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GLOSARIO

Abdomen: parte posterior del cuerpo de insectos, crustaceos y otros animales
invertebrados, situada a continuacion del térax o cefalotérax, que contiene la
mayor parte del aparto digestivos.

Agua léntica: se refiere a las zonas de agua en donde esta se encuentra quieta,
como son lagos, lagunas y pantanos.

Anegar: cubrir completamente con agua, sumergir.
Apical: zona distal o punta de una estructura.
Aptero: hace referencia a los artropodos, principalmente insectos, sin alas.

Arritmia cardiaca: frecuencia o ritmo anormal de las contracciones del misculo
cardiaco auricular o ventricular.

Artejos: son cada una de las piezas articuladas de que estan formados los
apéndices segmentados delos artropodos.

Artropodo: animal invertebrado cuya caracteristica principal es tener
exoesqueleto y apéndices articulados. Los principales grupos son los crustaceos,
insectos, miriapodos, quelicerados trilobites.

Avenec: grieta o sima. Comun en terrenos calcareos, muy profunda y por la cual
se pierden las aguas lluvias y de escorrentia. Sindbnimo: dolina, embudo hundido,
tolva.

Beneficios negativos: se hace énfasis que hay un beneficios pero se considera
gue es un bien negativo debido a que puede que se esté beneficiando a la
comunidad, pero su “uso” esta afectando a la poblacién animal; o en el caso de
ser un recurso empleado por la fauna para su dieta, ésta se esta convirtiendo en
un “depredador” del recurso empleado.

Beneficios positivos: se hace énfasis que hay un beneficio ya sea para la
comunidad o el ecosistema.
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Bienes directos: son aquellas especies que son empleadas por las comunidades
rurales directamente

Bienes indirectos: son aquellas especies que benefician la abundancia o
disminucion de un recurso directo, porque contribuyen en procesos de dispersion,
polinizacion, control biolégico.

Biodiversidad o diversidad biolégica: es la variabilidad de organismos vivos,
incluidos, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecolbgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de
cada especie, entre las especies y de los ecosistemas.

Bioespeleologia: es la ciencia que se dedica investigacion de las cavernas
viéndolas como ecosistemas subterraneos, y dedicandose por lo tanto al estudio
de los organismos vivos que las habitan, sus adaptaciones, interacciones, redes
troficas, dinamicas ecologicas.

Biota: conjunto de todos los organismos, incluye animales, plantas, hongos y
microorganismos, que se encuentran en un area determinada.

Bosque primario: bosque que se encuentra en una etapa madura de sucesion en
el cual la estructura y la composicion son el resultado de procesos ecoldgicos no
intervenidos por la actividad humana.

Bosque en regeneracion 6 bosque reestablecido: bosque sembrado, plantado
o regenerado que emula al bosque natural original de una region.

Bosque ripario: Bosque que se encuentra en los alrededores de rios u otros
cursos de agua.

Bosque secundario: bosque que se encuentra en proceso de regeneracion
natural después de una tala, quema u otra actividad de conversion de la tierra, sin
gue se haya recuperado completamente.

Bosque siempreverde: bosque que no pierde totalmente su follaje durante el
afio. Muchas veces presente en zonas tropicales himedas y zonas templadas. En
general, los arboles de este tipo de bosque pierden su follaje poco a poco de una
manera continua a través del afio, pero nunca estan totalmente sin follaje.
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Broncoespasomo: contraccion anormal del muasculo liso de los bronquios que
produce un estrechamiento agudo con obstruccion de las vias respiratorias.

Calcéaneo: protuberancia de cartilago que se extiende desde el tobillo de los
murciélagos, a lo largo del borde del uropatagio, hacia la cola. Ayuda a extender el
uropatagio, proporcionando sustento durante los virajes en el vuelo.

Calcéareo: que es de origen célcico o carbonato de calcio. Las rocas que forman
las cavernas son principalmente de origen calcareo.

Calcita: mineral formado por carbonato de calcio cristalizado.

Caliza: roca sedimentaria no clastica, originada por la acumulacion en cuencas
sedimentarias de restos 0seos de seres vivos, sometidas a altas presiones y
temperaturas.

Canal branquial eferente: seccion de las branquias de los crustaceos por donde
expulsan el agua, después de pasarla por las branquias para extraer el oxigeno en
su funcion respiratoria.

Carbonato de calcio: (CaCO3) compuesto quimico abundante en la naturaleza
gue constituye las rocas calizas, las cuales a su vez son las principales rocas que
dan origen a las cavernas.

Carnivoro: depredador que se alimenta de otros animales.
Carrofiero: ver saprofago.

Categoria de riesgo 0 amenaza: se analiza cada especie segun su riesgo de
extincion o su grado de deterioro poblacional, lo cual se hace comparando la
situacion actual de las poblaciones, son la situacion que se estima existia hace
100 afios o tres generaciones. Las categorias de riesgo o0 amenazas son las de la
UICN, propuestas por la comision de Supervivencias de Especies y consignadas
en el documento “UNIC red list categories version 3.1.

Cefalotorax: parte anterior del cuerpo de los aracnidos y muchos crustaceos
constituida por la fusién de la cabeza con el térax y separada por el abdomen.

12



Cercos: son estructuras en forma de apéndices, situadas en el extremo distal del
abdomen de los insectos. Pueden tener distintas funciones, relacionadas con la
reproduccion, la defensa, o ser simplemente estructuras vestigiales.

Cerdas rictales: filamentos como pelos en la base del pico.

Chiroptera o quiréptera: orden de mamiferos voladores nocturnos (murciélagos)
cuya caracteristica sobresaliente es el tener dedos muy largos con una membrana
a manera de alas.

Clastos: granulometria del tamafio de grano presente en la matriz de una roca; la
cual puede ser desde cantos hasta menos de 0,02 perteneciente arcilla dada por

la Ashton.

Clubada: tipo de antenas presentes en insectos que en su parte distal se
ensancha.

Conidias: esporas asexales que se encuentran especializadas de algunos
hongos.

Conspicuo: visible, prominente o facil de ver.

Corredor: desde el punto de vista topografico, se denomina corredor, a un area
de la caverna larga y relativamente estrecha.

Cosmopolita: zona de distribucion de una especie frecuente en la mayor parte de
la biosfera.

Coxa: segmentos basal o mas proximo de la pata al cuerpo en los artrépodos.

Criptico: grupo de especies distintas que no son claramente distinguibles
morfolégicamente.

Cuaternario: es una division de la escala temporal geoldgica.

Cursorial: término  biolégico que describe un organismo adaptado
especificamente para correr.

Dactilo: una de las siete partes en las que se divide la pata de los crustaceos, los
cuales son: coxa, basis o base, isquio, mero, carpo, propodio, dactilo.
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Dactilopatagio: membrana inderdigital, que se extiende entre los dedos de las
extremidades anteriores de los murciélagos, quedando libre el pulgar.

Depredador: organismo que se alimenta de otro animal vivo (presa)

Descomponedor: organismo que digiere partes de organismos muertos y
disgrega fragmentos y desechos de organismos vivos, degradando las moléculas
organicas complejas que hay en dichos materiales hasta obtener compuestos
inorganicos mas simples y absorbiendo los nutrientes solubles.

Detritivoro: organismo consumidor que se alimenta de detritos y otros fragmentos
y desechos de organismos vivos.

Diaclasa: es la rotura de la roca sin movimiento, perpendicular al plano de
estratificacion, que corta la roca en direccion vertical o inclinada.

Dispersor de Semilla: Animal que facilita la propagacion de la semilla de una
planta, favoreciendo asi su reproduccion de corto plazo y largo plazo.

Diversidad: biodiversidad o diversidad biologica es un término que comprende
diferentes escalas biologicas. Se define como la variabilidad existente entre los
organismos vivientes y entre los complejos ecolégicos de los que forman parte.
Ecosistema: complejo dindmico de comunidades de planta, animales vy
microrganismos y el ambiente abi6tico con el que interactia y forma una actividad
cultural y forma una unidad funcional.

Escorrentia: corriente de agua lluvia que circula libremente por la superficie de un
terreno.

Especies Residentes: para algunas especies, un ambiente favorable, o
disponibilidad de alimentos les permite como especies residentes, hasta que
alguna situacion climatica atipica o eventualidad en la disponibilidad de alimentos,
causa un cambio semipermanente.

Espeleologia: es la actividad quienes se dedican al estudio de las cavernas.
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Espeliotema: son las diferentes formas que se generan al interior de caverna o
cueva por depositos de minerales provenientes de la disolucion decarbonato de
calcio.

Facies: es conjunto de rocas sedimentarias 0 metamorficas con caracteristicas
determinadas, paleontologicas (fosiles) o litol6gicas que ayudan a reconocer los
ambientes donde se formé la roca.

Fisura: grieta que se produce en un objeto.
Fitéfago: dicese del organismo que se alimenta de material vegetal
Formacion Giron: predomina la formacion de conglomerados rojizos

Formacion la luna: Formacion calizas y lutitas calcareas fétidas, con abundante
materia organica laminada y finamente dispersa, delgadamente estratificadas y
laminadas, densas, de color gris oscuro a negro; la ftanita negra es frecuente en
forma de vetas, nodulos y capas delgadas

Formacion cogollo: Formacion que se caracteriza por calizas densas, fosiliferas,
con cantidades subordinadas de lutitas oscuras y pocas arenas calcareas. En
Perija, se presenta un intervalo de calizas negras, bituminosas (Miembro
Machiques) y luego por encima, calizas coquinoides, margosas y nodulares, una
seccion distintiva de areniscas, calizas glauconiticas, intercaladas con lutitas y un
intervalo superior de calizas macizas, de color gris claro, con muchos moluscos,
intercaladas con lutitas delgadas, introducido por primera vez el nombre de Grupo
Cogollo en la subcuenca de Maracaibo por Sutton 1946 [3].

Formacion cogollo superior: representado por carbonatos mas limpios,
depositados bajo condiciones de mayor energia, con las unidades C, By A [4].
Formacion cogollo inferior: caracterizado por una combinacién de carbonatos y
siliciclasticos, separados a su vez en cinco unidades sedimentolégicas
cartografiables, de base a tope: H, G, F, Ey D [4].

Frugivoros: animal que se alimenta principalmente de frutas

Fungivoros: animal que se alimenta principalmente de hongos
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Galeria: Desde el punto de vista topografico es el area alta de la caverna y desde
el punto de vista de la mineria subterranea, son vias de acceso principales y
secundarias que hacen llegar a la mineralizacion.

Gatera: desde el punto de vista topogréafico es un area de caverna corta y baja.

Granivoro: animal que consume semillas

Gregario: tendencia de los organismos a agruparse y formas colectivos que
pueden ser pasajeros o permanentes.

Gremio: grupo de especies que sin importar su posicion taxondmica, consume la
misma clase de recursos de una manera similar [5] [6].

Guano: es la mezcla de los excrementos de murciélago y otros vertebrados como
los guacharos y ocasionalmente algunos anfibios y reptiles.

Habitat: ambiente en el cual vive un organismo. Comprende los recursos y las
condiciones presentes en una zona determinada que permiten su presencia,
sobrevivencia y reproduccion.

Herbivoro: animal que se alimenta principalmente de partes de plantas.
Insectivoro: animal que se alimenta principalmente de insectos.

Karst 6 Carst: es un tipo de formacion rocosa compuesta basicamente por roca
caliza y alita la cual es de facil erosion por meteorizacion o disolucion quimica o
accion del agua y donde se generan fisuras, sumideros, corrientes subterraneas
de agua cavernay cuevas.

Karstico 6 Carstico: hace referencia a Karst 6 Carst.

Maciso: Forma geografica compuesta, formada por roca antigua

Manto: espeliotema formado a través de la trayectoria de las gotas de agua, al

caer o desplazarse sobre la roca caliza primitiva; esta son formaciones muy
comunes en cavernas y cuevas.
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Neotropical: parte del continente americano que se encuentra éntrelos tropicos de
cancer y capricornio. Generalmente se caracteriza por su temperatura célida y su
abundante lluvia [7].

Pantropical: se refiere a un area de ocurrencia geogréfica de especie
determinada. Para que una distribucion de un taxdén sea pantropical, deben
aparecer en las regiones tropicales de é&frica, asia y américa [7].

Polimérfica: especie o estructura que pueden variar de forma de acuerdo que
respondan a adaptaciones o diferentes condiciones de sobrevivencia [8].

Quelados: que tiene pinzas o forma de pinzas.

Riqueza de Especies: es el nimero de especies de fauna y flora presentes en un
lugar. Este valor estd en parte determinado por la iteraciones ecoldgicas, pero
también por la historia evolutiva y biogeografica del area y de la biota que lo ocupa

[9].

Roca ignea: latin ignius=fuego. Se forma cuando el magma o roca fundida se en
fria y se solidifica.

Roca Metamarfica: Se forma a partir de otras rocas mediante metamorfosis. La
metamorfosis no implica la fusion de la roca madre y se da indistintamente en
rocas igneas, rocas sedimentarias y metamorficas, cuando estan sometidas a
altas presiones, altas temperaturas o un fluido activo.

Roca Sedimentaria: se forman a partir de la acumulacién de sedimentos en
cuencas sedimentarias, la cual pueden ser clasticas y no clasticas.

Sala: desde el punto de vista topografico, se denomina sala, a un area de la
caverna gque se extiende en superficie formando cavidades amplias.

Salones: desde el punto de vista topografico, se denomina salones a un area de
la caverna que se extiende en superficie formando cavidades amplias y presenta
techos muy altas.

Sifon: caracteristico de roca caliza. Se presenta en galerias, salas, pasos o

corredores inundados, sin superficie libre de aérea. Sitios donde la cavidad de la
galeria desciende hasta el nivel del agua y queda sumergida para re aparease en
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otros tuneles, sin paso de aire a otros. Es una forma externa de la caverna
(exokarstico) conductora del desarrollo horizontal [10-14] [15] [16].

Sostenibilidad: conjunto de acciones planificadas tendientes al mantenimiento
renovacion y proteccion de los recursos naturales renovables de modo de que su
explotacién sea racional, tecnificada y de acuerdo con una éptima utilizacién para
lograr la calidad de vida a la que una determinada sociedad aspira [17].

Subtropical: se refiere una &rea geografica (provincia) definida por la
biotemperatura compensada, es una variable basada en la temperatura media
mensual mayores a cero grados centigrados y la temperatura media de cada mes
con valores mayores a cero grados. Los Valores de la biotemperatura
compensada para la provincia subtropical oscilan entre los 20 a 24 grados
centigrados y se presentan en las tierras pre-montafas [18].
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En el Municipio de Manaure, departamento del Cesar, existe un sistema de cavernas naturales
asociadas a rocas sedimentarias carbonatadas, que han sufrido disolucidon por la meteorizacion
mecanica y quimica generando procesos exocarsticos y endocarstico. El sistema de caverna, se ha
desarrollado, en rocas perteneciente al Grupo Cogollo, en la Serrania del Perija, que subdivide
este Grupo en dos unidades a saber: Cogollo inferior, constituido por caliza masivas, caliza
arenosas y arenisca calcareas y Cogollo superior que consta de caliza finas estratificadas, limos y
arcillas [1].

El estudio geoespeleoldgico-ambiental estéd reflejado en la unidad Cogollo inferior o formacion
Lagunitas, al SW de la cabecera del municipio de Manaure. A través de un reconocimiento del
campo de estudio y un posterior analisis petrografico se evidencié que esta cavidad natural esta
constituida por calizas depositadas en dos ambientes marinos uno neritico y otro batial debido a la
presencia de organismo fésiles de diversos tamafos y caparazones de disimiles composicién,
donde se observan ademas de calcitas recristalizadas fosiles siliceos y ferruginosos algo arenosos
que evidencian corrientes propias de zonas de poca profundidad turbulentas; la carencia de fésiles
y mayor contenido de componentes ortoquimicos, muestras un ambiente de profundidad mayores
y relativa tranquilidad dando origen asi a calizas biomicriticas, micriticas y dismicritas[2].

Ademas, se observaron los diferentes espeleotemas presentes en la caverna, las cuales los
visitantes han interrumpido su proceso geolégica debido a que los parten, pintan, le hacen grietas
mecanicas y dejan material organico e inorganico, generando un impacto geoldgico-ambiental
considerado que estas cavidades son el ambiente propicio para el desarrollo y reproduccion de
especies tales como murciélago, ranas, peces y arafas.

* Trabajo de grado
** Escuela de Ingenieria Quimica. Especializacion en Ingenieria Ambiental. Director
Ingeniero Richard Diaz Guerrero
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In municipality of Manaure, Cesar's department, exist a natural caverns system associated
sedimentary carbonate rocks, who have suffered dissolution by mechanical and chemical
weathering generating exokarst and endokarst processes. The cave system, has been developed
in rocks of Cogollo Group, in Perija Mountains, which subdivides this group into two units namely:
Lower Cogollo, constituted by massive limestone, sandy limestone and calcareous sandstone and
Upper Cogollo consisting of stratified thin limestone, silts and clay [1].

The geo speleological-environmental study is reflected in the Lower Cogollo unit or Lagunitas
formation, southwest the county seat of Manaure. Through a field survey and subsequent
petrographic analysis showed this natural cavity is constituted by limestone deposited in two marine
environment one neritic and other bathyal due to presence fossil organisms of different sizes and
dissimilar composition shells, where also observed recrystallized calcites, some sandy siliceous and
ferruginous fossil that evidence own currents zones of low turbulent depth, lack of fossil and higher
content of orto-chemical components, show a greater depth environment and relative tranquility so
giving rise to biomicritic, micritic and dismicritic limestone [2].

In the studied cavities were found divers impacts that disrupt and alter the endokarst system, which
were generate by different groups of people with little or no knowledge how to act environmentally-
responsible in these environments, so it's common to observe speleothems destruction, garbage
neglect, mining, pictures and graffiti on walls and roofs, generating this a loss biological of species
such as bats, the black and others.

* Bachelor Thesis
** Chemical Enginner School. Enviromental Enginner Especialist. Director: Ingeniero Richard Diaz

Guerrero

20



INTRODUCCION

La espeleologia es una ciencia naciente en nuestro pais, relacionada, con la
geologia, cuyo fin es estudiar cavidades naturales, algunas desconocidas, en
nuestra region desestimando la informacién geoldgica y biolégica que pueden
contener, su importancia en los ecosistemas que las circundan y su
aprovechamiento eco turistico.

Se tiene conocimiento de la existencia de seis cavernas naturales en el municipio
de Manaure, Cesar, estas cavidades se encuentran casi siempre asociadas a
rocas sedimentarias carbonatadas, que sufren disolucion por la meteorizacion
mecanica y quimica generando procesos karstico.

En el Municipio de Manaure, departamento del Cesar, existe un sistema de
cavernas naturales asociadas a rocas sedimentarias carbonatadas, que han
sufrido disolucion quimica y erosion mecanica generando procesos exocarsticos
y endocarstico, rico en calcio con 95%, silice 0,6% y amorfos y otros 4,40%,
formado en dos ambientes geoldgico uno batial y neritico, dando origen a calizas
miciriticas, biomicriticas y dismicriticas. Esta roca presenta fosiles siliceos y
ferruginosos de diferentes tamanos, venillas de calcita y recristalizacion [1][2].

A nivel mundial estos estudios se realizan con frecuencia con diferentes fines
como, preservacion del medio endocarstico ya que es uno de los ecosistemas
para la reproduccién de diversas especies naturales tales como los murciélagos,
interpretacion facial, composicién, identificacion del ambiente de formacion de las
rocas y uso industrial de rocas ornamentales como marmoles, calizas, pizarras,
granitos etc. En particular la caliza es una roca ornamental cuando puede ser
extraida por bloques los cuales pueden ser utilizados en la industria de la
construccion, de igual forma la caliza puede ser usada para la fabricacion de
cemento o cal.
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1. ANTECEDENTES

La corteza terrestre estd conformada por una gran variedad de rocas; cada tipo se
comporta quimica y mecanicamente de una manera particular ante los diferentes
agentes erosivos. El agua es uno de los principales agentes erosivos y cuando
incide sobre rocas solubles modela un paisaje muy especial. Al conjunto de formas
originales del relieve que se producen en localidades compuestas de roca
facilmente solubles (yeso, calizas, dolomias o sal) se le llama karst, [19]. El
nombre se debe a que los primeros estudios de este proceso se hicieron en la
region de Karst, al Norte de Eslovenia. “Karsismo” es, entonces, el fendbmeno de
ocurrencia de cavidades naturales en una zona y “Karstologia” es la rama de la
Geologia y de la Geomorfologia que estudia este tipo de formaciones y su
dinamica hidrologica [1].

El proceso comienza cuando el agua lluvia o escorrentias se infiltra a través de
hendiduras, fracturas y planos de estratificacion de las rocas. El agua contiene un
gas que absorbe del aire el diéxido de carbono, y éste forma un acido que va
disolviendo la roca poco a poco. A medida que el agua penetra en el subsuelo va
ensanchando hendiduras y permitiendo la erosion mecanica, lo cual genera
galerias subterraneas; el desplome de éstas da luego origen a grandes salas. El
agua que provoca la disoluciéon de la roca penetra en profundidad hasta llegar a la
capa freatica [2].

En ella, en vez de roca caliza, se da en general otro tipo de roca, saturada de
agua. Estas aguas empiezan a fluir longitudinalmente, formando rios
subterraneos. El nivel de la capa freatica puede variar, causando que el rio perfore
la roca para trazar una nueva ruta, conformando un nuevo sistema de galerias.

Los procesos de carsificacion y cavernamiento (espeleogénesis) son de tres
grandes tipos: singenéticos, cuando ocurren durante el proceso de deposicién de
los carbonatos y se producen asociados a ligeras variaciones en la superficie del
mar de la cuenca sedimentaria, que permite la accién de procesos subaéreos;
epigenéticos, cuando tienen lugar en la zona no saturada (vadosa para los autores
clasicos), en el epikarst o en la zona saturada (freatica para algunos autores) e
hipogenéticos, cuando tienen lugar en profundidad sin intercambio con la
superficie y, por supuesto, sin estar sometidas a la accion de procesos
superficiales o subsuperficiales [20].
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El ecosistema subterrdneo se caracteriza por la ausencia de luz en su mayor
parte, el silencio casi completo y las particulares propiedades del aire cavernario.
Presenta dos niveles interactuantes: el fisico y el biolégico [20].

En el nivel fisico se encuentran el microclima, los flujos de masa, el sustrato. En el
nivel biolégico se encuentra la flora y fauna subterraneas [20].

El microclima se caracteriza por presentar tres zonas: de penumbra, donde los
componentes fisicos y biolégicos se vinculan al medio exterior y presenta
variaciones apreciables de luz, temperatura, humedad y materia organica; la zona
intermedia (0 de temperatura variable), que es un area de oscuridad completa
donde la temperatura y la humedad oscilan con la media exterior y la zona
profunda, donde la temperatura y humedad son constantes y casi estables [20].

Los flujos de masa consideran el agua, que es el transportador de materiales y
nutrientes hacia y desde la cueva, y el aire, que provoca cambios de temperatura,
humedad, y de las concentraciones de CO,y O, en la cueva. Lo integran, tambien,

la transferencia de materiales desarrollada por animales que viven en la cueva
pero obtienen su comida en superficie, la radiacion, principal suministrador de
energia y las rocas y sedimentos que provocan alteraciones en el flujo de masa
interno [20].

Si bien la abundancia de vida no es una de las caracteristicas mas importantes de
las cuevas, la fauna y la flora que viven en ellas, con diferentes niveles de
adaptacion, constituyen una extraordinaria manifestacion de la diversidad bioldgica
el vocablo “bioespeleologia” es utilizado para los estudios de las formas de vida
gue ocurren dentro de ellas.

Las cavidades naturales tienen como caracteristica ambiental especifica la
humedad alta, una temperatura constante (bajas temperaturas) Yy la oscuridad
permanente. A pesar de ello, varias formas de vida, muy fragiles por su extrema
adaptacioén viven, en cuevas. Algunas solamente entran en ellas para descansar o
para resguardarse; otras permanentemente en estos lugares. Estas Ultimas se
alimentan de restos de plantas y alimentos que son arrastrados hacia el interior
desde la superficie por corrientes subterrdneas, o se comen unas a otras.

Las cuevas estan generalmente divididas en tres zonas. En la entrada, iluminada

por el sol, suelen crecer plantas verdes, como los helechos. Mas hacia el interior,
en la zona de penumbra, viven criaturas como los murciélagos, con una luz tenue.
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Al fondo de la cueva reina la oscuridad absoluta. Muchos de los animales que
viven en esta zona son albinos. No necesitan una piel de colores brillantes, por lo
gue estan despigmentados. Algunos también son ciegos: en la oscuridad de la
cueva no necesitan la vista. Sin embargo, tienen muy desarrollados los sentidos
del oido y del tacto; esto les permite desplazarse por la cueva y encontrar
alimentos Segun los bidlogos, las cavernas fueron colonizadas en tiempos
pasados por muchas especies animales. Muchas de ellas no pudieron sobrevivir
en ese medio, pero otras tuvieron éxito y llegan a nuestros dias como “fésiles
vivientes”. En ciertos casos, los “parientes” filogenéticos de estos animales se
extinguieron en la superficie, mientras ellos se han adaptado exitosamente en el
mundo hipogeo. Las preadaptaciones exitosas (omnivoria, poiquilotermia, etc.) y el
aislamiento prolongado provocaron en esos animales modificaciones morfologicas
(despigmentacion, anoftalmia, desarrollo de érganos sensoriales mecano y quimio-
receptores), fisiologicas (bajo metabolismo para compensar la escasez de
alimentos del medio hipogeo) y de comportamiento (por ejemplo, estrategias
reproductivas acordes con el medio). EI medio hipogeo se caracteriza por la
ausencia de luz y por lo tanto las piramides alimentarias y las cadenas troficas no
comienzan con organismos productores, ya que alli no hay fotosintesis posible.
Las cadenas comienzan con los detritos, el guano de algunos animales, y suelen
ser unilineales, simples y por lo tanto fragiles.

La formacion de un sistema karsticos comienza con la infiltracion del agua en el
macizo, aprovechando diaclasamiento, fisuras y las superficies de estratificacion,
la mayoria de las rocas susceptible de ser disueltas por el agua poseen una red de
fisuras interconectada que permiten que el agua circule a través de ellas [1].

Estas fisura se denominan tubos freaticos y se desarrollan a favor de
discontinuidades, fractura o planos estratigraficos, estas flujos puede generar
marcas que guardan relacion con la velocidad de la corriente siendo mayores
cuando el flujo es mas lento, normalmente oscilan entre los 20 cm hasta los 2 m.,

a estas estructura se les conocen como “huellas de corrientes”, “golpe de gubia” o
“scallops” [1].

Otras formas asociadas con los conductos freaticos son las cupulas de disolucion
“solutional pockets” que corresponden a huecos ascendentes formados
normalmente en los techos de los conductos, donde la fisura aporta agua
infiltrada, que va agrandandose a medida que el agua infiltrada y la corriente van
disolviendo a la roca formando el hueco, estas cupulas pueden alcanzar hasta los
30 m de altura.
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La espeleologia es en Colombia una ciencia naciente que pretende estudiar y dar
valor a las cavidades naturales.

La exploracion de las cuevas colombianas se remonta al siglo XIX a través de las
publicaciones realizadas por el Baron Von Humboldt en 1878 y el Barén Gross en
1801 [21], asi como las de Romualdo Cuervo [22].

En la primera mitad del siglo XX, Le Doussal en el afio de 1917 notifica el estudio
de la exploracion en las cavernas de la Hoyada Oscura, presentes en el paramo
de Santurban [23].

En 1937 Salas, realiza la descripcion de la Cueva los Guéacharos, en el
departamento del huila [24] y el sefior Luis Cuervo Marquez en el afio de 1939,
realiza la caracterizacion de la geologia del Hoyo del Aire u Hoyo del Viento en el
municipio de Vélez, departamento de Santander [25]. Estos estudios también se
realizaron por el sefior Maquez en la sabana de Bogota D.C., del Tuluni y el
puente de Icononzo, Tolima [26] [27].

En 1953, Wenceslao Cabrera comienza la primera exploracion continua y
sistematica de las cavernas del pais hasta 1970, generando grandes
contribuciones, como la localizaciéon y breve descripcion de 40 cavernas que
conformaron el primer Catdlogo Espeleoldégico Nacional. Entre las cuevas
descritas por Cabrera se encuentran la cueva La Fabrica y la cueva de los Indios,
en Santa Sofia (Boyaca), [28-31], Acosta et al, en 1977 [32] [33], el sefior Emilio
Ramirez y Arciniegas en el afio de 1954,quienes exploraron la cueva de los
Guacharos en el departamento del Huila , Cueva del Yeso en el departamento de
Santander, Cueva de Tocogua en el departamento de Boyaca, Cueva de Cunday
en el departamento del Tolima proponiendo por primera vez en el Pais de
Colombia una metodologia de exploracion espeleolégica [34-37].

Se realizaron estudios especificos por los sefiores Marinkelle y Grose (1965,
1968) en la cueva de la Macarena en el departamento de Santander relacionados
con la fauna de murciélagos que la habitaban [38] [39], Grose Yy Marinkelle en
1970, realizé uno de los primeros estudios sistematicos de bioespeleologia en el
pais [40]. Luego Castafieda et al, en los afios de 1981 en la cueva Edén, en el
municipio de Cunday departamento del Tolima detectan Histoplasma capsulatum
[41].
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Entre 1974 y 1985 se realizan varias expediciones de Grupos extranjeros, entre
las que se encuentran: la expedicion Polaca “Andes 75” en el afio de 1977,
Szafranski (1997) [42], las francesas realizadas por “Colombia 1977 y 19807,
Marthinho & Bridgitte (1980) [43], la yugoslava YCE “Colombia 84”; Naraglay &
Maleckar (1984) [44], Maleckar & Simon (1985) [45] y la visita de la Academia de
Ciencias Hungara en 1985. Kosa y Szentes (1985) contribuyeron
significativamente el inventario de cavernas y levantamientos de mapas en
Colombia [46].

Eliseo Amado y Ludis Morales, realizaron una recopilacion sobre la espeleologia
en Colombia e igual algunos estudios en el Parque Nacional Natural cueva Los
Guacharos, en el departamento del Huila en los afios 1986, 1988, 1989 y 1991,
sobre estudios de estructuras geologicas, morfometria, desnudacion en la génesis
de las cavernas y crecimiento alométrico de poblaciones de amblipigios [27-31].

La Fundacion Natura de Colombia en 1994, Mufioz-Saba et al (en este volumen).
Realizo trabajos nacional detallado de marmoles y calizas de manejo especial, la
cual desarrollo la primera propuesta metodoldgica y evalué la importancia, y
vulnerabilidad de estos ecosistemas [35] [36], en 1997 realizaron una lista de
instituciones y especialistas nacionales e internacionales que trabajan en el tema
de glosario de términos empleados en espeleologia bioespeleologia [37] [38].

En el 2012, se realizaron estudios de cavernas en las estribaciones de la Serrania
de Perija departamento del Cesar, por estudiantes de la Fundacion Universitaria
del Area Andina sede Valledupar [1]. También han habido registros de acciones
exploratorias por los habitantes del sector, que han permitido verificar su
existencia. Pero hasta el momento sin haber podido identificar y describir las
diferentes unidades geoldgicas presentes, estratigrafia y tectonica, asi como la
evolucion geoldgica a la que han venido siendo sometida; y los espeleotemas
existentes en las cavernas.

En el 2013, realizaron una guia de campo de las cavernas de Santander,
Colombia, para dar a conocer la importancia de estos sistemas Karstico, la cual
guardan una amplia informacion de los procesos geoldgico, ambientales entre
otras disciplinas. Esta fue realizada por integrantes de Espeledlogos de Colombia-
ESPELEOCOL junto con la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota D.C.
[51].
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2. ANALISIS GEOLOGICO DEL AREA DE INTERES

2.1 Localizacién

El 4rea de estudio se encuentra dentro de la jurisdiccion del municipio de
Manaure, el cual esta ubicado al NE del departamento del Cesar, en el flanco
occidental de la serrania del Perija a 775 m.s.n.m. Distando de Valledupar la
capital del departamento en 34 Km. Con coordenadas geogréaficas 10°25" N y
73°10" W. Limita al Norte con el Departamento de La Guajira, al Sur con el
municipio de La Paz, al Este con Venezuela y al Oeste con el municipio de La Paz.
Tiene una superficie territorial de 136,4 km?. Presenta una Temperatura promedio
gue oscila entre los 18° C y los 25° C [1]. (llustracion No.1)

llustracion 1: Localizacion del area de estudio

Cueva Coco Loco

El desarrollo de terrenos carsticos depende de la interrelacion de siete factores
importantes de variada intensidad o grados de intensidad: Litologia, estructuras,
relieve, hidrologia, clima, vegetacion y el tiempo
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2.2 Rasgos exocérsticos

Exokarst:
Son todas las caracteristicas superficiales que se encuentran en un paisaje

carstico entre estos tenemos: Dolinas, Uvalas, Poljes, Ponors, Sumideros, Simas,
Lapiaces, valles ciegos.

Lapiaces:

Son paisajes carsticos caracterizados por presencias de acanaladuras en la
superficie de las rocas, causadas por la corrosion del agua lluvia. La infiltracién
ocurre con rapidez, siendo inexistente la escorrentia superficial.

Dolinas:
Las geoformas mas comunes y elementales de un relieve céarstico con diametros

gue van de pocos metros a un kilometro y profundidades de 50 cm a 100 m,
suelen distinguirse dos tipos:

Dolinas de disolucion, se generan por la concentracion de infiltracion en zonas
concretas, donde va desapareciendo progresivamente la cobertera de roca
impermeable.

Dolina de Colapso, ocasionada por hundimiento del terreno debido a presencia
de cavidades subterraneas, estas se pueden generar desde el exterior o de abajo
hacia arriba.

Uvalas:
Depresiones de aspecto alargado y contorno irregulares, con diametros a

menudos superiore de 500 m, su formacion se asocia a la coalescencia de dolinas
gue crecen muy proximas y se derrallon mas rapidamente en anchura que
profundidad.

Poljes:

Sor{ depresiones alargadas de gran extension caracterizdas por presentar el fondo
marcadamente plano, a menudo colmatado por sedimentos detriticos y drenajes
carsticos, su principal caraceristica es que se desarrollan casi siempre cerca de
niveles freaticos, los que favoverece su desarrollo horizontal mas que su
profundizacion vertical.
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Valles ciegos:

Son valles cuyo curso de agua superficial desaparece en un sumidero karstico,
presentando fisonomia en "fondo de saco". Normalmente se adaptan a fracturas
determinadas. Cuando llevan mucho tiempo funcionado se asemejan a uvalas.
Los valles ciegos desarrollan su circulacién sobre calizas finalizando en
sumideros.

Simas:

Son las cavidades verticales, condicionadas bien por fracturas de este tipo, en las
gue la disolucién y erosién ha alcanzado profundidades importantes de hasta
1000 m, o bien por el hundimiento o colapso de una dolina, de ahi que
normalmente se hable de simas tectdnicas y simas de hundimiento.

Ponors:
Son los puntos de filtracion en una dolina, uvala o polje

Endokarst:
Es la parte del sistema carstico que esta, bajo la superficie. Incluye los rasgos de

disolucion presentes en las rocas superficiales

Espeleotemas:
son rasgos morfolégicos subterrdneos generados por procesos endocarsticos

debido a las disoluciones que sufren las rocas, estos se clasifican de acuerdo a su
localizacion en cenitales si se ubican en el techo, pavimentarias en el piso y
parietales en las paredes.

Cenitales:
Entre estos tenemos: Estalactitas, Limpia botellas, Picos de botellas, Helicititas,

Anemolitas.

Pavimentarias:
Estalagmita, Columnas, Coladas, Perlas, gour.

Parietales:
Coladas, columna, cortinas banderas, cascadas, moonmilk.

Las coladas:

Se producen cuando el agua presenta un flujo laminar sobre una determinada
superficie, lo cual facilita la pérdida de diéxido de carbono. La variedad de
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situaciones en que este proceso tiene lugar es muy amplia y origina innumerables
formas, algunas de ellas de gran belleza. Pueden presentar todo tipo de
coloraciones. A veces alcanzan espesores de decenas de metros, llegando a
colmatar grandes galerias, este tipo de espeleotemas es muy comun y es facil
encontrarlo en la mayoria de las cavernas.

Los gours:

Son concreciones en forma de tabique desarrolladas sobre una pendiente por la
gue circula un curso activo. Dan lugar a represamientos escalonados, siendo una
forma bastante frecuente en cavidades. Su formacion requiere corrientes de agua
muy continuas y pequeias irregularidades en el lecho. El flujo turbulento al que
estas dan lugar libera dioxido de carbono permitiendo la precipitacion de calcita.
La acumulacion asi generada aumenta las turbulencias, tanto vertical como
lateralmente, continuando el proceso indefinidamente. Asimismo su altura esta
directamente relacionada con la pendiente.

Estalactitas, Estalagmitas, Helictitas y columnas:
Las formas mas caracteristicas asociadas al medio subterrdaneo son las

estalactitas y las estalagmitas.

En el primer caso, el agua procedente de una fisura desemboca en un conducto
aéreo. Alrededor de la gota precipita el carbonato de calcio, produciéndose poco a
poco el crecimiento de una concrecion cilindrica hueca de poco espesor, por cuyo
interior continba circulando el agua. Este tipo de crecimiento se denomina
primario, mientras que el crecimiento secundario se produce por los laterales, lo
gue aumenta el grosor de la estalactita.

Las estalactitas de mayor grosor, presentes en las cavernas Sabana de Lebn y
cueva Coco Loco, se forman el flujo a través del conduccion central, el agua
circula por las paredes exteriores. Si el crecimiento es rapido las formas son
alargadas, si es lento son mas gruesas.

Las estalactitas como muchos de los espeleotemas pueden presentar toda la
gama de coloraciones posibles dependiendo de los minerales disueltos, bacterias,

asi como inclusiones de material detritico u organico.

Igualmente las corrientes de aire pueden generar formas inclinadas o secciones
alargadas que generalmente se denominan helictitas o excéntricas, como asi
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también éstas formaciones pueden ser el resultado del crecimiento de estalactitas
por los poros laterales por haberse obstruido el conducto central.

Las gotas de agua al caer al suelo originan las estalagmitas. Generalmente son
mas anchas que las estalactitas, y con el extremo menos puntiagudo. Presentan
una enorme variedad de formas, resultado de diversos factores como el ritmo del
goteo y su altura de caida, evaporacién, etc. Por ejemplo mientras mayor sea la
altura de goteo menos altura tendrd la estalagmita y su parte superior ira variando
de convexo a concavo. Si la estalactita y la estalagmita crecen hasta unirse se
convierten en una columna.

Perlas o pisolitas:
Tienen formas esféricas, cubicas o irregulares caracterizadas por un crecimiento

concéntrico. Se forman en acumulaciones de agua de poca profundidad,
sometidas a agitacion por goteos. La pérdida de Dioxido de Carbono da lugar a la
precipitacion de calcita en torno a nucleos de crecimiento cuya continua agitacion
permite el citado crecimiento conceéntrico.

Dientes de sierra (sandsicles):
Espeleotemas con aspecto de dientes de sierra es bastante usual en la caverna

Sabana de Ledn y Cueva Coco Loco. Estos se desarrollan al final de coladas
parietales con distinta pendiente y hasta tamafios de 10 cm, y también sobre
bloques de diferentes tamafios.

Moon milk:
Corresponden a espeleotemas con una superficie de textura pastosa de forma

globular con aspecto de polvo fino blanco. Se producen en su mayoria en las
zonas parietales de las cavernas, asociados a coladas desarrolladas.

Banderas o Cortinas:
El recorrido del agua a través de paredes da lugar a formas muy diversas que han

recibido distintos nombres: Banderas, Velos o Cortinas. La forma también se ve
afectada por las corrientes de aire que pueden originar formas inclinadas o
secciones alargadas.

Rundkarren:
Estos se caracterizan por ser pavimentales y en algunos casos se pueden

encontrar a nivel parietal. Se forman debido al goteo continuo de agua desde el
techo, dando como resultado la formacion de pequefios crateres en la superficie
de la roca gracias al proceso karstico que actia sobre ella.
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Bottlebrush (Limpia Botellas):
Formacién de estalactitas una vez inmersa en una caverna con piscinas o rellena

de agua o con un canal permanente y por un periodo de tiempo largo, durante un
cambio en el flujo de agua dentro de las piscinas en las galerias inundadas.

Geomorfologia
En el area son facilmente reconocibles las siguientes unidades morfologicas.

Laderas con Pendiente Abrupta

Esta unidad ocupa principalmente las partes mas alta de la cuenca del rio
Manaure, formando fajas alargadas, con relieve quebrado y escarpado, con
pendientes topograficas mayores de 45°.

Laderas con Pendiente Moderada
Esta unidad forma vertientes alargadas con relieve en general quebrado y
ondulado, con pendientes topograficas entre 20° y 45° aproximadamente.

Colinas

Conforman sectores de terreno de poca altura, aislada o en conjunto extensos; se
localizan en los sectores altos de las montafias y en la parte inferior o base de las
laderas de las mismas; se caracterizan por presentar un relieve ondulado y en
sectores escarpados.

Coluviones
Estas geoformas se ubican en algunos sectores de las laderas con pendientes
topografica entre 15° y 30° aproximadamente:

Abanicos y Terrazas

Son geoformas localizadas en los sectores de desembocadura de los arroyos y
afluentes menores de topografia moderada a planas

2.3 Geologia
En el contexto regional, el area de estudio hace parte del complejo rocoso

conocido como terreno Perija, localizada al extremo Nororiental del territorio
Colombiano, caracterizada fundamentalmente por “formaciones metamorficas,
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filtas de edad predevoniana, intrusivos hipoabisales y una potente secuencia
sedimentaria clastica y bioclastica devonica y pérmica, secuencia volcanogénicas
juratridsica, secuencias marinas cretécicas y sedimentos terciarios continentales”
[1] [52-56].

Se destacan las siguientes estructuras que definen y caracterizan la actual
configuracion morfologica del area:

Por el Norte la Sierra Nevada de Santa Marta y la Cuenca Cesar — Rancheria
delimitada por la falla de Oca, al W y SW por la gran Falla Santa Marta -
Bucaramanga y por el Oriente con el sistema de Fallas Perija — El Tigre [54-56].

Las unidades litoestratigraficas aflorantes en el municipio de Manaure son:

Metasedimentitas de Manaure

Nombre dado por Liddle et al, Forero, Sutton, Miller y Caceres, a una secuencia de
rocas metamorficas de bajo grado, constituida por una secuencia de filitas,
cuarcitas y meta arcosas, Con intercalaciones menores de esquistos clorofilicos,
se considera de edad Cambro-Ordoviciana [56-60] [3].

Grupo Cachiri

Nombre dado a la secuencia del Paleozoico Superior (Devoniano, Carboniano y
Pérmico), aflorante en el flaco occidental de la serrania del Perija en cercanias a
Manaure, constituida por caliza negra compacta, fosilifera, en bancos delgados
intercalados con arcillas calcareas, arenisca verdes micaceas y conglomerados,
su edad se considera Devonico Inferior - Pérmico medio [58] [61].

Formacion La Quinta

Nombre dado por Kunding en Venezuela (1938) vy Forero (1972), en Colombia
para designar los sedimentos rojos constituidos por conglomerados, areniscas
rojas, rocas volcanicas, arenisca rojas y lutitas, areniscas rojas con intercalaciones
tobaceas y conglomerados, tobas rioliticas su edad se ha definido como Tridsico —
Jurésico [58] [62].

Formacion Rio Negro

Esta unidad se encuentra constituida por areniscas y conglomerados de
granulometria y composicion variada, con esporadicas intercalaciones de
arcillolitas y limolitas grises y pardas, se considera de edad Barremiano - Aptiano
inferior.
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Grupo Cogollo

El termino de Grupo Cogollo, se debe a Garner (1926) y Sutton (1946), siendo
introducido por Miller (1960), en la Serrania del Perija colombiana, subdividiendo
este Grupo en dos unidades a saber, Cogollo inferior, constituido por caliza
masivas, caliza arenosas y arenisca calcareas y Cogollo superior que consta de
caliza finas estratificadas, limos y arcillas [3] [60] [61].

El Miembro Cogollo inferior ha recibido el nombre de Formacién Lagunitas
mientras que el Miembro Cogollo superior corresponde a la Formacion Aguas
Blancas, su edad es considerada Aptiana.

Formacion Manaure

El término se refiere a una secuencia calcarea que aflora al Este de Manaure con
un espesor aproximado de 750m. Esta formacion se considera perteneciente al
final del paleozoico [63].

Depdsitos Cuaternarios
Bajo esta unidad se han agrupado todo los sedimentos recientes aflorantes en las
partes planas e intermontanas, en el area de estudio.

El sistemas de cavernas, en el municipio de Manaure, se ha desarrollado, en
rocas calcareas, perteneciente al Grupo Cogollo, en el miembro inferior,
Formacion Lagunitas; litolégicamente esta unidad se encuentra constituida por
Calizas grises a cremas, masivas, con venas de calcitas, fosiliferas dismicriticas
y biomicriticas, con delgadas intercalaciones de lutitas de pocos cm de espesor.
(Figura No.2), en la seccién media de la secuencia estratigrafica, en la entrada de
la caverna Sabana de Ledn se tomaron muestras de rocas para su respectivo
analisis petrografico [2] [54] [60].
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3. RESULTADOS

3.1 Andlisis petrograficos

Macroscopicamente se pudo establecer que las calizas aflorantes en el sector
corresponde a una roca masiva, de color gris a café, con alto porcentaje de
alquimicos correspondiente a restos fésiles, espiculas y formas redondeadas
diversas, con tamafios milimétricos hasta cm [2] [52] [64] [65] (llustracion No.2).

MicroscOpicamente se observan restos fosiles sustituidos por carbonatos,
(Hlustracion No.3) otros flotando en matriz  micritica y esparitica con formas
internas de micro-organismos que permiten identificarlos como espiculas, bivalvos
(llustracién No. 4 y 5), restos de ostracodos, fibras radiales, algas, braquiépodos,
gasteropodos y briozoo, clasificandose como Biomicrita segun Folk y un
grainstone segun Dunham [64] [65].

llustracién 2: Afloramientos de paquetes potentes de masivas calizas grises,
fosiliferas de la Formacion Lagunitas, del Grupo Cogollo, con delgadas
intercalaciones de lutitas.
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llustracion 3: Remplazamiento de restos fosiles por carbonatos

A. Nicoles cruzados (+) B. Nicoles paralelos (Il

llustracion 4: Bivalvos, Braquidpodos y espiculas en matriz calcarea
- TRyl = By o 7 X g *-'v'r"’ . LR O S L ik

A.Nicoles + B.Nicoles Il
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llustracion 5: Bivalvos y espiculas flotando en matriz micritica

A. Nicoles + B.Nicoles I

3.2 Andlisis facial

La presencias de restos de organismos completos en su estructura y algunos
fragmentados entre ellos (bivalvos, gasteropodos, braquidépodos, ostracodos y
algas) con remplazamientos calcareos, sugiere que las calizas de la Formacion
Lagunitas, se formaron en un ambiente marino poco profundo donde debi6 existir
alta vida planctonica, de ahi la alta presencia de moluscos que se alimentaban de
ellos.

La presencia de fosiles de menores tamafos al igual que las intercalaciones de
Lutitas, refleja que la cuenca sufrié un ligero hundimiento, bajo las cuales se
depositaron sedimentos con condiciones de relativa calma por debajo de la zona
de marisma, donde cesaron las corrientes sobre el fondo.

3.3 Espeleotemas

Los espeleotemas son rasgos morfoldgicos subterraneos generados por procesos
endocarsticos debido a las disoluciones que sufren las rocas, estos se clasifican
de acuerdo a su localizacién en cenitales si se ubican en el techo, pavimentarias
en el piso y parietales en las paredes, en la Caverna Sabana de ledn se
encontraron los tres tipos de espeleotemas, siendo los cenitales los mas
abundantes.

La caverna Sabanas de Ledn y la cueva Coco Loco presentan la misma variedad
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de espeleotemas, teniendo en cuenta que en la caverna son mas abundantes y de
mayor magnitud que en la cueva.

3.3.1 Espeleotemas Cenitales

Estalactitas, dentro de la caverna Sabanas de Ledn se encuentran variedades de
estalactitas que cubren el techo, por todos los pasillos y galerias, un tipo particular
de estalactitas, es el denominados Anemolitas debido a la forma curva como un
cuerno, Se encuentran desde la entrada con unas dimensiones de 70cm de
altura x 52cm de diametro . Cubriendo todo el techo llegando a extenderse hasta
1.7m de anchura. A medidas que se avanza en la caverna aumentan la presencia
de estalactitas, las cuales estan activas, las corrientes de aire pueden generar
formas inclinadas o secciones alargadas generalmente denominadas Helectitas,
otro tipo identificado es el pico de botella, llamados asi por la forma que adquiere
la punta de estos espeleotemas; en esta cavidad se presentan como pequefias
familias contiguas, todos en proceso de formacion. (llustracion No.6)

llustracion 6: Espeleotemas cenitales, a) Anemolita b) Estalactitas, c) Helectitas,
S B P ,‘, "’w i = ™ =g < -

i
% A 1AL ~
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3.3.2 Espeleotemas Pavimentarias

Las gotas de agua al caer al suelo originan las estalagmitas. Generalmente son
mas anchas que las estalactitas, y con el extremo menos puntiagudo. Presentan
una enorme variedad de formas, resultado de diversos factores como el ritmo del
goteo y su altura de caida, evaporacion, etc.

En la caverna Sabanas de Ledn no se evidencian muchas formaciones a nivel del
piso (pavimental), pero en el interior, entre 45-60 m de la entrada, hay en total
ocho estalagmitas que siguen en proceso de formacion. A 45 m de la entrada, se
ubican cuatro estalagmitas de dimensiones: 1) 57cm de altura x 43cm de
diametro, 2) 47cm x 33cm, 3) 90cm x 49cm y 4) 1.06m x 55cm. A 50 y 55 m de la
entrada aparecen las cuatro estalagmitas restantes, los cuales tienen la
caracteristica de ser aun mas activas que las anteriores mencionadas, debido a la
mayor frecuencia en el goteo desde el techo. Las dimensiones de estas
estructuras evidencian que estan mas desarrolladas: 1) 1.4m de altura x 2.4m de
diametro, 2) 80cm x 74cm, 3) 57cm x 31cmy 4) 1.4m x 85cm. (llustracion No.7).

llustracion 7: Estalagmitas presentes en la caverna Sabana de Ledn y cueva
Coco Loco.
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3.3.3 Espeleotemas Parietales

Si la estalactita y la estalagmita crecen hasta unirse se convierten en una
columna, espeleotemas encontrado también dentro de la caverna Sabana de le6n

Las coladas

Se producen cuando el agua presenta un flujo laminar sobre una determinada
superficie, Las coladas son muy frecuentes en esta caverna, se extienden por las
paredes y techos con dimensiones 1.6m de anchura y 1.2m vertical. En
promedio.

Dientes de sierra (sandsicles)

Espeleotemas con aspecto de dientes de sierra es bastante comdn en la cavidad.
Generalmente se desarrolla al final de coladas parietales con distinta pendiente y
también sobre bloques de diferentes tamafios. La longitud de algunos individuos
puede alcanzar hasta unos 10 cm, el color varia desde el marrén oscuro hasta los
tonos ocres.
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Moon milk

Corresponden a espeleotemas con una superficie de textura pastosa de forma
globular con aspecto de polvo fino blanco. Se producen en su mayoria en las
zonas parietales de las cavernas, asociados a coladas desarrolladas.

Banderas o Cortinas

El recorrido del agua a través de paredes da lugar a formas muy diversas que han
recibido distintos nombres: Banderas, Velos o Cortinas. La forma también se ve
afectada por las corrientes de aire que pueden originar formas inclinadas o
secciones alargadas. Las banderas dentro de la caverna Sabanas de Leo6n se
distribuyen a lo largo de las galerias observandose banderas de 60 cm de altura
con 17 cm de didmetro. A los 40 y 50 m de la entrada, se encontraron banderas
parietales (48cm x 83cm) y cenitales mas desarrolladas (1.5m x 4m), a medida
gue se penetra mas a la caverna se observan banderas activas bien definidas.

Rundkarren

Estos se caracterizan por ser pavimentales y en algunos casos se pueden
encontrar a nivel parietal. Se forman debido al goteo continuo de agua desde el
techo, dando como resultado la formacién de pequefios crateres en la superficie
de la roca gracias al proceso karstico que actia sobre ella. (llustracion No.8)

llustracion 8: Espeleotemas Parietales, a)Coladas, b)Columnas, c)Dientes de
sierra, d)Moon Milk, e)Banderas, f)Rundkarren
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3.4 Caverna Sabanade Ledn

La caverna se encuentra ubicada 2 km al SW de la Cabecera del Municipio de
Manaure, en la Vereda de la cual toma su nombre, en las coordenadas N:
1.639.665; E: 1.113.300, entrada de la caverna.

Es una Caverna activa en sus paredes se pueden observar, “Scallops”
(llustracién No.9), huellas de corrientes, su forma elipsoidal y en algunas
secciones rosariforme (llustraciéon No.10), evidencian que el origen de esta
cavidad se debié a un nivel freatico que ejercié una erosion fluvial de circulacién
forzada por la presion hidrostatica a través de las estratificaciones y diaclasas;
presenta cupulas de disolucion “Solutional Pockets” (llustracion No.11) que
corresponde a huecos generados en el techo producto de la infiltracion de aguas a
través de fisura, que van disolviendo a la roca y agrandando la estructura, se
observa colapsamiento parcial del techo y estrechez de la galeria principal en
algunos sectores, al igual que conductos vadosos, en el suelo se aprecia una
sedimentacion por proceso graviclasticos, constituido por bloques angulares de
diversos tamafios sobre sedimentos limo arcillosos generados de los procesos
erosivos de las corrientes, desprendimientos y colapsos producto de fenGmenos
carsticos. (llustraciéon No.12).

3.4.1 Descripcién

La caverna Sabanas de LeoOn presenta una Unica comunicacion con el exterior,
esta entrada se encuentra ubicada a una distancia aproximada de 2 km de la
cabecera municipal en direccion suroccidente y a 61 m del Rio Manaure. El
camino que comunica a la poblacion de Manaure con la caverna es un camino de
herradura, por el cual se movilizan facilmente animales de carga (asnos, caballos)
y personas y las condiciones de la via misma impide completamente el transito de
vehiculos.

La entrada de la caverna se encuentra a 641 m.s.n.m. y con coordenadas
N: 1.639.665; E: 1.113.300. Al momento de ingresar a la caverna,
simultAneamente se ingresa a la galeria principal, la cual tiene una longitud de 35
m, 4 m de ancho y la altura varia entre 4 y 7 m; alli se encuentran espeleotemas
parietales como los moon milk, entre otros. Al final de la galeria principal se
encuentra el Paso de las Lagrimas con una extensién de 7.5 m, una anchura de 4
m, hay que atravesar este paso gateando debido a la altura que no supera los 65

44



cm en toda su extension y se debe utilizar este camino solo por el costado
izquierdo si se va entrando y por el derecho si el objetivo es salir, para no tropezar
con las familias de estalactitas las cuales gotean constantemente y estalagmitas
donde las gotas caen, al atravesar por completo este paso se ingresa al salén
colmillo de leon.

llustracién 9: Huellas de corriente producto de erosion, “Scallops” (Sc) en el techo
(a). presencia de “Scallops” en las paredes (b).
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llustracion 10: Morfologia rosariforme de las paredes de la caverna Sabana de
Leodn

llustracion 11: Solutional Pockets (a). Morfologia elipsoidal de la paredes con
abombamiento del techo producto de un colapso parcial (b). Solutional Pockets
con espeleotemas (c).
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llustracion 12: Sedimentacién Graviclasticas (a). Conductos Vadosos (b)

En el salon colmillo de ledn se encuentran grandes estalactitas de hasta 3 m de
longitud, también se pueden apreciar grandes estalagmitas. En el interior de este
salon se encuentran gran variedad de espeleotemas como moonmilk, rundkarren,
estalactitas, estalagmitas, columnas, banderas, coladas y pequefios bloques que
se han desprendido al final del salon, es el lugar con mayor numero de
espeleotemas en la caverna. Este salon tiene una longitud de 58 m, una anchura
de 4 m y se va reduciendo hacia el final de la sala hasta encontrarse sus dos
paredes, y una altura que varia entre 6 y 8 m. Sobre uno de sus costados esta el
sitio llamado La Curva por el cual se accede a la sala del murciélago.

La sala del murciélago se extiende 20 m, tiene una anchura de 4 m y una altura de
4 m aqui podemos apreciar algunas familias de estalactitas y banderas, al final de
esta sala y sobre su piso podemos encontrar el paso del raton, un estrecho paso
con una altura de 40 cm, una anchura de 60 cmy una longitud de 3.5 m por medio
del cual solo se puede pasar arrastrandose ayudado de los codos y las rodillas, al
atravesar este paso se ingresa a la casa del ratén, lo cual no es mas que una
pequefia cavidad de forma rectangular con su lado menor de 1.70 m, su lado
mayor de 3.15 m y una altura no mayor a los 60 cm. La sala del murciélago
también posee en uno de sus costados el paso del flaco, un estrecho paso con
una anchura que no supero los 60 cm, con una altura de 2.5 m y una longitud de
no mayor a los 6 m, este estrecho paso no tiene continuidad, aqui se encuentra la
mayor concentracion de fauna de la caverna.
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La caverna Sabanas de Ledn posee sedimentos de limos sobre su piso en toda su
extension, el cual al humedecerse crea una superficie deslizante. (llustracion

No.13y 14).

Esta cavidad se encuentra habitada por colonias de murciélagos frugivoros,
cucarachas, arafias, ratones, zancudos y hormigas.

llustracién 13: Descripcion de la caverna Sabanas de Ledn
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llustracién 14: Topografia de la caverna Sabanas de Leo6n
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3.5 Cueva Coco Loco

La cueva Coco Loco se encuentra al noreste de la capital del municipio de
Manaure, ubicada a un lado de la via que comunica a esta poblacion con el
municipio de La Paz. Esta localizado en las coordenadas N: 1.640.600 E:
1.113.039, boca de la cueva

3.5.1 Descripcién

La cueva Coco Loco es una pequefia cavidad con una extension no superior a los
35 m, con una sola comunicacion con la superficie, la cual se encuentra ubicada a
20 m de la carretera que comunica al municipio de Manaure con el municipio de
La Paz.

Esta cueva consta de dos gateras, los cuales son espacios por donde solo puedes
transitar agachado, de ahi se deriva su nombre, las cuales son llamadas gatera
guema coco Yy gatera chiquita, la gatera quema coco se encuentra ubicada en la
entrada de la cavidad y se extiende 28 m, en esta podemos apreciar la mayor
variedad y cantidad de espeleotemas presentes en la cueva coco loco. La
segunda gatera es denominada gatera chiquita y tiene una extension no mayor a
los 4 m, siendo esta gatera el final de la cueva, entre estas dos gateras existe una
pequefa sala la cual lleva por nombre sala la chimenea, esta tiene una altura de 5
m, un longitud de 2 m y una anchura de 8 m, en esta sala es el Unico sitio donde
se puede permanecer de pie dentro de la cueva, esta sala tiene en su techo
Solutional Pocket, también contiene un paso a 3.5 m de altura denominado paso
de superman, el cual se extiende unos 3 m hasta encontrarse con la gatera
chiquita.

La mayor parte de la cueva se encuentra inactiva, pero algunos espeleotemas se
encuentran actualmente activos. (llustracién No.15y 16)

En esta cavidad habitan murciélagos frugivoros, ratones, arafias, cucarachas,
mariposas y otros insectos.
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llustracién 15: Topografia de la cueva Coco Loco
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llustracién 16: Descripcion de la cueva Coco Loco
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3.6 Formacioén

La superficie del &rea donde se realiza el estudio de la caverna Sabanas de Ledn
y la cueva Coco Loco se encontraban en la misma cota en un principio, es decir,
era una superficie plana. El agua de lluvia disuelve una porcién de dioxido de
carbono en su paso por la atmosfera, formando el denominado acido carbdnico
(H,0 + CO, —» H,CO3), este acido en las rocas calcareas se infiltra y percola a
través de aberturas y grietas, reaccionando con el carbonato de calcio formando
bicarbonato de calcio (la cual es una sustancia soluble y transportada por el agua)
disolviendo lentamente la roca, (H,CO5;+ CaCO; « Ca( HCO3),) , el agua fluyo
entre las fisuras llevando consigo el material disuelto, y las fracturas se
ensancharon por la disolucion continua durante el transito del agua. Pero una
intercalacion de Lutitas (sedimentos impermeables) presente en esta formacion
impidi6é que el agua continuara fluyendo de manera vertical, y la forz6 a moverse
de manera horizontal, alcanzando el nivel freatico y creando las huellas de
corrientes que se evidencian en sus paredes en la actualidad. Formando asi la
caverna Sabanas de Ledn y cueva Coco Loco [66] [67] [68].

La disoluciéon del carbonato de calcio es un proceso reversible. A medida que el
agua arrastra la materia disuelta a través de aberturas, la evaporacion, la pérdida
parcial del dioxido de carbono o un cambio de presion pueden causar la
precipitacion de carbonato de calcio. Si la precipitacion ocurre cuando el agua
gotea del techo forma espeleotemas cenitales, si ocurre en el piso forma
espeleotemas paviméntales y si ocurre en las paredes de la caverna forma
espeleotemas parietales [1] [69].

A la vez que las fisuras se iban ampliando por la disoluciéon de la roca, el rio
Manaure y la quebrada Taguanes fueron erosionando la superficie poco a poco,
hasta dejar al descubierto entradas a ambas cavidades y dejar el terreno como se
encuentra en la actualidad.

Al erosionarse la superficie el nivel freatico fue descendiendo dejando zonas de
aireacion en las cavidades, en la actualidad el piso de las cavidades esta por
encima del nivel freatico permitiendo el transito a pie de las personas que ingresan
a explorarlas. (llustracion No.17)
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llustracién 17: Descripcion de la cueva Coco Loco
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3.7 Descripcion de los impactos ambientales en la Caverna Sabana de
Ledn y Cueva Coco Loco.

En la caverna Sabana de Ledn como en la cueva Coco Loco se encontraron
diversas impactos que perturban y alteran el sistema endocéarstico de estas
cavidades naturales, las cuales son frecuentadas por diversos grupos de personas
con poco o ningun conocimiento de cémo obrar responsablemente, por lo que es
comun observar destruccién de espeleotemas, abandono de basura, grabados y
graffiti en paredes y techos [66]. (llustracion No.18 y 19)

Los espeleotemas son estructuras geoldgicas dadas por la disolucion geoquimica
de las concentraciones de calcio presente en las partes altas de estas cavidades,
las cuales son filtradas e inyectadas por las diferentes zonas de esfuerzos o fallas
presentes, dando como resultado la cristalizacion y la generacion de las diferentes
geoformas de acuerdo a las condiciones ambientales. Actualmente unas de las
problematicas geoldgicas que esta pasando el departamento de Cesar con estas
geoformas es el agrietamiento mecanico, rompimiento y grafiti; la cual altera e
interrumpe su proceso geoldgico natural, impidiendo las riquezas mineraldgica y
patrimonial en esta zona. (llustracion No.19)
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llustracién 18: Grafiti en las paredes y techos de la caverna Sabana de Leon y
Cueva Coco Loco.
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llustracién 19: Rompimiento de los espeleotemas en la caverna Sabana de Leon y
cueva Coco Loco

%2

Teniendo en cuenta la situacion ambiental en el departamento del Cesar y en
estas cavidades naturales dado por la quema de basuras y ruidos en el interior de
los ecosistemas Karstico, es importante saber el papel que juegan estas
cavidades en la recuperacion y conservacion de las comunidades biolégicas tales
como el mil pies y se evidencia que los protagonistas de estos procesos naturales
de recuperacion son los murciélagos, y en particular los de habito frugivoro, que
tienen la capacidad de consumir diversos frutos en la noche, y mientras vuelan
pueden detectar y dispersar una gran cantidad de semillas. Como estos animales
no tienen limitaciones para volar sobre sitios intervenidos, promueven la
recuperacion de bosques generando una sucesidn de especies con una
considerable cantidad de semillas de plantas de distintos habitos [67] [70].

Los murciélagos encontrados son de habito frugivoro, tales como Mormoops me
galopbylla (familia Mormoopidae), comin mente conocido como murciélago rostro
de fantasma, de mediano tamafio alargado y delgado, pelaje largo y sedoso,
coloracion dorsal marrén anaranjado a marron grisdceo y coloracion ventral
amarilla parda, generando un fuerte contraste; con parche de pelos blanquecinos
en la nuca y hombros y en algunas ocasiones el pelaje del cuello es escaso y
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Platyrrbinus dorsalis, comin mente conocido como murciélago de nariz ancha de
thomas, tamafio mediano, pelaje denso y suave, tricoloreado, es decir que se ven
tres bandas; el color va desde marron oscuro a marron claro; con cuatro lineas
paralela al rostro, y en la espalda. Hocico ancho, corto; orejas grandes,
redondeadas, sin ningun doblez. (llustracién No.20, 21y 22)

llustracién 20: Murciélagos presente en la caverna Sabana de Leon y cueva Coco
Loco.
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llustracién 21: platyrrbinus dorsalis (a) y Murcielago Mormoops megalophilla (b)

llustracién 22: Clase Diplopoda, orden Polydesmida, suborden Chelodesmidea,

familia Chelodesmldea y nombre comun Mllples
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4. CONCLUSION

Las actividades antropicas encaminadas al mal uso, explotacion minera irracional
y anti técnica a estas cavidades, han provocado la amenaza de muchas especies
vivientes en estos ambientes, entre ellas los murciélagos, siendo propios de estos
ambientes de formacion geoldgica, generando zonas con altas limitaciones
herbarias y frutales, ya que estas especies promueven la recuperacion de
bosques. La actividad minera irracional y anti técnica en el municipio del Cesar es
uno de los mayores problemas que se afronta, ya que se basa en la extraccion del
recurso natural sin importar los diversos impactos ambientales causados por uso
de malas técnicas empleadas una vez se inicia el proceso de la extraccién del
yacimiento, generando este perdidas de un procesos geoldgicos ocurrido desde
hace 135 millones de afio (Cretaceo).

Estas cavidades cuentan con mas de 130 m de galerias, salones, pasos y gateras;
poseen en toda su extension variedades de espeleotemas como son las
estalactitas, estalagmitas, moon milk, coladas, rundkarren, banderas, dientes de
sierra, anemolitas, helectitas y columnas en sus paredes piso y techo. En ellas
habitan colonias de murciélagos frugivoros, ratones, arafias, cucarachas y
zancudos.

En la caverna Sabana de Ledn como en la cueva Coco Loco se encontraron
diversas impactos que perturban y alteran el sistema endocarstico de estas
cavidades naturales, las cuales son frecuentadas por diversos grupos de persona
con poco 0 ningun conocimiento de cOmo obrar responsablemente, por lo que es
comun observar destruccién de espeleotemas, abandono y/o quema de basura,
grabados y graffiti en paredes y techos, alterando, modificando los ecosistemas
Karstico, permitiendo ahuyentamiento y hasta la muerte de especies tales como
los murciélagos, arafias, peces, milpies entre otros. Actualmente se esta
trabajando para la concientizacion de los duefios de los predios hacia la
importancia de resguardar y/o darle un buen uso a estas cavidades y realizacion
de una legislacion nacional espeleoldgica.

Los espeleotemas (estalacmitas y estalactitas) son estructuras geoldgicas que de
acurdo a la dinAmica hidrica de la caverna o cueva su proceso y desarrollo de su
cristalizacién son propios de acuerdo a su facies geo-ambientales, guardando en
su interior informacion valiosa de los procesos endocarstico propios de dicha
cavidad y siendo este de gran ayuda en los estudios para determinar el proceso
geoldgico que dio origen a esta cavidad y su ambiente de formacion. Estas
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estructuras una vez formadas en columna, son sostenimiento natural de la
caverna, evitando el hundimiento de esta cavidad.
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