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Los fen6menos climaticos del medio subterraneo se encuentran 
dk-ectamente relacionados con multitud de variables, tanto epigeas 
como hipogeas, a uber: climatica exterior, distribuci6n de fuentes 
de energfa en el medio geogrllfico y su ba lance energetico-entalpico, 
geomorfologta e hidrologfa regionales, espeleomorfologfa e hidro­
geolog(a subterrllnea, desarrollo biol6gico, etc., c:uya manifestaci6n 
se resuelve en un complejo de interacciones determinantes de una 
dinlsmica especHica. 

El hecho de que los procesos de Ia meteorologfa hipogea deban 
desarrollarse en una atmosfera confinada por una superflcie frontera 
acotante, al contrario de Ia exterior y, a su vez, con una composici6n 
diferente, obliga a establecer !(mites entre lo epigeo y lo hipogeo 
con vistas a estudiar dicha dinamica de interacciones. 

As(, debera considerarse "medio cavernario", tanto aquella 
porci6n de Ia cortexa terrestre que ejerza y reciba efectos producidos 
por Ia interacci6n derivada de Ia presencia de una cavidad subterra. 
nea, como esta misma en sf; dichos efectos de interaccion c:onsti­
tuyen intercambios de masa y energfa . Este sistema fhico que en 
realidad es abierto, puede considerarse cerrado, pero se opera con 
los flujos de masa y energfa a traves de sus fronteras como producto 
de agentes externos al mismo. 

La participaci6n conjunta de las condiciones geoespeleol6gicas 
y biol6gicas, a lo largo del tiempo, han propieiado en Ia Cueva del 
Tunel el desarrollo de un espeleodima interesante y con compleja 
evoluci6n, que ha sido favorable al desarrollo de diversas especies 
vivientes, las que --aiiadido el hombre-, ineluso lo han modificado 
en parte. 
1 Miembro del GruPO Espeleoi~C)icO "Martel" de Cuba . 



En consecuencia, v como condici6n imprescindible en el desarro­
llo interpretative de los datos existentes, debe prestarse atenci6n 
a los aspectos geograficos, clim~ticos e hidrol6gicos caracterfsticos 
de Ia regi6n, que · han sido ya expuestos por los autores. 

lamentablemente en las investigaciones de campo no pudo 
disponerse de equipos registradores dir igidos a distancia para obte­
ner realizaeiones higrobarotermometricas, es por ello que nada puede 
deeirse por ahora acerca de Ia existencia de microclimas. 

Por ultimo, si tenemos en cuenta las limitaciones impuestas por 
los psier6metros utilizados ( 0, I OC de apreciacion en los term6metros 
y un I % en Ia humedad relativa I, no se a plica ron las correeciones 
de coeficiente de ventilaci6n, tension de vapor a temperaturas seca 
y humeda y constant& psicrome+rica; asr los datos son de precisi6n 
elemental, pero apropiados para esclarecer el funcionamiento meteo­
rol6gico de Ia cavidad, incluso cuando no son de caracter sistema­
tico y dar una idea del orden de los parametres espeleoclimaticos. 

los datos espeleometeorol6gicos existentes pertenecen al mate­
rial de archiYo del Grupo Espeleol6gico "Martel" de Cuba (GEMC) 
·en lo concemienfe al plan de estudios e investigaciones sobre espe­
leologfa ffsica. 

Las leehn-as eorrespondientes a 1966 fueron tomadas con un 
psicr6metro cle fabricaci6n norteamericana por Manuel Rivero Glean 
y Julio J. Valdes; las mediciones de 1971 se deben a Manuel Ace­
vedo, qui .. ufili%6 un psicr6me+ro sovietico modelo MB-4M y las de 
1974 a &.esto y leonardo Flores, Jesus Paj6n y Julio J. Valdes, con 
el mismo mstrumento. 

La valiosa ayuda brindada en las investigaciones directas por 
los anteriores companeros, todos mierribros del GEMC, se agradeee 
desde es+as ltneas, especialmente Ia de los (.ftimos mencionados. 

ANALISIS DE LA BAROCIRCULACI6N 

La espeleomorfologfa de Ia cueva , una serie de cavidades fusi­
formes intercomunieadas, con tres aberturas al exterior (el Tune!, Ia 
Dolin a y Ia Claraboya), a corta distancia una de Ia otra y aproxi­
madamente a Ia misma altura sobre el nivel del mar, haee que no 
se produzcan ostensibles variaeiones de presion entre las dos entra­
das, por lo que no se manifies+an grandes corrientes de aire. En 
este sentido Ia cueva es cuasies+Uica ; sin embargo, en ella pueden 
observarse en aeci6n conjunta los fen6menos de barorrespiraci6n 
(espor,dieos) y termoeireulaci6n en saco de aire multiple (este 
ultimo por el mecanismo de circuitos de convexi6n externo-inter- · 
nos e inverso). 
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La cueva barorrespira cuando se produce una variaci6n entre 
Ia. presion exterior y Ia interior ( A pl I sea esta positiva 0 negativa. 
Este desbalance provoca Ia aparici6n de un gradient& de presiones 
( 'i7 p) que da origen a Ia fuerza causante del movimiento de Ia mas a 
gaseosa, con el fin de que el sistema alcance el equilibrio, es decir: 

Ap a Ap. 

La funcion que relaciona explfcitamente ambas magnitudes es, 
en general, bastante complicada y, en el caso que nos ocupa, es 

· extraordinariamente diflcil de hallar, si tenemos en euenta que dicha 
funcion debe contener otras variables independientes. Pese a que 
Ia barorrespiraci6n supone relacion externo~interna o a Ia inversa, 
en el caso de Ia Cueva del Tune!, tambien provoca corrientes que 
pudieran ·denominarse "internobaricas". . 

La condici6n de cercanfa de las dos entrad!lts principales y de 
Ia Claraboya, practicamente al mismo nivel, hace, como ya expre­
samos, que en un momento dado Ia presion en esos puntos sea igual, 
pero tambien y por esta misma causa, que Ia variaci6n de Ia presi6n . 
sea Ia misma en esos lugares y, por lo tanto, como en cada uno el 

· estado flsico del gas interior es sensiblemente diferenfe y lu condi­
ciones flujodinamicas establecidas por Ia superficie frontera, que 

.. constituyen las distlntas camaras irregulares, radicalmente distintas, 
no se produeiran corrientes gaseesas semejantes: ello acarrea -si 
se rec:uerda que el gas se encuentra contenido en una serie de cama­
ras · comunicadas unas con otras- Ia diferenci~ de presi6n entre dos 
puntos interiores (en general, no cercanos) qu~ prevoca Ia aparici6n 
de corrierites internas que interaduan durante .. todo el tiempo que 
demora el sistema en alcanzar su equilibrio. 
. · Si denominamos negativas las cerrientes gaseosas que salen al 
exterior y abandona.n, por tanto; el medio subterraneo; y positivas 
las que penetr:an .en el, tendremos . que las variaciones pesitivas de 
Ia presion exterior provocan desplazamientos positives del gas caver­
nario y a Ia inversa . Estos razonaniientos pueden cemprenderse, mas 
facilmente, si se observa · el mapa de Ia cueva y su perfil longi-
tudinal. (Ver figura 2 l · · 

Existe otra forma de aerocirculaci6n por diferencias de presion 
entre Ia~ entradas. · La dificultad de este mecanisme radica como 
ya se explic6, en que dada Ia posicion de las bocas no ocurren des­
niv.eles de . presion, como para provocar corrientes heterobaricas 
apreciables. No obstante, en determinades mementos esta diferencia 

. de presion puede existir, si su aparicion esta determinada por Ia 
presencia de corrientes de aire exteriores, es decir, en Ia atm6sfera 
epigea : y si tenemos en cuenta que Ia entrada del Tune! esta desc:u-
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bierta, mientras que Ia de Ia Dolina est~ cubierta por un bosque 
secundario, Ia presi6n descendera m~s rapidamente en el T6nel que 
en Ia Dolina, lo que provocar~ una c:orriente de aire subterr.~meo 

dirigjda hacia Ia salida del T6nel, que ha podido ser apreciada en 
dfas cuyas condiciones atmosferieas son apropiadas. 

Las anteriores eonsiderac:iones barometricas no constituyen m6s 
que reglmenes transitorios en el comportamiento rneteorol6gieo de 
Ia cavidad y, por tanto, el factor presi6n no ocupa ur, Iugar impor­
tant&, por lo que no se deben confundir los an~lisis de situac:iones 
espeeffieas con un funcionamiento permanente de Ia eavidad, que 
en este easo no se debe a causas barotnetricas puesto que sus efectos 
no son signific:ativos. 

ANALISIS DE LA TERMOCIRCULACI6N 

En Ia ecuaci6n general de los gases ideales: PV = RT 

Oonde: P Presi6n 

V Volumen 

R = Constanta de los gases 

T = Temperatura absoluta 

Se deduce que Ia temperatura es inversamente proporeional a Ia 
densidad. Existe otro factor que se debe considerar en Ia ecuaci6n 
de los gases, Ia constante R no puede ser Ia misma quei para el aire, 
puesto que en las cavernas el porcentaje de humedad relativa es 
mayor que en el exterior l ver tablas 1-51; es decir, se +rata de una 
mezela. En nuestro easo R aumentara puesto que es inversamente 
proporeional at peso molecular del componente gaseoso que se intro· 
duee al aire y este eomponente es vapor de agua, euyo peso 
molecular es menor que el del aire seco; .,dem.h, en general el 
eontenido de C02 es ligeramente mayor que en Ia atm6sfera epigea. 
Debe entenderse que se trata de un peso molecular promedio, puesto 
que u11a mexcla de gases no es, en modo alguno, una sustaneia pura • . 

Si aumentamos el valor de R, Ia densidad disminuirA, de aqut . 
puede inferirse que el gas sera tanto mas ligero euanto m~s grande 
sea el valor de R ( entiendase cantidad de vapor de agua) y el de T. 



Resulta entonces evidente que los causantes de los movimientos 
del gas en Ia cavidad subterrbea son los gradientes de humedad 
y temperatura. 

La presion motriz causante de Ia aerocirculaci6n, cuyo valor 
influye en la intensidad de Ia corriente y su signo en el sentido de 
Ia misma, puede determinarse medianie Ia formula que se propone 
a eontinuaci6n !Valdes, 19M I: 

[

2,165 X IO·i Hr Pws + (p- ltr Pws X 10·2 1 1.46 X 10·1 ] ... = ~p + • . 
T 

Donde: Pm = 
~p = 
Hr = 

Presion motriz 
Diferencia de presion atmosferica entre las bocas 
Porcentaje medio de humedad relativa del aire 
interno 

Pws -= Presion del vapor saturante a Ia temperatura T 
T = Temperatura media del aire interno 
p • Presion media del aire interne 
CJ = Aeeleraci6n gravitacional 

t...Z = Difereneia de cotas entre las boeas 

Si tenemos en cuenta que Ia profundidad de Ia Dolina es tan 
s61o de I 0 m por debajo de Ia superficie de Ia llanura en Ia que, 
a pocas decenas de metros, se abre Ia entrada del TUnel y que el 
Sal6n Mayor est.§ a 26 m de profundidad .respecto a Ia superfieie, 
result a evidente que, tanto el valor insignificant& de Ia presion rnotriz, . 
como Ia pro pia relacion espacial de las eamaras con las · entradas 
y lo exiguo de las mismas, invalida Ia termocirculaci6n en tubo de 
viento, a pesar de Ia existencia de dos entradas a dBtinto nivel. Ast, 
realmente, las condiciones geomorfol6gieas s6lo permiten el desarro­
llo del meeanismo de cireulaci6n basado en una termocirculaci6n en 
saco de aire descendente de caracter multiple. Uno utiliza como 
boca Ia zona Claraboya-Dolina, mientras el otro, Ia entrada at Tunet. 
Estos han sido bien identificados en. el terreno en numerosas opor­
tunidades y, como se vera mas adelante, han experimentado una 
notable evoluci6n. 
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En particular, Ia regularidad en secc:i6n y pendiente del t6nel 
artificial (unos 35°) que .comunic:a con el Sal6n Mayor por una aber­
tura de tamano muy pequeno respec:to al mismo, confiere a tal saco 
de aire un funcionamiento marcadamente polarindo al efec:.to del 

tiro subvertical o chimenea, como tambien sucecle con Ia Claraboya. 
De forma general las condiciones del func:ionamiento de Ia cavi­

dad son las siguientes: 

Verano: Durante el verano Ia temperatura exterior es mayor que Ia 
interior lTe > T1); ast el aire de Ia cavidad, m6s frfo y por 
tanto m&s denso, queda atrapado por Ia profundidad en las 
dmaras subterr,neas a causa de su poca movilidad y mayor 
densidad, por lo que se originan pequenos eircuitos de con­
vexi6n en Ia zona de las entradas. guiad~s por los gradientes 
de temperatura y humedad, que son m&s intensos. En general 
exide pasividad ambiental. 

lnvierno: Como en invierno Ia temperatura exterior es menor que 
Ia interior lTe < T1), Ia circulaci6n gana alcance en profun­
didad ya que el aire inferno, mb caliente, ascender& y saldr6 
al exterior por el Tune!, Ia Claraboya y Ia Oolina, se inc:orpo· 
rar& aire frfo al medio cavernario, que descender' a las partes 
profundas, completandose el circuito con su calentamiento en 
el interior. 

Entre las zonas de mbima penetraci6n de los sacos de eire 
se establece un eireuito de convexi6n inferno que correspond• al 
Sal6n de Ia Excavacion. 

En ambas estaciones las participaciones barometricas son cir­
cunstaneiales, pero por el regimen e61ico algo activo del pertodo 
invernal debe tener mayor influencia que en el verano. Por otra 
parte, siempre que en las alternancias dta~noche en determinada 
estaci6n se de una relaci6n termiea externo-interna inverse res­
pecto a Ia estacional dada, se producira tambien una inversi6n del 
funcionamiento de los sacos de aire, cuyo grado e intensidad sera 
funeion de Ia diferencia termica. 
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PARAMETROS DEL CLIMA HIPOGEO Y SU EVOLUCION 

los da+os espeleometeorol6gicos correspondientes a los aiios 
1966, 1971 y 1974 aparecen tabulados a continuacion: 

Tabla I 

19 de octubre de 1966 

Estacl6a Humedad relatlva Temperatura 
% oc 

I. Dolina 87 23,5 
2. Sal6n del Deposito 
3. Salon de Ia Claraboya 89 24,5 
4. 8 Puente 87 23 
5. Salon de los Baleones 86 24 
6. Salon de Ia Excavaei6n 86 26 
7. Salon Mayor 84 27,5 
8. Exterior junto al T6nel 70 32 

·Tabla 2 

26 de octubre de 1966 

Estact6n Humedacl relatlva Temperahlra 

"· oc 
I. Dolina 88 23,6 
2. Salon del Deposito 
3. Salon de Ia Claraboya 90 29,5 
4. El Puente 88 23 
5. Salon de los Balcones 88 24 
6. Salon de Ia Excavacion 87 25,8 
7. Sal6n Mayor 85 27 
8. Exterior junto al T6nel 73 30 
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Tabla 3 

31 de octubre de 1971 

Estaci611 H.....clod relativa Temperatw'cl 
% oC 

I. Dol ina 93 22 
2. Sal6n del Oep6sito 95 21,4 
3. Salon de Ia Claraboya 95,5 22 
4. El Puente 
5. Salon de los Balcones 97 22 
6. Salon de Ia ExeavadM 95,5 22 
7. Salon Mayor 96 22,4 
8. Exterior junto el T-..t 

Tabla 4 

hdla Sal6ll de Ia Dolt•a Sal6a del Dep6slto 

H.R. "· TOC Hora H.R. "· TOC Hora 

Vll-21/71 70 26,5 12:30 77 29 13:20 
VIII- 1/71 99 23,5 II :07 98 22,3 11:20 

X-ll/71 93 22 10:05 95 21,4 10:15 

PROMEDIOS 14 24 90 22,6 

Tabla 5 

10 de lullo de 1974 

H..nedad relatlva Temperat•ra 
% oc 

I. Dol ina 92 23 
2. Sal6n del Dep6sito 
l . Sal6n de Ia Claraboya 95 23,2 
4. El Puente 98 23,2 
5. Sal6n de los Balcones 99 22,6 
6. Sal6n de Ia Exeavaci6n 99 23,8 
7. Sal6n Mayor 96 23,4 
8. Exterior 90 23 
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Si observamos Ia distribuci6n de temperatures mostrad.u en 
Ia figura 14, pueden apreciarse dos "zonas de lnfluencia internes" 
bien marcadas: una correspondiente a Ia boca del T6nel, que abarca 
los salones Mayor y de Ia Exeavaci6n y otra correspondiente a Ia 
Oolina, que ineluye los salones del Deposito, de Ia Claraboya y 
de los Baleones, comport.indose como "1:onas de salto", puesto que 
no existen "zonas de enlace" a causa de las caracterfsticas espe­
leomorfol6giea s. 
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El salto brusco de temperatura entre las dos zonas se debe 
a que en Ia epoca en que se tomaron los datos, Ia caverna era 
asiento de miles de quir6pteros establecidos fundamentalmente en 
los salones Mayor y de Ia Excavaci6n, con grandes cantidades de 
guano de murcielago en los mismos. Si tenemos en cuenta las 
calorfas entregadas al a ire por el guano ( producto de reaceiones · 
qufmicas de descomposici6n exotermicas) y por los propios mur­
cielagos, eon temperatura rectal del orden de los 35-400C, y eonta­
mos, adem,s, con el estudio del perfil de los dos salones y Ia baja 
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conductividad termica de Ia caliza, se puede explicar Ia existencia 
de esa diferencia de temperatures entre las estaciones 6-7 respecfo 
a los otros sa Iones ( 3-4-5 t, que no participan de tat circunstanc(a. 

Dichas zonas de influencia no son m.h que Ia acci6n simult6nea 
C:le los dos sistemas de termocirculaci6n en saco de aire a los cuales 
correspond• el papal principal en Ia circulaci6n del aire en Ia ca­
vema: por esta raz6n -observes• adem6s el perfil de Ia cueva­
la espelunca no se distingue por un funcionamiento regular, sino 
por un comportamiento estival e invemal comprobado: no existe tam· 
poco ninguna "zona de isotermia". A causa de Ia espeleomorfo­
logfa, debfa esperarse su nistencia, mas el edablecimiento de una 
fuente de energfa cal6rica de naturaleza biol6gica en 6-7 crea el 
desbalance respecto a los otros ulones. 

Observes• e6mo 1.1 Wgrodimibuci6n (figura ISJ refleja tam­
bi6n las ".zonas de ullo• fWR\icas en las bocas, asf como una isohi­
grometrfa genen-... • tod• Ia cavidad, pero de promedio algo 
bajo (87% J prGpie • • unbiente cavernario no muy h6medo. 

80 

70 

8 3 4 5 6 1 8 

ESTACION 
- 1966 -- 1966 ...... 1971 ---1974 

Fig. 15 

Asf se comportaba Ia cueva en 1966: mas si se observan los 
datos de 1971, se aprecian notables variaciones. Existe una varia­
ci6n del orden de 2° en las temperatures y del 10% en Ia humedad 
relative, que se manifiesta m6s acentuadamente en los salones Ma­
yor y de Ia Excavaci6n. Esta situaci6n esU relacionada directamente 
con los siguientes acontecimiantos: alrededor de 1969, comenuron 
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a rea1r1arse en Ia cueva labores de extraccion de guano de mur­
cielago, en los dos salones mencionados anteriormente. 

La extraccion propici6 una mejor interacci6n entre las dos 
"zonas de influencia internas", lo que facilit6 el desarrollo de cir­
cuitos de convecci6n interna entre el Salon de Ia Excavaci6n y el 
de los Balcones. SGmese a todo esto, que el retiro del guano pudo 
haber privado a esa zona de Ia cueva de una fuente de calor meta­
astable. 

Posteriormente a las labores de Ia extraccion del guano, pero 
tambien en esa epoca , se produjo un ascenso del nivel fre.\tico de 
Ia zona que trajo, por consecuencia, Ia parcial inundaci6n del Salon 
Mayor y Ia total del Salon de Ia Excavaci6n, con una capa de agua 
de un promedio de 1,5 m de profundidad, hecho observado durante 
viajes realixados a Ia cavidad. 

El efecto termodinamico, de semejante volumen de agua en 
esa zona, es evidente si se tiene en cuenta que Ia temperatura pro­
medic de las aguas fre.Hicas es allr de unos 20°C. En estas condi­
ciones Ia masa de agua se comporta como un foco frigortfico, que 
extrae, eonstantemente, calorlas al sistema gas-parades, lo que dis­
minuye, poco a poco, Ia temperatura y aumenta Ia humedad rela­
tiva del gas producto del intercambio lfquido-vapor. Lamentable­
mente, Ia carencia de datos suficientes nos priva de efectuar tan 
interesantes calculos, pudiendo en este caso aproximarse Ia situa­
ci6n real a modelos te6ricos combinados en distintas condiciones. 

Con probabilidad, Ia alteracion del medio influy6 en Ia sensi­
ble disminuci6n de las poblaciones de quir6pteros observada en esa 
epoca . 

La retirada de• nivel freatico en 1970- 1971, dejo libre de nuevo 
los salones; esta vez mas frfos y humedos, pero ambientalmente 
mas equilibrados con el resto de Ia cueva. Ast, en 1971, Ia eaverna 
se distingufa por constituir una Iona de isotermia, que tambien se 
manifestaba en Ia higrodistribuci6n, colocada a un nivel mas alto y 
ligeramente creciente hada los salones Mayor y de Ia Exeavaei6n, 
que fueron precisamente los salones inundados. 

El incremento de Ia interacci6n entre las zonas de influeneia 
ayuda a Ia uniformidad y estabilizaeion de Ia temperatura, mani-

festandose un poco m.\s Ia termocirculaci6n en saeo de aire doble, 
pero con mucha mayor uniformidad interior, como puede apreciarse 
en Ia Tabla 3. Adem&s Ia relativa profundidad del conjunto de 
cavidades subterraneas y las reducidas dimensiones de las bocas 
posibilitan, junto al factor termorregulador de Ia caliza, el mante­
nimiento de Ia temperatura. 



En 1973, se produio otro escenso del nivel fre.Uieo que inund6 
de nuevo los mismos salones, pero esta vez con una eapa de ague 
de s61o centfmetros de espesor, que desapareci6 a principios de 197-4. 
Es por ello que el nivel higrometrico aument6 ligeramente aunque 
con un comportamiento similar al de 1971, al igual que Ia termo­
distribuci6n que, con bas+ante homogeneidad, elev6 su valor abso­
luto, pero ya mostrando Ia incipiente semejanza en las es+aciones 6 
y 7 a causa del progresivo incremento de las colonies de murcie­
lagos desde 1972 hasta el presenfe que son ya muy numerosas y 
activas. 

La tendencia de Ia evoluei6n termiea e higromMriea puede obser­
varse en las figuras 16 y 17 que constituyen un resumen de Ia se­
cueneia de los proc:esos ...&z.dos. 

SEGUNOA INUNDACt6N fREAnCA I iRfMERA INUNOACION fREATICA 

TDFEJII~ .... 197'4 1973 1969 1966 1966 
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INVESTIGACIONES PALEOESPELEOCLIMATICAS 

Existen evidencias de que el espeleoclima de Ia Cueva del 
Tunel y sus mecanismos de funcionamiento han diferido sustancial­
mente de los actuates. 

La construcci6n del Tunel artificial se efectu6 a prtnctptos de 
siglo, por tanto, el funcionamiento actual de Ia cavidad, ya estu­
diado, es realmente contempor~neo en Ia escala espeleocronol6gica. 
De esta forma las unicas entradas naturales sedan Ia Oolina y Ia 
Claraboya, esta ultima tambien de fase reciente, por lo que s61o 
podrfa ventilarse Ia cavidad por un saco de aire descendente, pro­
bablemente de intensidad muy debil, puesto que Ia comunicaci6n 

"' de Ia Oolina con lu c&maras interiores es a traves de pasajes eor-
tos, pero de pequena secci6n transversal, y eonstituyen asf una cavi­
dad del tipo cuasigeoda. 

A consecuencia de no estar nunca Ia eavidad en cbntaeto 
directo con Ia atm6sfera, debi6 presentar caracterfsticas de estabi­
lidad intraclimatica, por lo que Ia termocirculad6n s6lo debi6 afee­
tar a Ia xona de las camaras mas cercanas a Ia Oolina. 

El estudio de Ia morfologla quimiolitogenica de Ia Cueva del 
Tune! demuestra que Ia meteoclim~tica hip09ea tambien ha experi­
mentado variaciones. 

AI abordar el estudio de las diversas morfologfas que presenta 
Ia Cueva del Tune! resalta el heeho de que Ia morfologta quimiolito­
genica es Ia mas escasa y menos importante, frente a un desarrollo 
exeepcional de las formas de eorrosi6n-9lyptogenesis que abarca 
todos los rincones de Ia caverna. 

las formas construetivas se loealixan en las camaras y poreio­
nes cercanas a Ia Dolina pero son praetieamente inexistentes en los 
salones Mayor y de Ia Excavaeion. B distinto grado de decalcifica­
ci6n-redisoluci6n (que en algunos casos ha devorado totalmente las 
espeleotemasl y su vitalidad, permiten reconocer distineiones gene­
racionales relativas, que se resumen como sigue: 

Generaci6n A. Espeleotemas totalmente redisueltas de las que s61o 
han quedado porciones de su basamento y por tanto de iniden­
iificables elementos morfol6gicos. 
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Gneraci6n I. Formas litogenicas muy ataeadas por Ia deealcifiea­
ci6n-redisoluei6n pero que conservan sus caraeteres morfol6-
gicos. Todas son formes muertas. 

Generad611 C. Espeleotemas no atacadas sustancialmente, pero sin 
funeionamiento htdrieo. 

Geftera«;l6B D. Corresponde a formas vivas sin redisoluci6n. 

Los morfotipos de espeleotemas eomprendidos por cada una 
de diehas generaeiones se cf'IStribuyen del siguiente modo, segun el 
grado de deealcificaci6R (~uivalente al de antiguedadl: 

GeneracW. L I J C..binaci6n axial de estalactita climAtica eon 
estalagmit• cle c..dal. 
2) Estal.g.it• .ata. 

Ge....W. C. I) &talagmita mixta. 21 Combinaci6n axial de esta­
lactita .a:ta con estalagmita elim&tic:a. 
3) C ~ .. iu ci6n de estal111etita de eaudal con pequeiios gours. 
4t Oa ,. 1d6n axial de estalactita c:lim&tica eon estalagmita 
pepcllica. 

Ge.,ac:illl a c-J:»n.ci6n axial de estalactita y estalagmita eli­
m'nc-. 

S6Jo p.r• lo& gour~ y estalagmitas pagodfticas, Ia relaci6n entre 
las dos v•n.w- fandamentales: dificultad de c:esi6n de C02 y 
caudal y degoho. determinantes de los morfotipos de espeleotemas, 
ha sido est......_ no s6lo c:ualitativamente ( Montoriol, 1959), sino 
tambien ca.lllit.tivar.tente y ac:otando los morfotipos no determi­
nados quiMic~.rte I Era so, I 9631. 

En el c:aso present• las relaeiones morfogenicas referentes a las 
c:ausas c:lim&tic:as (CI) y de caudal (Cal se expresan en Ia Tabla VI 
en func:i6n de su nportancia relative: mucho mayor ( + +). ma­
yor I + ), manor 1-J y mueho menor (- -) . 



Tabla 6 

Generacion Morfotipo lito96ntco Ca Cl 

Estalac:tita c:limatica + 
B 81 

Estalagmita de caudal + 
82 Esta lagmita mixta ++ ++ 

C l Estalagmita mixta ++ ++ 
Estalaetita mixta 

C2 

Estalagmita c:limatica + 
Estalac:tita de caudal + 

c C3 

Gours ++ + 
Estalactita climatiea + 

C4 

Estalagmita pagodrtiea + 

Estalactita clim.Hiea + 
0 01 

Estalagmita pagodttica + 
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Tabla 6 

Generacion Morfotipo lif09inlc:o Ca Cl 

Estalac:tita c:limatica + 
B 81 

Estalagmi+a de caudal + 
82 Estalagmita mixta ++ ++ 

Cl Estalagmita mixta ++ ++ 
Estalaetita mixta 

C2 

Estalagmita c:limatiea - + 
Estalactita de caudal -- + 

c Cl 

Gours ++ + 
Estalactita c:limatica + 

C4 

Estalagmita pagodrtiea + 

Estalactita climatiea + 
D 01 

Estalagmita pagodftica + 
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Puede apreeiarse elaramente que los distintos morfotipos exigen 
variaeiones de caudal y presi6n parcial de C02 • 

Las causas de caudal han evolueionado seg6n: 

+ Ca --. + + Ca -.. - Ca ~ --Ca -+ ++ Ca -+ + Ca 

0 simplificando + Ca +- Ca + + Ca 

Como las variaciones del caudal estan estrechamente ligadas a 
Ia cantidad de preeipitaeiones atmosfericas, Ia evoluci6n quimioli­
togeniea !3one al descubierto, al menos, dos cambios globales (cuyo 
detalle puede seguirse en Ia primer a seci.tencia): el paso de una 
fase humeda a una mas seea y luego el retorno a una etapa mas 
humeda. 

Si se tiene en a..ta que toda Ia evolucion litogenica ha tenido 
Iugar durante el Cutenaario, las variaeiones de caudal ya demos­
tradas deben ser • ...&jo de los cambios oeurridos en el regimen 
pluviometrico de _,...r.cie, mas para una debida correlaeion, los 
datos son U.S.Fici.tes aunque con gran probabilidad pertene:z:can 
al Pleistoceoo a-.erior, como se vera mh adelante. 

Por sa ~ las causas climaticas --especialmente Ia presion 
parcial de ~ han · experiment ado Ia sucesion 

-a -+ + Cl -+ - Cl + + Cl + - Cl 

Dado ... el aire cavernario es en general mas rico en C02 

que el nl•ioo y como su concentraeion esta en el medio caverna­
rio regulada par Ia aerocirculaci6n, se ponen de manifiesto oscila­
eiones en el f.cionamiento meteorol6gico que repereuten en etapas 
eon menor y ....ycr con+enido de C02 , corresponc:lientes a mejor 
y peor aeraci&. respeetivamente. 

Si reeonln•os el caraeter de euasigeoda y el mecanisme de 
saco de aire ce.trado en Ia Dolina de Ia Cueva del Tune! en tiem­
pos preteritos. t•les oscilaeiones solo pudieron haberse producido 
mediante Ia oblwaci6n-desobturaci6n total o parcial de los reduei­
dos pasajes q• poHn en eomunicacion Ia Oolina eon las e&maras 
interiores (en las que est6 concentrada Ia morfologfa litogenica). 
Tal proeeso puede perfec:tamente asociarse a las fases de rellena­
miento y exeavaei6n del Salon del Deposito (Bolson de los Huesos), 
cavidad lateral de la Oolina de Ia que parte el pasaje de mayor 
seeci6n ftacia el interior de Ia cavidad, este proeeso ya ha sido 
deserito y estudiado por los autores. Prueba fehaeiente d'e ello es 
que Ia dovela del pasaje de aceeso est6 eomprendida dentro de Ia 



b6veda del Bols6n. Con anterioridad . se habfa puesto en elaro Ia 
existencia de fases de rellenamiento total del dep6sito y posteriores 
reexcavacione.s. 

La fauna del Pleistocene superior asociada a los sedimentos 
del dep6sito condiciona dicha edad para este proceso, que est& en 
fntima conexi6n tambien con los cambios clim.Sticos exteriores y 
especialmente con las predpitaciones, de cuya intensidad y distri­
buci6n depende el transport& y deposici6n . del material sedimen­
tario. 

De este modo, Ia Cueva del Tunel sufri6 alternativamente fases 
de incomunicaci6n con el ambiente externo en el Cuaternario como 
resultado de los cambios climaticos regionales durante el oeurridos, 
en especial los hidrol6gicos. 

Aun cuando los datos existentes son insufieientes y en una 
sola cavidad, por lo que poseen un bajo peso estadfstico, ef solo 
hecho de haber llegado a los resultados ya examinados por una vfa 

puramente espeleoffsica, obliga a reconsiderar las posibilidades y 
alcanee de tales metodos de investigaci6n al profundizar en las 
relaciones paleoespeleometeorol6gicas, espeleomorfol6gicas e .hidro­
l6gicas. 
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