TRABAJOS DE LAS SECCIONES

CONFERENCIAS-LECCIONES PRONUNCIADAS
POR D. N. LLOPIS LLADO EN ATAUN (GUI-
POZCOA) DURANTE EL CURSILLO DE INI-
CIACION A LA GEOESPELEOLOGIA ORGANI-
ZADA POR EL GRUPO <«ARANZADD

Primera Conferencia

EL MEDIO DE LA INSTALACION DE LAS CAVERNAS

Las cavernas en la corteza terrestre.—Las cavernas constituyen un
elemento mas de la corteza terrestre; tal como dijo ya Martel hace
algunos anos, deben ser consideradas como elementos de la morfo-
logia terrestre y su estudio debe de hacerse intervenir en las discu-
siones sobre la evolucién general del relieve. No pueden, pues, en
modo alguno, en este sentido ser desligadas del conjunto de esa uni-
dad fundamental de la tierra que es la corteza terrestre. En su con-
secuencia, es del todo punto indispensable para conocer su génesis,
evolucion y aun sus caracteristicas topograficas, tener un conoci-
miento completo de la estructura de la corteza terrestre en la cual
estd instalada. La Geospeleologia, ciencia que tiene por finalidad el
conocimiento de estos fenémenos, no puede, pues, desligarse de la
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geologia madre, puesto que, aun cuando continuamente nos veamos
obligados a analizar los fenémenos y a separar las observaciones, ello
es debido unica y exclusivamente a la limitacion de nuestra inteli-
gencia, que no nos permite concebir en su conjunto la compleja
serie de fenémenos de que se compone un hecho geolégico cualquiera.

Hemos de comenzar, por lo tanto, para dar una idea de las carac-
teristicas geologicas de aquellas regiones de la corteza terrestre en
que se encuentran instaladas las cavernas.

Los fenémenos carsticos.— Las cavernas se han instalado casi ex-
clusivamente en las regiones calizas por ofrecer éstas condiciones
6ptimas para su formacién. Entre todas las regiones calizas del mun-
do, la primera que se estudi6 a fondo en el aspecto morfolégico, fué
una regiéon situada en el N. del Adriatico, (Fig 1) en Dalmacia, de-
nominada Karst, por cuyo motivo este nombre de Karst ha llegado
a ser clasico en la morfologia de las calizas de tal modo, que los fe-
nomenos de erosién y disolucién desarrollados en todas las regiones
calizas, han sido denominados fenémenos carsticos.

El conjunto de fenémenos geolégicos de una masa caliza origina-
dos por la accion del agua, se denomina aparato carstico del cual
las cavernas constituyen la parte subterranea.

En un aparato carstico hay que considerar tres partes consti-
tuidas cada una de ellas por un conjunto de formas distintas (Fig. 2).
1. Region superficial, constituida por formas de absorcién.

2. Region subterranea, integrada por formas de conduccién.

3. Formas de emisién.

Esta complejidad del aparato carstico es debida a la absorcién del
agua por la masa caliza que, como se vera, presenta condiciones opti-
mas. Ante todo la region caliza se caracteriza, como han hecho obser-
var todos los morfélogos, por su extremada sequedad. Aun en las
regiones situadas en climas humedos cuyas precipitaciones anuales
son muy elevadas, la region caliza contrasta netamente del resto del
pais lluvioso y difiere de él no so6lo en el relieve sino aun en la ve-
getaciéon. Esta particularidad u originalidad del paisaje calizo se de-
be exclusivamente a la capacidad de absorcion del agua a que antes
se ha aludido. Las aguas de lluvia son absorbidas por las fisuras,
circulan subterraneamente por la masa caliza y reaparecen al exte-
rior alli donde las condiciones geologicas son favorables. Aun, los
rios que procedentes de otras regiones penetran en el pais calizo,
son absorbidos también, total o parcialmente, produciéndose enton-
ces circulaciones subterraneas en gran escala (Fig. 3). En ambos ca-
sos se desarrollan ampliamente los tres tipos de formas del aparato
carstico y se produce una intensa circulacion subterranea en detri-
mento de la circulacién superficial que en muchos casos es nula.
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El maximo interés del geospeleélogo se concentra pues, en esas
formas de conduccién de las aguas por el interior de la masa cali-
za de las cuales, como ya veremos, derivan las cavernas, pero por
las mismas razones a que aludimos al principio, estas formas no
pueden ser en modo alguno desligadas del resto del aparato carsti-
co, de tal modo que el conjunto es inseparable y no podremos tener
nunca un conocimiento acabado de la caverna desconociendo el res-
to de las formas del mismo aparato carstico a las que se encuentra
ineludiblemente ligada.

Caracteristicas petrograficas de las calizas.—Siendo la caliza el
medio donde se desarrollan las cavernas, es evidente que su conoci-
miento sea fundamental para comprender la instalacién y desarrollo
de aquéllas.

La caliza es una roca sedimentaria formada en cuencas marinas
o lacustres, casi siempre de origen organico puesto que en su for-
macién han desempenado un papel muy importante los organismos
que vivian en las cuencas de sedimentacion donde se depositaban
las calizas. Como toda roca sedimentaria, se caracteriza ante todo
por estar estratificada, es decir constituida por una serie de capas
paralelas separadas unas de otras por soluciones de continuidad de-
nominadas planos de estratificacion. Estos planos constituyen la
estructura primaria fundamental de la caliza y cada uno de ellos
representa una interrupcién en la sedimentacién de la masa total,
de manera que a cada capa corresponde una época de sedimenta-
cion.

Desde el punto de vista quimico es una mezcla de carbonato de
calcio y otras substancias, particularmente arcillas, en proporcion
muy variable, lo que origina una serie de tipos de calizas a tenor
del predominio en la masa rocosa, de unos u otros compuestos. En
las calizas tipicas, la cantidad de carbonato calcico alcanza un 95
por 100 de la masa total. A medida que la proporcién de arcillas
aumenta, la caliza va cambiando sus caracteristicas fisico-quimicas
transformandose en una roca denominada caliza margosa cuando la
proporcion de carbonato calcico es s6lo de 65 a 70 por 100 y pa-
sando a marga cuando esta proporcién no alcanza el 50 por 100. Entre
unos y otros tipos de calizas, desde las margas a las calizas crista-
linas o marmoles, existe toda una gama de formas intermedias en
ocasiones de dificil delimitacion.

Una interesante variacién en la composicién quimica de la ca-
liza, la introduce la presencia del carbonato magnésico de tal modo
que cuando la proporcién de ésta equivale a la del carbonato calci-
co, la masa rocosa toma caracteristicas petrograficas distintas deno-
minandose entonces dolomia. Si la cantidad de carbonato magnési-
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co existente no alcanza esta proporcion, se denomina entonces ca-
liza dolomitica; como en el caso de las margas, encontramos igual-
mente entre las calizas y las dolomias una compleja gama de for—
mas de paso a tenor de las proporciones en que se encuentren aque-
llos compuestos.

La composicion quimica de la caliza hace variar extremadamente
su comportamiento con el agua, puesto que cuanto mayor es la canti-
dad de carbonato calcico que contiene una masa caliza, mas facil-
mente se disuelve en el agua acidula; las calizas dolomiticas y sobre
todo las dolomias son mucho menos solubles que las calizas tipicas.
Las margas, las calizas margosas y en general las calizas que contie-
nen siempre, como ya hemos dicho, pequenas cantidades de arci-
llas, disuelven en el agua acidulada su proporciéon de carbonato cal-
cico separandose el resto arcilloso por ser insoluble en el agua. Este
fené6meno, extremadamente frecuente en todas las zonas calizas, se
denomina decalcificaciéon y las arcillas separadas de este modo se
sedimentan alli donde las aguas las depositan, denominandose en
Italia “terra rossa” a estas arcillas de decalcificacion, nombre que
se ha hecho internacional y adaptado al vocabulario geologico de to-
dos los idiomas.

Estructura de las calizas. —En la masa caliza como en todo con-
junto rocoso y sedimentario, hay que distinguir dos tipos de estruc-
tura:

1. Estructura congénita originada durante la sedimentacion.

2. Estructura tecténica impuesta por fuerzas ulteriores a la se-
dimentacion.

La primera es consecuencia de las distintas etapas sedimentarias
por que ha pasado la masa rocosa durante su formacién y esta de-
terminada por la presencia de los planos de estratificacion de que
ya hemos hablado (Fig. 4). Estos planos son originariamente hori-
zontales como consecuencia de que la sedimentacién de los elemen-
tos constitutivos de la roca ha sido condicionada por la accion de
la gravedad.

Esta estructura primaria o congénita ha sido siempre o casi
siempre alterada por la accion de fuerzas posteriores de origen in-
terno denominadas fuerzas orogénicas, por ser las principales res-
ponsables de la formacién de las montanas, de tal modo que estos
estratos primitivamente horizontales y compactos, han sido plega-
dos, fracturados y a veces desplazadas sus partes engendrandose en-
tonces la estructura secundaria o tecténica de la masa sedimentaria.

Esta estructura se engendra como consecuencia de la inestabili-
dad de la corteza terrestre de la que son un elemento mas las masas
calizas. La Geologia nos ensefna que dicha corteza terrestre esta so-
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metida continuamente o a intervalos a dos tipos de movimientos:
unos son movimientos verticales, y otros horizontales. Estos ultimos,
poniendo en movimiento las masas continentales, han determinado
el plegamiento de los sedimentos acumulados en las cuencas y como
consecuencia han producido la estructura secundaria o tectéonica de
las rocas (*).

Esta estructura se manifiesta en la masa rocosa por la existencia
de un conjunto de dislocaciones que corresponden a dos tipos dis-
tintos:

1. Pliegues.

2. Roturas.

Estos dos tipos de accidentes corresponden en realidad a reaccion
de las rocas ante los esfuerzos orogénicos, puesto que las fuerzas
que actiian sobre la corteza terrestre son unicas, produciendo efec-
tos distintos segun las caracteristicas fisicas de los materiales que
encuentran; si éstos tienen un grado de plasticidad suficientemente
elevado, se deforman, originandose pliegues; si por el contrario las
fuerzas orogénicas actuan sobre materiales rigidos, se rompen, for-
mandose roturas. En la corteza terrestre existe una gama de rocas de
plasticidades distintas, desde las extremadamente plasticas como las
arcillas, la sal y el yeso, hasta las extremadamente rigidas como el
granito y las rocas eruptivas en general. En esta gama la caliza ocu-
paria un lugar intermedio entre ambos extremos, es decir, que se
trata de una roca suficientemente plastica para plegarse, pero también
con un grado de rigidez bastante elevado para fracturarse, de tal
modo que a estas circunstancias se debe el hecho de que en la ca-
liza se encuentren formas tecténicas pertenecientes a rocas de gra-
dos de plasticidad distinta.

Los pliegues son ondulaciones de los estratos mas o menos apre-
tadas, segun la intensidad de la fuerza que los ha originado. En ellos
los estratos han perdido por consiguiente su primitiva horizontali-
dad y presentan inclinaciones con respecto al plano horizontal, de-
nominandose buzamiento el angulo formado por los planos de es-
tratificacion y el horizonte. El pliegue mas sencillo se llama antcli-
nal; tiene forma de tejado y su seccién transversal es analoga a una
V invertida; en él pueden considerarse distintos elementos con obje-
to de facilitar el estudio de sus caracteristicas (Fig. 5). La linea E-E’
que une los puntos de maxima altura del pliegue se denomina eje;
el plano abed que pasa por el eje dividiendo al pliegue en dos par-

*) En los tratados de Geografia fisica, de Geologia y en los mas espe-
cializados de Tectonica, pueden encontrarse amplios detalles de la génesis
de las montanas y actuacion de las fuerzas orogénicas en general, en los que

aqui no es posible entrar.
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tes, plano axial; las intersecciones de dicho plano axial con los pla-
nos de estratificaciébn se denominan charnelas, siendo por consi-
guiente las lineas paralelas al eje del pliegue por las cuales se han
doblado los estratos; las dos partes determinadas por el plano axial,
se denominan flancos; el pliegue termina en los extremos del eje va-
riando entonces el buzamiento de los estratos que toman una di-
reccion perpendicular a la ordinaria del pliegue, llamandose a este
fenomeno terminaciéon periclinal (T. P.).

Los pliegues se clasifican a tenor de la posicién del plano axial
con relacién al horizonte: cuando aquél es vertical el pliegue se lla-
ma recto (R) y sus dos flancos tienen igual inclinaciéon siendo por
tanto un pliegue simétrico cuyo plano de simetria es el mismo plano
axial (Fig.6). Cuando el plano axial esta inclinado, el pliegue se deno-
mina también inclinado, en cuyo caso los flancos tienen distinto buza-
miento y el pliegue es disimétrico existiendo un flanco superior si-
tuado por encima del plano axial y un flanco inferior situado por
encima del plano axial y un flanco inferior situado por debajo. Si la
inclinacién del plano sobrepasa los 45 grados, tendremos un pliegue
tumbado y si dicho plano alcanza la horizontal se denomina pliegue
acostado, el cual puede ser simétrico, pero con la particularidad de
que el flanco superior descansa totalmente sobre el inferior. Estos
son los tipos elementales de pliegues, frecuentes en las calizas, sobre
todo los primeros a consecuencia de que, como ya hemos dicho, la
caliza es una material de una cierta rigidez y que por consiguiente
ofrece una marcada resistencia a la acciéon de las fuerzas orogénicas
productoras de los plegamientos. Como no son frecuentes en la caliza
por estas razones otros tipos mas complicados de pliegues, nos limi-
taremos por el momento a conocer estos accidentes elementales pres-
cindiendo de los mas complicados. En cambio, es completamente
gitudinal de los pliegues, puesto que no hay que olvidar que estos
accidentes son “cuerpos geologicos” y, por consiguiente, tienen tres
dimensiones. El conocimiento de este desarrollo longitudinal es tanto
mas importante cuanto que a lo largo de su eje el pliegue puede cam-
biar sus caracteres y pasar de uno a otro tipo de los mencionados,
es decir, que un pliegue recto por progresiva inclinacién de plano
axial puede pasar a inclinado, tumbado o acostado a pesar de tratarse
del mismo accidente.

Otra de las circunstancias notables que nos ofrece el conocimiento
longitudinal de los pliegues, son las oscilaciones verticales de sus
ejes que desde el punto de visto hidrogeologico tiene la mayor impor-
tancia, como se vera. El eje del pliegue no se mantiene nunca o casi
nunca a la misma altura, sino que puede elevarse o descender pro-
duciéndose de esta manera ondulaciones normales al eje del pliegue
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que reciben el nombre de pliegues transversales; de este modo un
mismo accidente puede estar dividido en varias porciones por estos
pliegues transversales.

El tamano de estos cuerpos geolégicos es muy variable, pues oscila
desde la escala microscopica hasta la regional, existiendo entre ambas
una gama indefinida de formas intermedias; en su consecuencia,
existen rocas muy plasticas que han sido intensamente plegadas en
las cuales en un metro cubico puede contarse docenas y aun centena-
res de estos accidentes, mientras que en otras regiones mas resisten-
tes al plegamiento existen comarcas enteras formadas por un solo
pliegue. Entre aquellos “micropliegues” y estas “megaformas” encon-
tramos los pliegues normales cuyos tamarios se aproximan suficien-
temente a la medida humana para poder ser analizados con relativa
facilidad. En general pueden hacerse conjuntos de pliegues denomi-
nados anticlinorios y sinclinorios segun que el conjunto resultante
adopte forma anticlinal o sinclinal.

Las roturas son también formas tecténicas muy frecuentes en la
caliza a consecuencia de su rigidez mediana. En ella encontramos los
dos tipos de roturas corrientes en las rocas sedimentarias. Cuando
la rotura se produce sin desplazamiento alguno de partes, se deno-
mina diaclasa; cuando existe el desplazamiento vertical de una de las
partes determinadas por la rotura, se denomina falla.

Las diaclasas son roturas extremadamente extendidas y frecuentes
en la caliza, en las cuales hay que distinguir algunos elementos geo-
métricos: el plano de diaclasa o plano de rotura; los labios o zonas
marginales separadas por el plano de diaclasa; la direcciéon u orien-
cién del plano con relacién al norte geografico; el buzamiento o incli-
nacién del plano de diaclasa con relacion al horizonte. Las diaclasas
rara vez aparecen aisladas; casi siempre se reunen multitud de indi-
viduos de idéntica direccion y caracteristicas, formandose entonces
los haces y sistemas de diaclasas, en cuyo caso hay que considerar
un nuevo elemento: el intervalo o separacion entre los individuos de
un mismo sistema. La observacion de estos accidentes en relacién
con las rocas en las que se encuentran ha permitido comprobar que
los intervalos entre los individuos de un mismo sistema son tanto
mas cortos cuanta mayor es la rigidez de la roca. Las margas y ca-
lizas margosas solo presentan sistemas de grandes intervalos; las
calizas compactas y, sobre todo, las calizas cristalinas tienen sistemas
de diaclasas de intervalos pequerios. Pero este caracter es también
funciéon de la intensidad orogénica, puesto que en rocas de rigidez
idéntica los sistemas de diaclasas son tanto mas apretados cuanto
mayor ha sido el esfuerzo orogénico que lo originé.

En las rocas calizas poco atormentadas tectonicamente aparecen
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siempre cuatro sistemas de diaclasas muy claros: un sistema longitu-
dinal (L. L'. L") (Fig. 7) llamado asi por ser paralelo a la direccion
de los estractos; un sistema transversal (T. T', T”.) sensiblemente orto-
gonal al anterior y dos sistemas en aspa (A) perpendiculares entre si
y situados aproximadamente a 45 grados con relacién a los anteriores.

La direccién de estos sistemas de diaclasas no tienen rigidez geo-
meétrica, sino que sufren sensibles variaciones a lo largo de los planos
de diaclasas, de tal modo que cuando hablamos de direccion de una
diaclasa hemos de considerar, o la direccibn media (Dm) del sistema
determinada por la medicion de las direcciones de una serie de indi-
viduos, o la direcciéon local de la diaclasa en el punto donde hayamos
efectuado la medicion. Este segundo valor es poco importante desde
el punto de vista general. No obstante hay que advertir que las va-
riaciones de direccion de estos accidentes no son casi nunca muy
notables, sufriendo en los casos extremos variaciones maximas de
20 6 25 grados hasta el punto de que, en la mayoria de los casos, la
sola direccion es suficiente para identificar a los individuos del
mismo sistema.

Para el estudio de las diaclasas y representaciéon grafica de su dis-
tribucién en el espacio y por consiguiente de sus caracteristicas geo-
métricas, se ha aplicado la proyeccién estereografica utilizada co-
rrientemente en Cristalografia. (Fig. 8).

Esta proyeccion consiste en considerar el plano de diaclasas si-
tuado dentro de una esfera, desde cuyo centro de traza una perpen-
dicular a dicho plano prologandola hasta que corte a la superficie
esférica en un punto denominado polo (P). Si se une dicho polo de
la diaclasa con el polo sur de la esfera denominado punto de vista (V),
se obtendra una recta que cortara al plano ecuatorial de la esfera en
un punto que sera la proyecciéon del polo de la diasclasa sobre dicho
plano ecuatorial, que se toma por consiguiente como plano de pro-
yeccion. De este modo facil es comprender que las proyecciones de
las diaclasas paralelas al plano de proyeccion, es decir, de las dia-
clasas horizontales, estara situada precisamente en el centro del plano
de proyeccién, mientras que las proyecciones de las diaclasas per-
pendiculares a dicho plano de proyeccién, es decir, verticales, se
situaran en la periferia del plano de proyeccién; entre ambas se dis-
tribuiran las proyecciones de las diaclasas inclinadas, aproximandose
tanto mas a la periferia del plano de proyeccién cuanto mayor sea
su inclinacion y situandose precisamente a la distancia mitad de los
radios aquellas diaclasas cuyos buzamientos sean de 45 grados. Este
sistema de proyeccién permite, pues, la representacion grafica de los
dos elementos geométricos fundamentales de las diaclasas que, como
ya hemos dicho, son su direccién y su buzamiento y al mismo tiempo
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permite agrupar con bastante aproximacion a los individuos del mis-
mo sistema, puesto que aquellos que tengan caracteristicas geomeétri-
cas parecidas se concentraran en la misma zona del plano de pro-
yeccion.

Estos sistemas de diaclasas pueden someterse, como vemos, a un
analisis geométrico gracias a sus caracteristicas y constituyen por lo
tanto los sistemas principales o esenciales de una masa rocosa; pero
ademas existen también en las calizas multitud de pequerios elementos
a menudo agrupados en sistemas que por su pequefiez escapan a una
observacion superficial, denominados leptoclasas, las cuales, si bien
son menos interesantes desde el punto de vista tecténico, desempe-
nan no obstante, como veremos, un importante papel en espeleologia.

El segundo tipo de roturas a que antes hemos hecho alusion, con
desplazamiento vertical de uno de los labios, es decir, las fallas, son
formas tectonicas frecuentes también en las calizas a consecuencia
de su rigidez. Hay dos tipos fundamentales de fallas distintos genéti-
camente (Fig. 9): Fallas derivadas de diaclasas por movimiento de uno
de los labios (D) y fallas derivadas de pliegues por rotura de las char-
nelas a lo largo del plano axial (P). En ambos casos existe despla-
zamiento de uno de los labios y la distancia vertical entre dos es-
tratos iguales pero situados en labios distintos, se denomina salto de
la falla (S). En las fallas derivadas de diaclasas el deslizamiento tiene
lIugar a lo largo del plano de la diaclasa denominandose entonces
plano de falla, en el cual, a consecuencia, del rozamiento y consi-
guiente fricciébn producidos por el movimiento de los labios, se pro-
ducen pulimentos y estrias que reciben el nombre de espejos de falla.
En las fallas derivadas de pliegues, como el desplazamiento se ha
producido por trituracién y laminacién de uno de los flancos, la
zona de contacto entre ambos labios de la falla tiene una estructura
mas compleja apareciendo casi siempre en el plano de falla, ademas
de espejos y estrias, una zona detritica formada por los restos tritu-
rados y a veces pulverizados, del flanco desaparecido, que se deno-
mina brecha de falla.

Las fallas, al igual que los pliegues, se clasifican segun la posicion
del plano de falla con respecto al horizonte; si es vertical la falla
se denomina recta (R), si esta inclinado hacia el labio hundido, ten-
dremos una falla normal (N) y si la inclinacion del plano de falla
es hacia el labio elevado, se denomina falla inversa (I). Pero, como
ya hemos indicado, como ocurre con todos los accidentes tecténicos,
es necesario considerar siempre el desarrollo longitudinal de los
accidentes puesto que, como ya hemos dicho, éstos son tridimensio-
nales. Si observamos, pues, una falla (F) a lo largo de su plano
veremos como la posicion de éste puede ir cambiando, y por consi-



Fig. 1.— Situacion geografica de la region de Dalmacia, denominada Karst, que ha dado
nombre a los fenémenos carsticos.

Fig. 2.— Elementos de un aparato carstico de génesis autéctona. En la plataforma se des-
arrollan las dolinas y uvalas que constituyen las formas de absorcion. En profundidad se exca-
van las cavernas y simas que son las formas de conduccién y en los contactos de la masa caliza
con las rocas subyacentes impermeables aparecen las surgencias o formas de emision.

Fig. 3.— Elementos de un aparato carstico de génesis aléctona. La estructura de la
masa caliza condiciona el desarrollo de Karst. Los estratos de caliza se apoyan discordantes
sobre un zocalo mas antiguo, impermeable, que constituye el nivel de base carstico. Los rios
originados en la zona exhumada de este zocalo son absorbidos al llegar a la masa caliza a través
de simas sumideros, reapareciendo en el nivel de base carstico, engendrando resurgencias.

Fig. 4.— Estructura primaria o congénita de un blogne de caliza. Los tunicos elementos
estructurales son los planos de estratificacion.

Fig. 5.— Estructura de plegamiento en anticlinal de una masa caliza. E-E - eje del pliego
a-b-c-d - plano axial; 1-2-3-4 - charnelas; TP - terminacion periclinal: F - flancos. Las fle-
chas indican el sentido del buzamiento de los estratos.

Fig. 6. =Tipos de pliegues: R - Recto; I - Inclinado, T - Tumbado; A - Acostado.

Fig. 7.— Sistemas de diaclasas en un bloque calizo y sus elementos. L-L' - L''- Sistema
longitudinal; t - sistema transversal, A - sistema en aspa.

Fig. 8 — Proyeccion estereografica aplicada al estudio de las diaclasas. A - Perspectiva de
la proyeccién; p - polo. B - Secciéon de la proyecciéon; V - punto de vista. C - Plano ecuatorial,
tomado como plano de proyeccion. D - Proyeccion de los polos en el plano ecuatorial.

Fig. 9.— Fallas y sus elementos. s - salto; L - labios. D - Falla recta. P - Falla cortando un
anticlinal. SF - Terminacion en ffexion de una falla. F - Tipos de fallas: N - normal, R - recta
I - inversa. FCTR - Falla compensada, rotatoria o en tijera.
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guiente una falla normal puede pasar lateralmente a falla recta y
aun inversa por progresiva inclinacion del plano de falla. El salto
de la falla (SF) varia también constantemente desde un maximo, S,
hasta cero, en cuyo caso nos hallamos en la terminacién de la rotura.

Existen, no obstante, fallas que en su terminaciéon vuelven a pro—
ducirse, pudiendo aumentar entonces progresivamente el salto desde
cero hasta alcanzar de nuevo un maximun, pudiendo darse el caso
de que en este nuevo accidente se produzca una inversién en la po-
sicién de los labios, es decir, que el labio primitivamente hundido
pase a ser ahora labio elevado y viceversa, en cuyo caso la falla se
denomina compensada, de tijera o rotatoria, nombres todos que expre-
san sus caracteristicas particulares (FCTR).

Al igual que las diaclasas, las fallas se agrupan en sistemas y pue-
den ser estudiadas por los mismos métodos etereograficos ya indica-
dos. Cuando un sistema de fallas limita una zona hundida, el con-
junto se denomina fosa tecténica; si por el contrario rodea una zona
elevada, el conjunto se denomina pilar tecténico o “horst”.

Las fallas, como los pliegues, aparecen también en todas las es-
calas, desde la microscopica a la regional, de tal modo que en las
preparaciones microscopicas aparecen accidentes de este tipo mien-
tras que las fallas mayores conocidas en la Tierra son de tipo plane-
tario, puesto que fragmentan masas continentales enteras, tal como
ocurre con la linea de fracturas de Africa oriental, que se extiende
desde Palestina hasta Mozambique, y que tiende a escindir toda la
parte oriental del continente africano, habiéndose instalado sobre
ella las célebres fosas del mar Muerto y la regiéon de los lagos
africanos.

Del predominio de cada uno de los tres tipos de accidentes tec-
ténicos que brevemente hemos descrito (pliegues, diaclasas y fallas),
se deduce el estilo tectonico de la masa caliza que puede ser, segun
esto, de plegamiento o de fractura. El conocimiento de todos estos
accidentes, de sus caracteristicas, de su distribucién en la masa ca-
liza y del estilo tectonico de ésta, es indispensable para comprender
la instalacion y desarrollo de las cavernas, puesto que, como ya ve-
remos, éstas son fenomenos de erosién esencialmente adaptados a
la estructura, y por lo tanto no podriamos conocerlos a fondo sin-
tener un conocimiento acabado de dicha estructura.

Ataun, 15 de junio de 1952



