-164).
urGUITXU, Cueva de (VI-162).
URKIOLETAS KO KoBa (VI-47).
URREKAZULO, Cueva de (VI-203).
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URREKOBA (VI-24). VENTA LAPERRA (Del Medio), Cueva
URRESTEY KOBA (VI-28). de (VI-59).

URTIAGA, Cueva de (VI-320). VENTA LAPERRA, Cueva de (VI-60).
URZULOKOBEAGA, Sima de (VI-305). viazaL, Cueva del (VI-375).

VIVERO, Torcona del (VI-334).
VALDEBECI, Cueva de (VI-205).
VALLE DE SALCEDO, Cueva del (VI-176). zaLpgr, Cueva de (VI-313).
VENTA LAPERRA (Del Rincén), Cueva zamava, Cueva de (VI-269).
de (VI-58). ‘ ZAMAYA, Sima del (VI-270).

RESUME

Liste bréve de phénomeénes karstiques connus en Vizcaya
jusqu’a présent. On a catalogué 443 cavernes et avens; l'aven
le plus profond est la “Torca del Caslista” (360 m.), deuxiéme en
profondeur d’Espagne. '

SUMMARY

Short summary of all the phenomena so far known in the
Province of Vizcaya. 443 caves and chasms have been catalo-
gued, the “Torca del Carlista” being the deepest chasm in
Vizcaya (360 m.) and the second deepest in Spain.



Sobre un nido de cernicalo vulgar hallado en el
Avenc Ample (La Pleta) macizo de Garraf

POR

J. ESCODA y E. BALCELLS

El cernicalo vulgar, Falco tinunculus, es una de las rapaces
diurnas mas frecuentes en los alrededores de Barcelona e incluso
en el mismo centro urbano. Para nidificar aprovecha lugares
muy variados, dificilmente asequibles, € incluso nidos de palo-
mas bravias o zuristas que suelen aprovechar, a su vez, aleros
y precisamente plataformas de las paredes de las torcas.

El que describimos fué hallado por uno de nosotros, (J. Esco-
da), en la sima Avenc Ample, situada en el conocido macizo
calizo de Garraf en las proximidades de
La Pleta, a uhos 400 m. s/M. en el tér-
mino de la misma localidad costera de Ga-
rraf. El estudio fué realizado en el trans-
curso de una expedicion del G. E. S. el 31
de mayo de 1959.

FEl animal aproveché una reducida pla-

taforma con matas pero provista de una -
superficie pelada de 80 cm ® en la zona de
penumbre de la sima (fig. 1), bajo la boca, balecdon abierto
sobre los restantes aproximadamente 13 m. de precipicio verti-
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cal. Acondicionados en el mencionado espacio libre de matas
y dispuestos sobre algunas desordenadas pajillas y tallitos de
graminea se hallaron 4 huevos de color y forma perfectamente
identificables (Lamina 1, fot. superior) pertenecientes a la espe-
cie considerada o, por lo menos, con caracteres que entraban
dentro de los limites de la variabilidad normal en la especic.
El fondo de sus cdscaras era ocre anaranjado con numerosas
manchitas de tonos siena-rojizo. Los datos aportados sobre sus
didmetros puede dar idea de su forma, desde luego muy esférica
y muy roma, por tanto, en ambos apices:

19’58 g — 376 mm. X 32’0 mm.
19'62 g — 36’8 mm. X 32'5 mm.
2063 g — 375 mm. X 32'3 mm.
2054 g — 373 mm. X 32’5 mm.

La cascara gruesa y bien calcificada permiti6, sin graves
riesgos de rotura, la extraccion de los 4 embriones. Si bien las
diferencias entre ellos no son muy notables (Lamina I, fot. infe-
rior) creo que ponen de manifiesto cierto adelanto muy particu-
lar en alguno de los 3 embriones desprovistos de amnios. Muy
adelantados ya todos ellos, presentaban el blanco plumén y los
esbozos de los cafones de las remeras, propios de las futuras
crias, (Lamina I, fot. inferior).

RESUME

On annote quelques données sur les oeufs et les embrions
d’'un nid de Falco tinunculus, trouvé dans 'aven “Ample de la
Pleta” dans le massif de Garraf (Barcelone).

SUMMARY

Some notes are given on the eggs and embryos of a nest of
the Falco tinunculus, found in the “Avenc Ample de la Pleta”,
Garraf massif (Spain).
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1 fenomeni perigla-

retana degli Agiati., ntm. 208, Serie VI,
Vol. I, Fasc. B, 1959, pp. 43-64. Rovereto
1960.

El autor hace un interesante re-
sumen del fenémeno periglaciar en
Italia. Distingue las zonas perigla-
ciares actuales y las, hasta ahora,
localizadas cuaternarias, sefialando
la posicién de las mismas y su ti-

pologia. Un mapa con la distribucién
de estos fendémenos, varias fotos y

una lista bibliografica, muy nutri-

da, relacionada con los mismos
para la nacién italiana, completan

este trabajo.
J. A. MARTINEZ-ALVAREZ (Oviedo)

NANGERONI, G.: Quelques phenome-
nes periglaciaires prewurmiens de la bor-
dure sud des Alpes. Biuletyn Perygla-
cialny, nr. 9, Lodz 1960,

E] autor cita la presencia de plie-
gues cuaternarios afectando a dep6-
sitos del Gunz entre Varese y Milan.

Estos dendsitos morrénicos y aluvia-
les se encuentran recubiertos por
capas horizontales interglaciares a

las que. a su vez, se superponen de-

positos morrénicos del Mindel. Se
pueden interpretar como un depd-
sito crionival probablemente guzien-
se.

Los pliegues afectan a la morre-
na del Gunz y penetran hasta la mo-
rrena del Mindel. Esto significa que
el fendmeno se produce después del
Mindel. Al pensar del autor y en
relacion con otras cuestiones, proba-
blemente en el Riss.

J. A. MARTINEZ-ALVAREZ (Oviedo)

DONAT ZOPO, ].: Catalogo de simas y
cavernas de la provincia de Valencia.
Publicacién de la Diputacién Provincial
de Valencia. 1 vol. 110 pdginas. Valen-
cia 1960.

Constituye el presente un inte-
resante trabajo de recopilacion de
los fenémenos céarsticos de la pro-
vincia de Valencia. La enumeracién
de los distintos tipos de cavidades se
hace por terminos municipales. Una
bibliografia bastante extensa, indi-
ce de cavidades, indice geografico y
indice de términos municipales com-
pletan el trabajo y contribuyen a
darle eficacia.

J. A. MARTINEZ-ALVAREZ (Oviedo)



SECCION DE EXPLORACIONES

BARCELONA

Expedicion a la isla de Cabrera
(Baleares).—Durante el pasado ve-
rano tuvo lugar una expedicién, or-
ganizada por el Grupo de Explora-
ciones Subterridneas del C. M. Bar-
celonés, a la pequefia y desértica is-
la de Cabrera. El equipo estuvo
compuesto por los miembros del ci-
tado Grupo sefiores Fernando Ter-
mes, Francisco Monmany, Jorge de
Mier, Jorge Escoda y el que suscri-
be.

Se exploraron, estudiaron y topo-
grafiaron las siguientes cavidades:
Cova des Borri, Cova Blava (inva-
dida por el agua marina), Avenc des
Frare, Forat de Picamosques y Cova
des Teatre. De entre las cavidades
estudiadas merecen destacarse el
Avenc des Frare y la Cova Blava.
El interés del Avenc des Frare radi-
ca en sus sedimentos. Puede obser-
varse la siguiente sucesion (de aba-
sedimentos qui-
(geliva-
cién), quimioclasticos, litogénicos vy,

jo hacia arriba):
mioclasticos, crioclasticos
finalmente, una capa de arenas de
origen dunar, segin indica la micro-

fauna (la boca de la cavidad se ha-
lla a 70 m. sobre el nivel del mar).

La Cova Blava, que supera en
espectacularidad a la mundialmen-
te famosa cueva marina del mismo
nombre existente en la isla de Ca-
pri, resulté de interés por los estu-
dios fisicos en relacion con la colo-
racién azul del agua (“blava”=azul).
Una vez elaborados los datos obte-
nidos serdn objeto de una publica-
cion.

J. Montoriol Pous

Operacion “Vampiro”.—El obje-
tivo de la operacion, organizada por
el Grupo de Exploraciones Subterra-
neas del C. M. Barcelonés en Colabo-
racién con la Comisién del Catastro
Espeleolégico de 1a Provincia de Bar-
celona, fue llevar a cabo el estu-
dio geoespeleclégico, bioespeleologi-
co, hidrogeologico y topografico de
toda la region que forma la cabecera
de la Riera d’'Oleseta (Macizo de
Garraf). La expedicién, dirigida por
J. Montoriol Pous, movilizd 26 es-
peledlogos y una gran cantidad de
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material, tanto propiamente técni-
co, coma de transporte y aprovisio-
namientao,

Gracias a los medios puestos en
funcicnamiento, en el breve tiempo
de dos dias y medio (10, 11 y 12 de
octubre) se llevé a cabo la topo-
grafia detallada y el estudio de las
siguientes cavidades: Avenc del
Fang. Avenc de U'Averdd, Forat de
’Averds, Avenc Gran de 1’Arcada,
Avenco del T’Arcada,
Avenc del Pi-Bé, Avenc dels Esqui-

rols (linea central y via Montesinos)

Fondo de

v Forat del Vampiro (sus pozos tc-
talizan 659 m. verticales). Las inves-
tigaciones fueron llevadas a cabo por
J. Montoriol Pous. J. M. Thomas,
0. Andrés (Geologia). J. Escoda
(Bioloria). J. de Mier y J. Bisquert
(Topografia). T.os trabajos se vieron
dificultados ya que. debido a llu-
vias recientes, los pozos de las gran-
des simas se hallaban recorridos por
caudales de consideracién.
G. E. S del C. M. B.

VAT.LENCIA

Sima de las Grajas.—Abre su bo-
ca en los tajos de un barranco afluen-
te del Horcajo de la Sima, en la par-
tida del Campillo y término de Tous
(Valencia). Se halla excavada en las
calizas creticeas del carst de mesa
del Campillo. v estd formada por un

375

tubo de acceso de dos metros de lon-
gitud y en pendiente hacia el inte-
rior, de origen turbillonar, que con-
duce a unas pequefias salas de unos
15 mts. de longitud y orientacién li-
geramente NE.SW., formadas sobre
un sistema de diaclasacién idéntico.
En dos puntos de este grupo de pe-
quefias salitas abre su boca una dia-
clasa tecténica de siete metros de
profundidad. Al Este de la primera
de las salas existe una pequefia se-
rie de corredores de unos 15 mts. de
longitud, formados sobre planos de
estratificacidon, y de origen mas mo-
derno que el resto de la cavidad. Se
hallan en pleno periodo de fosiliza-
cibn, y sus formas reconstructivas
son bellisimas.

Cova de les Ratetes—Situada en
Corbera de Alcira (Valencia), abre
su boca sobre un escarpe de unos
diez metros de altura en la margen
izquierda del Barranco de Fontane-
lles. Toda ella estd formada por una
gran sala de 74 mts. de longitud y
18 de anchura media, partida en dos
longitudinalmente por una serie de
grandes blogues clasticos cementa-
dos, y recubiertos de detritus, arci-
lla y murcielaguina. Su pared meri-
dional y techumbre se confunden en
un solo arco, de resultas de la accion
erosiva de las aguas de infiltracién
actuando sobre una diaclasa EEW., y
con un buzamiento aproximado N.S.
de 50°. Superficialmente en su inte-
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rior se ha hallado ceramica de la
cultura ibérica, del Bronce y algunos
fragmentos que por su tosquedad y
tipologia, de pasta y forma, podria
atribuirse al neolitico. También se
hall6 una pieza de silex sin caracte-
risticas determinadas, posibles cuen-
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tas de hueso y huesos fosilizados, al-
gunos de ellos correspondientes a
animales de gran tamafio, y cuya
presencia en la caverna solo puede
explicarse por obra del hombre.

José Donat Zopo



NOTICIAS

Comision del Catastro Espeleoldgico de la Provincia de Barcelona.—La
Excema. Diputacién Provincial de Barcelona ha subvencionado al Grupq
de Exploraciones Subterrdneas del C. M. Barcelonés, para que lleve a
cabo la confeccién del Catastro Espeleolégico de la provinecia. Dicho
catdlogo no consistirdA en una mera lista de cavidades, sino en el es-
tudio completo, acompanado por el correspondiente levantamiento to-
pogratico, de todas las cavidades conocidas en la provincia.

A fin de coordinar los {rabajos de los miembros del G. E. S. del C. M.
B. encaminados a la confeccién del Catélogo, ha quedado instituida la
Comisién del Catastro Espeleoldgico de la Provincia de Barcelona. Esta
actia ademds como elemento de enlace entre la Excma. Diputacién Pro-
vincial y el C. M. Barcelonés. La Comisién Ejecutiva quedé formada de
la manera siguiente: Presidente, Ilmo. Sr. D. Emilio Martinez de La-
guardia; Vice-Presidente (Director de las Investigaciones), D. Joaquin
Montoriol Pous; Vice-Presidente (Presidente del C. M. B.), D. Juan
B. Pellicer; Secretario, D. Fernando Termes; Vocales, D. José M. Tho-
mas y D. Oscar Andrés.

Ha quedado asimismo instituida una Comisién Consultiva, integrada
por especialistas de las distintas ramas cientificas que convergen en el
estudio de las cavidades subterrdneas. Dicha Comisién la forman D. Luis
Solé Sabaris, D. J. F. de Villalta, D. Francisco Espanol, D. Enrique Bal-
cells, D. Jorge Ripoll, D. Manuel Lasierra y D. Rafael Puchades.

La reuni6n fundacional de la Comisién del Catastro Espeleoldgico
de la Provincia de Barcelona tuvo 1ugar el dia 12 de mayo, en los loca-
les del C. M. Barcelonés.

C. C. E. P. B, G. E. S. del C. M. B.
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1 ASAMBLEA ESPELEOLOGICA LEVANTINA

Organizada por el Grupo Espeleologico Vilanova y Piera de la Excma.
Diputacién Provincial de Valencia, el Club Bancobao y los Grupos Uni-
versitarios de Montana del S.E.U. de Valencia, ha tenido lugar, en esta
provincia y durante los dias 14 al 17 de Abril la “I ASAMBLEA ESPE-
LEOLOGICA LEVANTINA”. Con ello se daba cumplimiento a los acuer-
dos adoptados en Alcoy, el pasado mes de Octubre.

Como portico de la Asamblea se verifico en Carlet, lugar de la Con-
centracién, y en el Hogar del Camarada una conferencia sobre “Metas
vy objetivos de la Asamblea”, que fué desarrollada por el Presidente del
GEVYP, a la que siguid una interesante proyecciéon de diapositivas so-
bre la zona objeto de estudio y un coloquio.

El dia 12, en Carlet y en Valencia se proyectaron varios documenta-
les de tipo espeleciégico.

El dia 14, en Carlet, se verifico la concentracion de equipos en el
Parque Escolar de dicha poblacién, y a continuaciéon en los locales de la
“Caja de Ahorros y Préstamos de Carlet”, tuvo lugar, por D. José Donat,
una conferencia sobre “Conocimientos previos al carst del Campillo”.

El dia 15, los equipos de exploracién fueron trasladados en diversos
vehiculos hasta el mismo carst, donde se habia montado anticipadamen-
te un campamento. Las exploraciones prosiguieron hasta el dia 16 por
la tarde, que se inicié el regreso a las 17 horas. Las exploraciones estu-
vieron repartidas entre diversas cavidades, simultanedndose gran numero
de ellas. Se verificoé el estudio y exploracién de las Simas del Caballén
(I, II, y III, inéditas); Sima del Campillo; Sima de las Grajas (en la
que rompiendo formaciones se logro el acceso a otra sima interior);
Sima del Gato; Sima del Pato; Sima del Caballon de la Fontalba; Sima
de la Llenca del Serrano; Cueva de la Cocina; Sima de los Mojones
(inédita); Cueva de! Candil; Cueva del Tortero; localizdndose tres
nuevas cavidades.

Durante las exploraciones actuaron continuamente los encargados de
la topografia, fotogratia, y geoespeleologia.

A las 21,30, nuevamente en los locales de la “Caja de Ahorros y
Préstamos de Carlet”, se reanudaron las conferencias leyéndose una co-
municacién de D. Rafael Ferndndez Rubio sobre “Rellenos exéticos de
cavidades”, y a continuacién se dié una charla sobre la expeleologia
catalana por D. Daniel Vergés, del G. E. S. del Club Montafiés Barcelo-
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nés., Finalizada la misma se pasé al estudio de los problemas de la re-
gion de Levante, cuyos coloquios fueron muy animados, tomandose en-
tre otros los siguientes acuerdos:

1. Publicar todos los trabajos efectuados en la mencionada Asam-
blea, asi como toda la labor efectuada con anterioridad en el carst del
Campillo en unos “Cuadernos de Espeleologia”, editados a cargo de la
Excma, Diputacién Provincial de Valencia.

2. Publicar igualmente todos los trabajos y comunicaciones presen-
tados a dicha Asamblea en los citados cuadernos, y que ascienden a doce,
sobre diversos temas espeleoldgicos.

3. Impulsar la confeccién de otros nuevos para su presentacién en
otras reuniones de tipo social, e implantar dicha modalidad de trabajo.

4. Agregar a la provincia de Teruel el area de las Asambleas lL.e-
vantinas.

5. Encargar al Centro Excursionista de Gandia de la celebraciéon
de la II Asamblea Espeleologica Levantina, que debera realizarse en la
comarca de Barig, simultaneamente con amplias labores de tipo ar-
queologico.

El dia 17, los asambleistas se trasladaron a Valencia, donde en el
Club Universitario tuvieron lugar nuevas proyecciones espeleoldgicas.
A continuacién junto con los invitados al acto de clausura pasaron al
palacio de la Generalidad, donde en el Saldén de Cortes, actual salén de
sesiones de la Excma. Diputacién Provincial de Valencia, tuvo lugar el
mismo. Se inicié con unas palabras de presentacién del Presidente del
Grupo Espeleolégico Vilanova y Piera, en las que resalté la personali-
dad del inrnediato conferenciante D. Enrique Pla, Subdirector del Mu-
seo de Prehistoria, que expuso en agradable y rdapida visién la “Prehis-
toria en las cavernas valencianas”, a continuacién D. José Soler, vocal
de difusion del GEVYP, hizo un resumen de la Asamblea, ofreciendo
sus resultados a la Presidencia del acto, que estaba integrada por el di-
putado provincial D. Diego Sevilla Andrés, y D. Angel Pérez Pardo,
Director del Banco de Bilbao. Cerraron el acto unas enérgicas palabras
de salutacion, aliento y empuje de D. Diego Sevilla, dirigidas a la
Asamblea.

Como colofdén todos los asistentes fueron obsequiados con una comida
de hermandad.

Veintiin grupos del Levante espafiol estuvieron representados en
los actos.

José Donat



CORRIGENDA

Al trabajo: Monographie de la grotte de “Zimna” de E. Kolkiewicz, J.

Rabek, Z. Wojcik.—Speleon, Tomo X, niimeros 3-4, 1959.
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