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ESTUDIO DE DOS SECCIONES DE SEDIMENTOS DE LA CUEVA DE IGLESITAS (Mi.50), MIRANDA. PARTE 1: GRANULOMETRÍA Y MINERALOGÍA DE LA FRACCIÓN < 200 MALLAS

 (Study of two sedimentary sections of Iglesitas Cave (Mi.50), Miranda, Venezuela. Part 1: Granulometry and mineralogy of the <200 mesh fraction)

Rufino Rengifo 1, Alejandra Rinaldi 1 & Franco Urbani 1,2
1 Univ. Central Venezuela. Fac. Ingeniería. Dept. Geología. Grupo de Trabajo de Geoespeleología. Caracas.

2 Sociedad Venezolana de Espeleología. Apartado 47.334. Caracas 1041A.

Se realizó un estudio granulométrico - mineralógico en dos secciones estratigráficas encontradas en el interior de la Cueva de Iglesitas (Mi.50). La cavidad se ubica en los terrenos del Cementerio del Este al SE de Caracas, municipio El Hatillo, estado Miranda, en las coordenadas UTM: 740.100E y 1115514N. Esta cueva se abre en un cuerpo de mármol de la Fase Zenda de la Formación Las Brisas, estando rodeado por esquisto cuarzo micáceos de la misma Formación.  El cuerpo rocoso donde se localiza la Cueva, está constituido por mármol fundamentalmente dolomítico-calcítico, con cantidades menores de mármol dolomítico y mármol calcítico-dolomítico. El “morro” o “peñón” tiene una extensión areal de unos 160 ( 40 m. En momentos de lluvias el agua que drena de una pequeña cuenca donde afloran esquistos cuarzo micáceos, se sume en una cueva de pequeñas dimensiones ubicada en el fondo de una dolina, a continuación el agua pasa a la cueva de Iglesitas, para luego salir al exterior a través de la cueva Dos Bocas, en la base del Peñón.

no

Dentro de la cueva se seleccionaron dos secciones de rellenos sedimentarios, la primera sección (A) se formó en la segunda mitad de la década de los años 70, por la erosión del material suelto producido por un movimiento de tierra realizado en la parte alta de la cuenca de drenaje de la cavidad, mientras que la segunda sección (B), esta en un sector más profundo, esta más consolidada y evidentemente es más antigua, inclusive en algunos lugares está cubierta por coladas de calcita. 


En las dos secciones se tomaron muestras de todos los estratos discernibles, analizándose granulométricamente por la técnica de tamizado, y se utilizó una lupa binocular para describir los sedimentos disgregados. La fracción de <200 mallas fue utilizada para determinar por difracción de rayos X su composición mineralógica semicuantitativa. Las muestras fueron analizadas con montura orientada y desordenada, además fueron tratadas con ethilen glicol.


De lo anterior se obtuvieron los siguientes resultados:

	Sec-

ción
	#
	Granulometría / fracción (“mesh”) (%)
	Mineralogía (%)
	Color

Munsell

	
	
	10
	40
	60
	80
	100
	200
	<200
	Musc.- illita
	Caoli-nita
	Clorita
	Parago-nita
	Esmec-tita
	

	A
	1
	44
	27
	6
	5
	4
	8
	6
	75
	25
	0
	0
	0
	10YR 5/4

	
	2
	0
	0
	0
	44
	24
	18
	14
	56
	0
	44
	0
	0
	10YR 6/4

	
	3
	45
	33
	7
	4
	3
	5
	3
	72
	25
	0
	0
	3
	10YR 6/3

	
	4
	0
	0
	0
	66
	8
	18
	8
	68
	32
	0
	0
	0
	10YR 6/4

	
	5
	36
	37
	10
	5
	3
	5
	4
	83
	0
	15
	0
	2
	10YR 6/4

	
	6
	0
	0
	0
	33
	14
	32
	21
	73
	24
	0
	3
	0
	10YR 6/4

	
	7
	0
	0
	0
	75
	15
	5
	5
	45
	48
	0
	0
	7
	10YR 6/4

	
	8
	26
	41
	13
	7
	2
	6
	5
	69
	31
	0
	0
	0
	10YR 5/4

	
	8.1
	0
	0
	0
	19
	3
	27
	50
	46
	23
	31
	0
	0
	10YR 6/4

	
	8.1a
	0
	0
	0
	47
	9
	8
	37
	63
	37
	0
	0
	0
	10YR 6/6

	
	9
	30
	26
	12
	7
	6
	12
	6
	65
	29
	0
	2
	4
	10YR 6/3

	
	10
	0
	0
	0
	40
	21
	27
	12
	64
	0
	36
	0
	0
	10YR 6/4

	
	11
	32
	38
	9
	6
	4
	7
	4
	67
	0
	29
	0
	4
	10YR 6/6

	
	12
	0
	0
	0
	45
	25
	23
	7
	72
	0
	26
	0
	2
	10YR 6/4

	
	13
	0
	0
	0
	56
	12
	21
	11
	19
	0
	66
	0
	15
	10YR 6/4

	
	14
	0
	0
	0
	55
	14
	21
	10
	69
	31
	0
	0
	0
	10YR 6/4

	B
	1.b
	0
	0
	0
	43
	16
	29
	12
	56
	44
	0
	0
	0
	7.5YR 5/6

	
	2.b
	0
	0
	0
	20
	8
	24
	48
	39
	61
	0
	0
	0
	7.5YR 5/8

	
	3.b
	0
	0
	0
	42
	20
	27
	11
	76
	24
	0
	0
	0
	7.5YR 5/6

	
	4.b
	0
	0
	0
	72
	9
	10
	9
	62
	27
	0
	11
	0
	7.5YR 5/8

	
	5.b
	43
	26
	6
	4
	2
	5
	14
	73
	22
	0
	5
	0
	5YR 4/6

	
	6.b
	0
	0
	0
	94
	0
	4
	2
	47
	43
	0
	10
	0
	5YR 4/4


Teniendo en cuenta las características de campo y además, al procesar los datos de la tabla anterior por métodos estadísticos multivariables (análisis de agrupaciones y funciones discriminantes), se encuentra que hay diferencias significativas entre ambas secciones, que se resumen a continuación:

	características
	Sección A (joven)
	Sección B (antigua)

	color
	Predomina el marrón amarillento claro 

(10YR 6/4).
	Predomina el marrón fuerte

(7.5 YR 5/6).

	granulometría
	Tamaños de grano más fino. Mayor variación de tamaño.
	Mayores tamaños de grano. Mayor homogeneidad.

	posible fuente de sedimento
	Rocas esquistosas muy meteorizadas.
	Roca más fresca.

	mineralogía
	Presencia de esmectita y clorita.
	Presencia de paragonita.

	fragmentos de roca
	Abundan los granos de cuarzo y óxidos de hierro.
	Muchos fragmentos de esquisto.


Por la ubicación de la cueva dentro de la cuenca de drenaje de la quebrada intermitente que la formó, ambas secciones se han originado de la misma fuente de sedimentos de naturaleza esquistosa en ambos casos, pero lo que va a marcar una diferencia entre ellas es el estado de la misma. 

En el caso de la sección B, la roca fuente esquistosa debió ser relativamente más fresca que para la sección A, estando poco alterada y siendo los sedimentos movilizados con un agente de transporte de mayor energía. Para la sección A por el contrario, la fuente muy estaba más alterada, con gruesos espesores de suelo, el medio de transporte pudo tener menor energía.

Para que hayan ocurrido los cambios indicados, se interpreta que las condiciones durante la sedimentación de la sección B, probablemente correspondieron con un régimen climático árido en un período de rexistacia. Caso contrario debió ocurrir durante la sedimentación de la sección A, con condiciones climáticas actuales, con una vegetación densa, típica de bosques húmedos en un régimen de fitostacia.

ESTUDIO PRELIMINAR DEL GRADO DE CORROSIÓN DE LAS ROCAS POR CONDENSACIÓN EN ALGUNAS CAVIDADES NATURALES Y ARTIFICIALES  

(Preliminary study of the degree of rock corrosion by condensation in some natural and artificial cavities, Venezuela)

Norelis Rodriguez 1, Fabiana Limongi 1 & Franco Urbani 1,2

1 Univ. Central Venezuela. Fac. Ingeniería. Dept. Geología. Grupo de Trabajo de Geoespeleología. Caracas 1053.

2 Sociedad Venezolana de Espeleología. Apartado 47.334. Caracas 1041A.

En este trabajo se trató de caracterizar el grado de corrosión por condensación que pueda ocurrir en el interior de cavidades naturales y artificiales, y determinar los principales parámetros que la controlan. Las cavidades objeto de este estudio son: La Cueva Pardillal (Ar.18), abierta en rocas pertenecientes al Miembro Morro del Faro de la Formación Guárico. La Cueva Ricardo Zuloaga (Mi.42), ubicada al sureste de Caracas, Miranda, desarrollada en la Fase Zenda de la Formación Las Brisas. Y por último, las galerías San Antonio, Santa Bárbara, Crucero Peñita, El Polvorín y el Depósito de Dinamita, de las Minas de Aroa, hoy día abandonadas y ubicadas en el estado Yaracuy, donde aflora la Formación Aroa.

La metodología utilizada consistió en colocar placas del mineral yeso (Ca2SO4.2H2O) de un tamaño de 3 ( 2,5 ( 0,5 cm, previamente pesadas y lavadas con la ayuda de un limpiador ultrasónico. El yeso utilizado es de color gris claro, de grano muy fino y procede de la localidad de El Morrito de San Francisco de Macaira, Guárico. Este mineral fue escogido por ser mucho más soluble que la calcita, por lo tanto requiere menos tiempo de exposición para obtener resultados observables. Las placas fueron colgadas en diversos sitios de las cavidades, y dejadas por períodos que varían entre siete y quince meses. En cada localidad se dejó una placa colocada en el exterior al alcance del agua de lluvia. En la localidad de Pardillal, en cada estación se colocaron dos placas, una dentro de una pequeña jaula de alambre para evitar el contacto con los murciélagos y otra afuera de ella. Luego del tiempo requerido las placas fueron retiradas, se procedió al lavado en agua por dos horas, se secaron y pesaron, para luego examinarlas bajo la lupa binocular, describiendo cualquier característica distintiva. La diferencia de peso permite establecer el porcentaje de desgaste de las placas. Las observaciones con la lupa proporcionan información acerca de los minerales precipitados en las placas y su morfología. Un resumen de los resultados aparece en la tabla siguiente.

	Cavidad
	Lugar (1)
	# (2)
	% perdida (3)
	Exposición

	Cueva de
	En jaula
	9
	0,084
	Desde

	Pardillal
	Sin jaula
	7
	0,062
	13/12/97

	(Ar.18)
	Exterior
	1
	0,56
	al 3/4/99

	Cueva
	del arrastradero a la boca inferior
	2
	0,23
	Desde

	Ricardo
	Salón antes del arrastradero
	3
	0,27
	17/1/98

	Zuloaga
	Salón del Arpa
	3
	0,28
	al

	(Mi.42)
	Galería de los Murciélagos
	6
	0,19
	6/2/99

	
	Galería principal, tramo superior
	2
	0,23
	

	
	Exterior
	1
	0,29
	

	Minas
	Polvorín o galería Jordan
	2
	0,08
	Desde

	de
	Depósito dinamita
	1
	0,12
	1/5/98

	Aroa
	Crucero Peñita
	4
	0,09
	al

	Yaracuy
	Mina San Antonio
	12
	0,16
	20/12/98

	
	Crucero Santa Barbara
	3
	0,13
	

	
	Exterior
	1
	0,23
	


(1) Las localidades en cursivas están habitadas por  grandes colonias de murciélagos.

(2) Número de placas colocadas.  (3) % de perdida de peso de la placa normalizado por mes.

En las cavidades habitadas por densas colonias de murciélagos y otros organismos, se midió un menor desgaste de las placas debido a que sobre las placas se forma una cubierta de fosfatos (minerales del grupo del apatito, menos solubles que el yeso), que junto con otros restos orgánicos, aparentemente actúa como una capa que protege la placa contra la corrosión. En la Cueva de Pardillal, las placas colocadas dentro de las jaulas de alambre resultaron con mayor corrosión, ya que estaban recubiertas de una capa menor de fosfatos, que aquellas expuestas afuera de las jaulas. Por el contrario, en las placas de referencia dejadas en el exterior al alcance de la lluvia, es donde se nota el mayor desgaste de cada localidad, siendo visibles a simple vista acanaladuras parecidas a lo que ocurre en rocas carbonáticas expuestas a la superficie (tipo lapiaz). 

En la Cueva Ricardo Zuloaga donde hay tanto una galería con una numerosa colonia de murciélagos, como galerías amplias con mucha ventilación, se nota mayor corrosión precisamente en las zonas de mayor ventilación, donde a simple vista en las paredes de nota cierto grado de condensación de agua, con evidencias de corrosión como son las vetas de cuarzo sobresalientes hasta en 15 cm.

Como era de esperarse, a mayor tiempo de exposición hay un mayor desgaste, si bien esto no se observa en la tabla anterior ya que fue elaborada para fines comparativos, donde los resultados se muestran normalizados a un mes de exposición. 

Las placas que experimentaron un mayor desgaste fueron aquellas colocadas en galerías bien ventiladas, donde inclusive es obvio observar fenómenos de corrosión en las paredes. Este patrón se observa tanto en las cavidades naturales como en las artificiales, corroborando que el mayor o menor grado de corrosión depende de los siguientes parámetros:  1- Presencia de agua de condensación. 2- Presencia de colonias de murciélagos y otros invertebrados. 3- Grado de ventilación de cada cavidad. 4- Tiempo de exposición de la placa.

Las medidas realizadas en localidades con colonias de murciélagos donde las placas aparecieron cubiertas de una costra de fosfatos, es algo inesperado desde varios puntos de vista, y permite pensar que los resultados obtenidos quizás no sean enteramente confiables como una verdadera medida de la corrosión por condensación en las rocas en su medio natural. En la Galería de los Murciélagos (Mi.42) y en la Cueva de Pardillal (Ar.18), las paredes y techo muestran un aspecto muy áspero y húmedo. En las galerías Polvorín, Peñita y Santa Bárbara de Aroa, precisamente en las partes más cálidas de las cavidades debido a la presencia de murciélagos, es donde la roca esquistosa está tan alterada que apenas al tocarla se desprenden fragmentos. Esto sugiere que la formación temprana de la costra de fosfatos sobre las placas, impide que con este método, se lleguen a resultados concordantes con lo que ocurre en la naturaleza. 

Por lo anterior, para una nueva etapa del estudio se están ideando nuevos dispositivos para proteger las placas de las soluciones mineralizantes, así como una nueva técnica que consiste en llevar botellas de plástico con agua congelada, para colectar el agua de condensación que se forma en su exterior, para su posterior análisis y determinación del grado de agresividad de la misma.

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE PREDICCIÓN DE DIRECCIONES PREFERENCIALES DE DRENAJES SUBTERRÁNEOS EN DOS CUEVAS DEL ESTADO MIRANDA. (Application of the underground drainage prediction method in two caves from the state of Miranda, Venezuela)

Ernesto Tundidor 1, Solange Angulo1, Alí Ruíz1, Gilberto Sánchez1  & Franco Urbani1,2

1 Univ. Central Venezuela. Fac. Ingeniería. Dept. Geología. Grupo de Trabajo de Geoespeleología. Caracas.

2 Sociedad Venezolana de Espeleología. Apartado 47.334. Caracas 1041A.

La Cueva Ricardo Zuloaga (Mi.42) se ubica al Sureste de Caracas, en el Peñón de las Guacas o de los Carraos, en el sector Los Naranjos al Este de la Urbanización La Lagunita Country Club. Se abre en mármol de la Fase Zenda de la Formación Las Brisas del Jurásico Tardío. La cavidad tiene un desarrollo de unos 500 m y sus galerías tienen una orientación preferencial que oscila entre N60-75ºW. 

A fin de ensayar la aplicación del método de predicción del drenaje subterráneo, propuesto por el Dr. A. Eraso (Bol. Soc. Venez. Espeleol, 31, 1998), dentro de la Cueva se midió el rumbo y buzamiento de las vetas visibles (tectoglifos), distinguiendo su mineralogía (calcita, cuarzo o ambos juntos), para un total de 335 mediciones primarias, número que se cuadruplica si se toma en cuenta la frecuencia de las mismas. También se realizaron estas mediciones en los afloramientos del exterior. 

Con estos datos se realizó un procesamiento estadístico para determinar cuál es la dirección preferencial de las vetas. Este tratamiento se realizó con el “software” del Método, distribuido por su propio autor y que permite mostrar los datos de manera gráfica y descriptiva. Adicionalmente se utilizaron otras respuestas gráficas, proporcionadas por hojas de cálculo desarrolladas por el primer autor y con el programa Stereonet, para con ello realizar las comparaciones entre las tendencias de los tectoglifos y aquellas de las galerías de la Cueva, medidas sobre su plano catastral. 

El tratamiento geoestadístico y la comparación de las mediciones de vetas con las orientaciones preferenciales de la Cueva, se realizaron para los distintos tipos mineralógicos  tanto separadamente, como con todos los tipos juntos, lo cual dio resultados contrastantes.

Las rosetas de orientación obtenidas para las vetas y las galerías de la Cueva, se realizaron con el programa Stereonet, agrupando las mediciones en 12 clases estadísticas de 15º cada una. La comparación de estas rosetas muestra diferencias apreciables entre la tendencia de los planos de vetas medidos (Fig. 1) y la de la orientación de las Galerías (Fig. 2). Esta diferencia también se aprecia en las otras respuestas, como la predicción del Método, el calculó analítico del error asociado a cada clase, y las curvas acumulativas de probabilidad vs. clase.

El Método Eraso, al menos en este caso particular, no permite predecir la dirección de drenajes subterráneos de la Cueva. Es decir que la orientación de las galerías no responde significativamente a la del tipo de tectoglifos utilizados (vetas), razón por la cuál puede concluirse que la cavidad está desarrollada a expensas de algún otro tipo de control estructural, probablemente el fallamiento del macizo, pero esto será investigando con más detalle.

Como parte de este mismo proyecto, ya se ha concluido el trabajo en la Cueva Alfredo Jahn (Mi.35), Birongo, estado Miranda.

CRONOLOGÍA DE LA CUEVA DEL GUÁCHARO, VENEZUELA 

(A chronology of Guácharo Cave, Venezuela)
Franco Urbani

Sociedad Venezolana de Espeleología (SVE). Apartado 47.334, Caracas 1041A & 

Univ. Central de Venezuela. Fac. Ingeniería. Dept. Geología. Grupo de Trabajo de Geoespeleología. Caracas.

Este trabajo se presenta como un homenaje a estos naturalistas Alejando de Humboldt y Amado Bonpland en el bicentenario de su visita a Venezuela. La Cueva del Guácharo es conocida por los europeos desde 1659. Fue objeto de la afamada exploración de Alejandro de Humboldt y Amado Bonpland realizada el 18 de septiembre de 1799, quienes divulgaron internacionalmente su existencia y describieron el guácharo (Steatornis caripensis), una extraordinaria ave de hábitos nocturnos. La Cueva del Guácharo ha sido la cueva venezolana más estudiada científicamente, desde el punto de vista geológico y antropoespeleológico, pero muy especialmente bioespeleológico, siendo la cavidad con mayor biodiversidad de las estudiadas en el país, con 23 especies nuevas descritas para la ciencia. Además es la más visitada gracias a su infraestructura turística. 

Los puntos que consideramos más importantes de la historia de la Cueva, son los siguientes:

1500 años A.C. Fecha más antigua determinada por 14C de cacería de guácharos.

1660. A. de Frías. Escribe el primer manuscrito conocido donde se cita.

1666. J. de Carabantes. Publica el primer impreso con su mención.

1678. F. de Tauste. Escribe la primera descripción.

1795. F. de Ibarra e Iñigo Abbad. Llegan al fondo de la galería de los Guácharos o de Humboldt.

1799, 18 septiembre. A. de Humboldt y A. Bonpland. Exploran y describen la Cueva y el ave.

1835. A. Codazzi. Explora toda la ruta que recorren los turistas hoy en día.

1843. F. Bellerman. Realiza bocetos y levanta el primer plano, hoy día extraviado.

1844. N. Funck. Con su publicación parece iniciarse el mito de que los guácharos van a comer hasta Brasil.

1866. M. M. Lisboa. Publica un croquis hipotético, sin haber visitado la Cueva.

1867. A. Goering. Pinta varias acuarelas de la boca e interior.

1877. M. Tejera. Publica por primera vez una ilustración.

1890. A. Scharfenorth. Explora hasta el paso que lleva su nombre.

1892-1895?. E. S. Vraz. Toma las primeras fotografías, publicadas en 1992.

1944. L. P. Schultz. Identifica al bagre que habita en el riachuelo.

1946. Varios caripeños cruzan el Paso del Viento, iniciando la exploración del sector no turístico.

1949. El Gobierno nacional decreta de creación del Monumento Natural Alejandro de Humboldt.

1950. E. Röhl y J. P. Veillon. Presentan recomendaciones para la conservacion y uso turístico.

1950. G. Budowski. Prepara un proyecto turístico y propuesta de crear el Parque Nacional El Guácharo.

1953. D. R. Griffin y otros. Determinan que los guácharos utilizan la ecolocalización para guiarse en la oscuridad.

1953. Instalación y posterior remoción del alumbrado eléctrico.

1956. E. Rod. Levanta el primer plano de la parte turística con brújula y cinta métrica.

1957. J. A. Tronchoni, M. Vega, R. Alén y J. A. Rodríguez. Exploran hasta el Salón de la Virgen.

1957. P. Manfredi. Describe el primer invertebrado nuevo para la ciencia.

1957. E. de Bellard P. Presenta una monografía sobre el ave.

1959. Carlos Bordón. Realiza un reconocimiento de la fauna.

1960. E. de Bellard P. Publica una extensa descripción de la Cueva con énfasis en la parte no turística.

1960-1961. J. Ojasti. Estudia el ritmo de vida de la rata mochilera.

1963. W. B. White y otros. Primer estudio sobre mineralogía (yeso y calcita) de espeleotemas de Venezuela.

1965-1966. J. A. Tronchoni y R. Alvarado. Gestiones para mejorar las condiciones de la Cueva para el turismo.

1965-1966. J. A. Tronchoni. Coordina el inicio de una topografía detallada.

1967. W. Pérez la Riva & O. Garbisu. Permanecen por un mes dentro de la Cueva.

1967. La SVE publica el plano catastral de la parte turística, el cual ha sido reimpreso en numerosas publicaciones.

1968. P. Strinati & O. J. Linares. Recolectan invertebrados.

1971. La SVE publica el plano catastral de la parte no turística.

1972. C. Bordón. Coordina un proyecto para caminerías e iluminación.

1972. O. J. Linares & F. Enrech. Colectan peces y opiliones vivos y los trasladan a un laboratorio en Francia.

1972. M. Á. Perera & E. Borges. Excavan arqueológicamente el montículo de la boca.

1973. Por iniciativa local se inaugura en Caripe el Museo Alejandro de Humboldt.

1975. El Gobierno decreta la creación del Parque Nacional El Guácharo.

1978. B. Tannenbaum & P. Wrege. Estudian la ecología del guácharo.

1982. INPARQUES inaugura el actual espacio de exhibiciones.

1983. O. J. Linares & F. Urbani. Postulan una boca superior colapsada por causas sísmicas.

1987. V. Decu y otros. Publican Fauna hipogea y hemiedáfica de Venezuela... con varios trabajos sobre la Cueva.

1988. G. S. Morgan, O. J. Linares y C. R. Ray. Describen un vampiro fósil del Pleistoceno.

1989. S. Peck, J. Kukalova y C. Bordón. Revisan e identifican 29 especies de coleópteros.

1986-1995. R. Roca, P. Gutiérrez, C. Bosque, R. Ramírez, M. Lentino y otros. Estudian la historia natural del ave.

1993. El programa “Expedición” de RCTV, presenta el vídeo “Ecos en al oscuridad”.

1994. F. Herrera. Estudia la ecología de las comunidades de artrópodos del guano.

La cronología detallada con 273 entradas (ver figura), junto a las 209 referencias bibliográficas reunidas, muestra la importancia que ha tenido la Cueva en la espeleología nacional e internacional, que puede resumirse así: 

- Durante los siglos XVI al XVIII la mayoría de las citas se relacionan con las actividades de los misioneros. 

- En el primer cuarto del siglo XIX predominan las publicaciones de A. de Humboldt. Esto le da una difusión sin precedentes a la Cueva y al ave, no superada ni siquiera hoy en día, por ninguna otra cavidad venezolana.

- En el segundo cuarto del siglo XIX hay nuevas exploraciones y aumenta el interés por estudiar el ave.

- Durante la segunda mitad del siglo XIX se incrementa el número de viajeros extranjeros y sus publicaciones.

- Los años 1900 a 1939 muestran una marcada disminución de actividades documentadas.

- Durante los años 40, aumenta el interés por la Cueva y su conservación, declarándose Monumento Natural.

- En los años 50 con la afortunada conjunción de estrenar el Monumento Natural e iniciarse las actividades espeleológicas modernas y organizadas en el país, ocurre un renovado aumento en los estudios y exploraciones.

- Los años 60 constituyen el período de mayor actividad relacionada a la exploración, topografía y estudios científicos. Se describen nueve especies anteriormente desconocidas para la ciencia.

- En los 70 predominan los estudios bioespeleológicos de invertebrados. Se culmina la construcción de caminerías para facilitar las visitas turísticas. Se describen cuatro especies nuevas.

- En los años 80 continúan los estudios biológicos con la descripción de ocho nuevas especies. 

- En la última década de presente siglo, se reactivan los estudios de la historia natural del guácharo. Mientras que en años más recientes se han incrementado los estudios geoespeleológicos.

LAS INUNDACIONES EN LA CUEVA “SUMIDERO LOS CANTOS” (Zu.70), SIERRA DE PERIJÁ, ZULIA (Floods in “Sumidero Los Cantos” Cave (Zu.70), Socuy River Basin, Zulia)

Franco Urbani 1,2 & Rafael Carreño 2

1 Univ. Central Venezuela. Fac. Ingeniería. Dept. Geología. Grupo de Trabajo de Geoespeleología. Caracas 1053.

2 Sociedad Venezolana de Espeleología. Apartado 47.334. Caracas 1041A.

Una de las principales incógnitas de un sistema kárstico activo, es saber y cuantificar los períodos en que una o más de sus cavidades son inundadas, lo cual si se lleva a cabo en diferentes partes del sistema, puede servir para entender los mecanismos y direcciones de circulación del agua subterránea. Con el reciente desarrollo de sensores registradores digitales de temperatura, de pequeño tamaño e impermeables, se planteó utilizarlos para caracterizar las inundaciones dentro de una cavidad, para ello es necesario colocar un sensor en un lugar donde no lo alcance el agua y otro aparato donde sea alcanzado al subir el nivel de las aguas. De esta manera el termómetro que se llega a mojar debe mostrar una rápida caída de temperatura, mientras que el seco debe mantenerse a una temperatura casi constante. 

Para probar esta técnica se escogió la zona kárstica de la cuenca alta del río Socuy y en ella, a la cueva “Sumidero Los Cantos” (Zu.70) que se ubica en el caño Los Encantos. Las nacientes de esta corriente se encuentran en una zona donde aflora la Formación La Quinta, pero en su parte media, ésta Formación entra en contacto de falla con las calizas de la Formación Apón del Grupo Cogollo, allí, justamente en el primer afloramiento de caliza, se abre la estrecha boca de la cueva. En sequía la cavidad absorbe la totalidad del agua del Caño, pero con caudales mayores parte del agua continua por el cauce epigeo del mismo. Cuando se producen grandes crecidas, la cavidad se inunda casi en su totalidad, a excepción de algunas galerías en cotas muy altas. Una de las razones principales de escoger esta cueva es que en su techo hay varias cavidades campaniformes, que aun cuando se inunde la cavidad, en ellas queda una “burbuja” permanente de aire. Se colocaron tres sensores, uno afuera para registrar los cambios ambientales externos, mientras que dos se colocaron dentro de una de esas cavidades campaniformes, un sensor en la “burbuja” de aire y que denominaremos “seco” y otro, unos 40 cm más abajo, que sería alcanzado por el agua y que llamaremos “mojado”. La apreciación de estos instrumentos es de 0,34°C.

Los sensores se instalaron desde el 11 de agosto de 1996 y se retiraron en diciembre de 1997, registrando medidas cada 24 minutos, para un total de 85.000 datos de temperatura que fueron posteriormente procesados con el programa EXCEL para WINDOWS. Se pudo caracterizar la ocurrencia de 23 eventos de inundación, 7 de los cuales con doble pulsación, el más largo de ellos mantuvo inundada la cavidad por casi 11 horas. 

En un evento de inundación el sensor “mojado” presenta un descenso entre 1 a 1,5°C en un lapso de media a una hora de duración, mientras que el sensor “seco” registra una temperatura constante. Una vez que el sensor “mojado” llega al mínimo, puede permanecer así por un tiempo variable, que precisamente representa el tiempo en que la galería queda bajo agua. Al bajar el caudal del Caño, disminuye la entrada de agua a la cueva y su nivel interno empieza a disminuir, hasta que el sensor “mojado” otra vez queda expuesto al aire. Desde ese momento su temperatura vuelve a subir hasta nuevamente igualarse con la del sensor “seco”. Como promedio este ascenso dura de 8 a 10 horas.

La noche del mismo día en que colocamos los sensores (11 al 12 de agosto de 1996), ocurrió una gran lluvia y al amanecer observamos el Caño muy crecido, alcanzando unos 30 m de ancho y aproximadamente 1 m de altura. Esta crecida fue registrada por los sensores y a la vez sirvió para corroborar como testigos la ocurrencia de una gran crecida que se estaría registrando electrónicamente. El día anterior el agua del Caño se sumía en su totalidad en la cueva de Los Encantos, aproximadamente a 1,5 km después de la cueva en consideración. De allí en adelante el Caño seguía seco hasta el río Socuy y éste igualmente estaba completamente seco hasta llegar a la Cueva El Samán, la mayor de Venezuela ubicada unos 6 km aguas abajo. 

La crecida del día 12 fue tal, que el agua del Caño Los Encantos llegó hasta el río Socuy y por él hasta la Cueva El Samán probablemente hasta media tarde. En otras palabras una lluvia fuerte de unas 4 horas de duración, en una de las cuencas subsidiarias contribuyentes al río Socuy, en este caso la del caño Los Encantos, fue suficiente para llenar el sistema subterráneo del río Socuy, para así permitir que el agua fluyese en superficie y con gran caudal por unas 12 horas.

A continuación se señalan algunos detalles de interés: 1- La mayor inundación de tipo simple ocurrió el 17 de noviembre de 1997 con 7:36 h. de duración. 2- Los dos mayores eventos de tipo múltiple ocurrieron entre el 27 y el 29 de noviembre de 1996 con 8:24 y 10:48 h. de duración respectivamente.  3- La hora de inicio de las inundaciones registradas ocurrieron en horas de la noche, entre las 23 y las 3 h., con la excepción de una ocurrida a las 19 h. y otra a las 5 h. Esta característica coincide con lo que conocemos de las visitas a esta región desde 1990, ya que las grandes lluvias son nocturnas, mientras que durante el día las precipitaciones pueden ser fuertes pero usualmente cortas.

Los datos correspondientes a 1997 reflejan la gran sequía sufrida en la zona a consecuencia del fenómeno macroclimático de la Oscilación Sur “El Niño”, que afectó el clima de todo el país. Por ello no se registraron inundaciones en el período marzo - junio 1997, pero en años normales deberíamos esperar que ocurriesen. Esta sequía puso en estado de emergencia a la ciudad de Maracaibo, cuyos acueductos son alimentados por los embalses de los ríos Guasare y Socuy.

Este es el primer trabajo de este tipo que se realiza en Venezuela y a pesar de haber utilizado sólo tres aparatos, se obtuvieron resultados muy enriquecedores para el conocimiento hidrológico de la zona kárstica del río Socuy. Con un grupo mayor de sensores se podrían montar estaciones en las principales cavidades de la zona y en un período de 1,5 años, ver el funcionamiento global de la circulación subterránea, sobre todo en un aspecto que nos parece muy importante, como lo es el comportamiento a veces opuesto de partes del sistema de drenaje, según que las lluvias caigan en una u otra parte de la cuenca. Contando con mayor número de sensores, también se podrían instalar a diferentes cotas dentro de una cavidad inundable, para adicionalmente registrar la altura interna alcanzada por el agua y la velocidad de llenado y vaciado de las cavidades. En fin, la gama de posibilidades de estudios es muy amplia.

El Sumidero Los Cantos por su propia morfología y la facilidad con que el agua puede penetrar en ella durante las crecidas del caño Los Encantos, es un lugar ideal para el monitoreo de las condiciones hidrológicas de esta subcuenca del río Socuy.


Este trabajo muestra que usando sensores impermeables registradores de temperatura, se puede avanzar mucho en el conocimiento hidrológico de una zona kárstica. 

CARACTERIZACIÓN FISICOQUÍMICA DE LAS AGUAS DE LA CUEVA DEL GUÁCHARO Y SUS ALREDEDORES, CARIPE, MONAGAS  

(Physical-chemical characterization of water from Guácharo Cave and its surroundings, Caripe, Monagas, Venezuela)

Julio César Yungano

Univ. Central Venezuela. Fac. Ciencias. Inst. Ciencias de la Tierra. Caracas 1053.

Sociedad Venezolana de Espeleología. Apartado 47.334. Caracas 1041A.

La Cueva del Guácharo (Mo.1) se ubica cerca del caserío del mismo nombre en el Municipio Caripe del estado Monagas. Se abre en calizas fosilíferas de la Formación El Cantil de edad Cretácico Temprano y su boca está a una cota de 1.090 m s.n.m. El objetivo fue realizar una caracterización fisicoquímica de las aguas de esta cavidad, verificar la interacción que existe entre la roca caja y el agua de los diferentes afluentes internos. En cada sitio se estimó el caudal de agua. También se tomaron algunas muestras selectas de roca caja, para posterior análisis químico por espectrofotometría absorción atómica y su mineralogía por difracción de rayos X (DRX). Las muestras de aguas fueron colectadas en dos series, una en época de lluvia y otra en sequía. En el sitio se midió el pH, conductividad eléctrica (CND) y total de sólidos disueltos (TSD), luego las muestras fueron preservadas y trasladadas al laboratorio. Allí, por medio de las técnicas de plasma (ICP), absorción atómica y cromatografía iónica, se obtuvo la concentración de cationes y aniones.

Algunas muestras selectas de la roca caja se analizaron por DRX, notándose que en todos los casos la calcita es de bajo contenido de Mg, si bien parece ser mayor algo mayor en la Formación El Cantil que en la Formación Querecual. Esto pudiera explicarse por ser la Formación Querecual de agua profundas, mientras que las de El Cantil, se originaron en a plataformas carbonáticas someras como mayores posibilidades de introducción de Mg:

	#
	Ubicación
	Mineralogía
	mol %  MgCO3  en calcita

	1
	Salto La Paila (Fm. Querecual)
	calcita, cuarzo, caolinita
	1,13

	2
	Entrada de la Cueva
	Calcita, cuarzo
	1,47

	4
	Paso del Viento
	Calcita, cuarzo
	6,20

	8
	Galería del Río-Italiano
	Calcita, cuarzo
	3,33

	10
	Galería de los Gigantes
	calcita, cuarzo, yeso
	4,68


A continuación se presentan algunos resultados de los análisis fisicoquímicos de aguas:

	# 
	Ubicación
	pH
	CND

mS/cm
	TDS

ppm
	HCO3-

ppm
	Cl-

ppm
	SO4- -

ppm
	NO3

ppm
	Ca

ppm
	Na

ppm
	Sr

ppm
	Ba

ppm
	Ti

ppm
	Zn

ppm

	1-L
	Salto La  Paila
	6.6
	332
	325
	236
	2,79
	12,9
	4,26
	65,4
	2,77
	0,31
	0,231
	0,20
	0,12

	1-S
	Salto La Paila
	7.2
	539
	526
	409
	4,25
	27,4
	6,18
	77,6
	1,52
	0,035
	0,234
	ND
	ND

	7-L
	Pla. Humboldt
	6.2
	340
	337
	249
	2,77
	3,54
	6,99
	70,5
	4,14
	0,06
	0,002
	0,20
	0,10

	10-L
	Pozo de peces
	6.3
	343
	648
	561
	2,13
	2,46
	4,89
	73,8
	3,13
	0,083
	0,026
	0,21
	0,10

	13-S
	Paso Viento
	6.2
	311
	265
	219
	5,48
	8,39
	3,74
	26,6
	1,54
	0,026
	0,025
	0,12
	0,15

	18-S
	Gal. Río
	6.4
	406
	276
	250
	14,5
	3,43
	ND
	7,08
	1,15
	0,007
	0,009
	0,03
	0,13

	22-S
	S. Gigantes
	6.3
	350
	328
	236
	8,08
	6,56
	9,88
	60,9
	5,83
	0,06
	0,044
	0,21
	0,10


L: muestra colectada en la época de lluvias. S: época de sequía. ND: no determinado.
Todas las aguas son bicarbonatadas - cálcicas. La comparación del análisis del agua de la quebrada Las Pailas, entre sequía y lluvia, muestra como es de esperarse, mayores concentraciones en sequía. Los valores de CND y TSD se encuentran en el mismo orden de magnitud que los valores de aguas kársticas del país.

De las muestras del período de lluvias, la 10-L procedente del Pozo de los Peces, un pequeño afluente de la Galería del Silencio, es la que muestra mayores concentraciones de bicarbonato y calcio, indicativo de un mayor tiempo de residencia en contacto con caliza de la Formación El Cantil, probablemente infiltrada desde la parte alta del cerro El Guácharo, mientras que aquella del arroyo principal en la Placa de Humboldt, así como las de la parte no turística de la época de sequía, revelan mayores concentraciones de SO4 y Cl, posiblemente debido a disolución de rocas de la Formación Querecual, suprayacentes a El Cantil, en la parte no turística de la Cueva. No debe descartarse que el alto contenido de NO3 en la muestra del salón de los Gigantes, sea causada por contaminación agrícola en las laderas de las dolinas suprayacentes.

A través de la técnica de plasma (ICP) y de absorción atómica se pudo alcanzar rangos muy bajos de concentración de elementos químicos minoritarios y trazas, los cuales no habían sido tratados en otras investigaciones anteriores de aguas kársticas del país.

NOTAS DIVERSAS

· Se les recuerda a todos los que quieran que les sean analizadas gratuitamente muestras de minerales de cavidades naturales o artificiales por difracción de rayos X, pueden enviarlas a la SVE (Apartado 47334. Caracas 1041A. Venezuela). Las muestras no deben ser mayores a ½ cm³, por lo tanto pueden mandarse por correo. En todos los casos favor indicar en el sobre “Contiene muestras minerales para fines científicos. Sin valor comercial”.  A menos que haya alguna razón especial, no envíe muestras constituidas por calcita, la cual se reconoce fácilmente por su efervescencia al echarle unas gotas de ácido clorhídrico (muriático) diluido.

· Se agradece su colaboración en el sentido de obtener una copia en papel de este Boletín e incluirlo en la Biblioteca de su agrupación espeleológica, así como distribuirlo ya sea por correo electrónico o correo normal, a otras personas e instituciones que usted crea les sea de interés. Por razones de costos este Boletín ya no se envía en papel por correo.

· Se solicitan contribuciones. Envíe los archivos en disquete o por email (urbani@cantv.net). Hasta la fecha el Coordinador de esta Comisión ha recibido muy poco material de sus corresponsales de América Latina y el Caribe, por ello sólo se ha limitado mayoritariamente a divulgar trabajos de Venezuela, particularmente reimprimiendo trabajos de las publicaciones de la Sociedad Venezolana de Espeleología. 
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