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Editorial

Desde el descubrimiento de la Cueva del Agua de Sorbas en 1974 el interés por la exploramcn ds esia cawdad &
aumentado progresivamente a través de los afios. En su primera década, la cavidad alcanzé un desarrolio cercanoa
2000 metros, y actuaimente la longitud total de galerias fopografiadas se aproxima a los 8000 m. El Espéleo Ciub Almeria
ha dedicado, desde su fundacién en 1985, sus mayores y mejores esfuerzos en profundizar n el estudio de am
importantisimo completo kérstico en yesos; con una minuciosa y constante labor de invest:gamén aspelecidy
centrada actualmente en los proyectos de exploracién y topografia. Las grandes satisfacciones que nos ha proport
nado la préctica de la Espeleologfa en esta bella y singular cavidad nos impuls6 a abordar la fascinante empres: 5
colocar al Sistema de la Cueva del Agua (Karst en Yeso de Sarbas, Almeria) como la primera cawdan.l £n desarrolid de.
toda Andalucia y la de mayor desarrollo en yesos de Espafia. ESPELEOTEMAS, que dedica en todos sus riimercs

perfil de la realidad actual del Karst de Sorbas, celebra desde estas paginas, la segunda década dela Cueva del A¢
como la mayor cavidad de Andalucfa.

NORMAS PARA LOS AUTORES

Larevista ESPELEOTEMAS publicada por el ESPELEQ CLUB ALMERIA recibir4 todos los trabajos sobre investigacién
espeleoldgica, siempre y cuando rednan unas condiciones minimas de calidad.

Los trabajos estaran escritos en castellano, inglés, francés o italiano y deberén estar precedidos por un resumen en
inglés. En el caso de que el trabajo original no esté escrito en castellano, el Comité de Redaccién elaborard un resumen
en castellano lo més préximo al texto original que, por ofra parte seré transcrito integramente en la lengua original.

Los trabajos seran inéditos, salvo en el caso de que a peticién del autor, el Comité de Redaccion considere oportuno
su nueva publicacién dado el alto interés del trabajo.

Los articulos se presentaran mecanografiados a doble espacio en formato DIN A-4 y acompaniados, siempre que sea
posible, por un diskette (MSDOS) con el texto en cualquier procesador comercial o formato ASCII-8bits.

La bibliografia se resefiar4 al final del articulo. En el texto apareceran referencias a la misma del modo: AUTOR (ANO)
y al final: Autor P. (ANO): Articulo.-Revista, nimero: primera pag-Ultima pag.

Las figuras tendrén un tamario méximo A-3 e irén reproducidas en tinta china sobre papel blanco o vegetal. El tamano
final de la reproduccién lo determinaré el Comité de Redaccién. El texto a pie de figura se remitird en hoja aparte, situando
en el articulo su posicién aproximada.

Las fotografias publicadas deberén remitirse en formato diapositiva 35 mm o papel. El texto a pie de foto se remitird
en hoja aparte, situando en el artfculo su posicién aproximada. El tamafio y nimero de las fotografias lo determinara el
Comité de Redaccién de acuerdo con las necesidades de la edicién.

El autor recibiré cinco separatas de su articulo.

Los autores son los Unicos responsables de las ideas vertidas en los articulos aqui publicados.

Bibliografia:

Escribir al final del artfculo las referencias bibliogréficas de acuerdo con el formato:

BOGLI, A. (1964). Mischungskorrosion ein Beitrang zum Verkarstungsproblem. Erdkunde 18(2): 83-92

PUBLISHING RULES

The magazine ESPELEOTEMAS published by ESPELEO CLUB ALMERIA will receive allthe works about speleological
research always collecting minium of quality conditions. The articles/reporis must be written/typed in English, Spanish,
ltalian or French and will have to be preceed by an abstract in English. In the case that original article had not been
written/typed in Spanish, the redaction committee would make an abstract in Spanish as close possible to the original
one and also transcribing the complete original text. The report must be unpublished previously except in the case the
redaction committee considers appropiately to include an article which has already been published in any other review
and with a previous solicitude of the author.

The articles must be typed to double space in the size DIN A-4 and if it pasible with a diskette (MS DOS) with the text
in any commercial program or in ASCII-8 bits format.

The references will be writen up at the end of the report. References like author, year will appear in the text. The figures
must have a maximun size of A-3 and will have to be reproduced in Indian ink on white or vegetable paper. The final size
of the reproduction will be determined by redaction commitee. The text bellow figures/photograph must be sent in a
different sheet, placing in the article the approximate position. The published photography will be sent in slide format 35
mm or paper copy.

The author will receive five copies of the article. The authors are the only ones responsible for the ideas appearing in
the published articles.

References:

Wirite the references in the format of the example:

BOGLI, A. (1964). Mischungskorrosion ein Beitrang zum Verkarstungsproblem. Erdkunde 18(2): 83-92
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Estudio comparativo entre
fracturacion y karstificacion

en Sierra Gorda (Granada y Malaga)
Comparative study between jointing and karst in
Sierra Gorda massif (Granada and Malaga)

Lépez Chicano M.***; Pulido-Bosch A.*

* Departamento de Geodinamica (Univ. Granada)
**instituto Andaluz de Geologia Mediterranea (CSIC - Univ. Granada)
Grupo Alpino Espeleclégico Lucentino (GAEL, Lucena, Cérdoba)

Resumen

El estudio de la fracturacién del macizo kérstico
de Siema Gorda (Zonas Externas o Margen
Sudlbenoodelasdgotﬂemsﬂeﬁm)sehnu
cabo con ayuda de datos tomados encampoy
sobre fotografia aérea. Las medidas de campo
sonfratadas deacuerdo con métodos microtec-
ténicos. El mapa de fracturacion, realizado a
partir de Mmmmﬂzﬁma&
dademetodosoompulamdosunamtig

Eslastécnlcaspunﬂmmlam
dad direccional de la fracturacion y su relacion
con los diferentes estados de esfuerzo. Las
principales familias de fracturas encontradas
son: NO—‘OE.N!!O-SOE,NQDdOOEyNiW‘lm
E. El analisis microtecténico distingue clara-

se propone, las familias N 140-150 Ey NO-10E
serian las ultimas que han podido actuar en

distension, por lo que su en la karstifica-
cién actual del macizo ser importante.
Palabras clave: Fracturacion, mapa de fractu-
Abstract

The study of the fracturing in the Sierra Gorda
karstic massif (External Zones or South-Iberian
Domain ofthe Betic Cordillera) has been carried
outwith data gathered in the field and from aerial
pho‘loya;hs. In handiing the field measure-
ments, microtectonic methods have been used.
The fracture map, drawn from aerial photo-
graphs, was first digitalized and then analysed
by computer aided methods.

These techniques provide a characterization of
the fissural directional imensity and its relation
1o the different stress states. The major orienta-
tion classes of fractures found are: NO-10 E N
40-50 E, N 90100 E and N 140-150 E. The
analysis of tectonic micro-structures show
clearty a minimum of two faulting phases. The
firstoneis with the greatest stress
near the E-W strike. The one implies a
general radial extension, although with a domi-
nant extension in the NE-SW strike.

The statistical study of directions of known kars-
ﬁcgalleﬂosnhenmllahowanearpeded

leckarst developed
the karst. According to the evolution model

proposed, the sets N 140-150 E and N 0-10 E
appear 10 be the last to have extended, and
would therefore play an important role in the
present karstification.

knywords. Fracturing, fracture map, microtec-
1onic, karstification, direction of karstic galleries.

INTRODUCCION

Situado en el gxtremo occidental de
la provincia de Granada y en el limite
con la de Mélaga, Sierra Gorda consti-
tuye uno de los macizos kérsticos mas
extensos de Andalucfa (293 km?2 de
afloramientos carbonatados). Desde el
punto de vista geografico comprende
las sierras de Loja, Gorda (s.str.) y parte
de la de Alhama. Su morfologia plana,
la gran pureza de las calizas, la intensa
fracturacién y una pluviometria relativa-
mente alta, son factores que han contri-
buido al desarrollo de un bello y diver-
sificado paisaje karstico. Cabe senalar
la existencia de varios poljes, entre los
que destaca el de Zafarraya, funcional y
uno de los més extensos de |la Peninsu-
la Ibérica. Asimismo, existen varios mi-
les de dolinas o torcas de pequeras
dimensiones, y una decena de manan-
tiales con caudales medios superiores
a100 /s, Se conoce mas de un centenar
de cavidades, algunas de las cuales se
encuentran entre las mas profundas de
la provincia de Granada (GONZALEZ
RIOS, 1992).

La porosidad y permeabilidad “pri-
marias” que manifiestan los materiales
rocosos carbonéticos de Sierra Gorda
son, por regla general, muy bajas. La
karstificacién en profundidad sélo es
posible a favor de las discontinuidades
presentes en esas rocas, Estas discon-
tinuidades capaces de contenery trans-
mitir el agua son fundamentalmente su-
perficies de estratificacion y, sobre
todo, fracturas de origen tectdnico.

Las superficies de estratificacion son
planos de discontinuidad de las rocas
que se extienden, en general, sobre
grandes distancias y hastalos limites de
las masas carbonatadas. En condicio-

nes favorables de exposicion pueden
actuar como lugares de entrada efecti-
va de agua (infiltracién) y de circulacién
profunda (DREYBRODT, 1988), siem-
pre que presenten una permeabilidad
suficiente como para permitir el inicio de
la eirculacién del agua y, por tanto, el
comienzo de la corrosién. Se conoce
muy poco sobre el papel que pueden
llegar a jugar estas superficies en la
karstificacion. Globalmente, su impor-
tancia en regiones fuertemente plega-
das y fisuradas, debe ser pequena y
més limitada frente a la de las disconti-
nuidades de origen tectdnico, cuyos
efectos destacan sobre los de las pri-
meras.

Las fracturas son la respuesta fragil
de las rocas ante determinados esfuer-
zos tecténicos. Son superficies de dis-
continuidad de dimensiones muy varia-
bles, desde laescala microscdpica has-
ta la escala del centenar de kilometros.
Su disposicién, frecuentemente verti-
cal, favorece notablemente la penetra-
cién y la circulacion del agua; no obs-
tante, el comportamiento varia segin
los tipos de fracturas, el funcionamien-
to, su orientacion, etc.

En este articulo pretemos dar a co-
nocer los resultados del analisis de la
fracturacion del macizo de Sierra Gor-
da, entendiendo por fracturacién el con-
junto de discontinuidades, esencial-
mente de origen tecténico, hayan teni-
do o no movimiento (fallas o diaclasas,
respectivamente). Este tipo de estudios
presenta un gran interés, ya que el agua
se mueve a través de fracturas, a favor
del gradiente hidréulico, y parece I6gico
pensar que la karstificacién se verd fa-
cilitada a través de aquel o aqguellos
juegos cuya disposicién y condiciones
de abertura sean mas favorables. Mas
adelante se detallaran los procedimien-
tos empleados en la adquisicidn de la
informacidn fisural, basados esencial-
mente en un analisis puntual de las di-
recciones de fractura en estaciones de
medida y en un analisis global de los
campos de fracturas interpretados a
partir de fotografias aéreas. La identifi-
cacion de las etapas de fallamiento y de
los campos de esfuerzos que las carac-
terizaron se ha llevado a cabo mediante
el andlisis microestructural, utilizando,
fundamentalmente, estrias de fallas y
diaclasas de tensidn medidas en esta-
ciones sobre el terreno. Todos los datos
son integrados en el contexto geodina-
mico regional, en orden a establecer
una cronologia para las fases de fractu-
racién.

La karstificacién en los macizos car-
bonéticos es un fendémeno que se so-
breimpone a las superficies de discon-
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FRACTURACION Y KARSTIFICACION EN SIERRA GORDA

Foto 1
Paso en oposicién en una fractura ensanchada por la circulacién del agua
Complejo Sima Rica-Redil (Sierra Gorda). Foto: M. Lépez Chicano

Foto 2
Dolinas asimétricas alineadas seglin una fractura en Sierra Gorda
Foto: M. Lépez Chicano

tinuidad antes mencionadas, ensan-
chéndolas por el efecto de corrosion
que ejerce el agua infiltrada sobre la
roca encajante (foto 1). El resultado es
la aparicién de una “nueva estructura”
en el macizo, en el sentido de que am-
plia la estructura fisural previa de mane-
ra selectiva, El estudio de la organiza-
cién espacial de las redes kérsticas
subterraneas permite aproximarse al
conocimiento del modo en que se pro-
duce la circulacién del agua subterra-
nea en el Karst, puesto que estas redes
estan ligadas a “ejes” de mayor per-
meabilidad.

A partir de los trabajos de KIRALY
(1969), diversos estudios ponen de ma-
nifiesto la estrecha relacién existente
entre la orientacion de cavidades kérs-
ticas y la estructura geolégica (GUE-
RIN, 1973; GRILLOT, 1979) (Foto 2). Al-
gunos autores llegan incluso a propo-
ner el andlisis de las redes kérsticas
topografiadas como método utilizable
en los estudios puramente tecténicos
(JASKOLLA y VOLK, 1986). La natura-
leza, organizacién y distribucion de la
red de fracturas original controla en
buena medida el desarrollo preferencial
y selectivo de la estructura kérstica de
los macizos carbonatados (KIRALY y
SIMEONI, 1971). Determinados juegos
de fracturas pueden ser, por su aperiura
y porsudensidad (DREYBRODT, 1988),
favorables a la penetraciény circulacién
del agua, faciiitando la disolucién y
karstificacién de la roca almacén.

Por todo ello se deduce que el andli-
sis direccional de las cavidades de Sie-
rra Gorda puede aportar datos intere-
santes para el conocimiento dei desa-
rrollo y evolucion de la karstificacion del
macizo. Este andlisis ya fue objeto de
una comunicacién al Il Congreso Geo-
I6gico de Espana (LOPEZ CHICANO y
PULIDO BOSCH, 1988), si bien, en
aquella ocasion los resultados fueron
interpretados a la luz de los conoci-
mientos tectdnicos regionales gue exis-
tian, y no fueron comparados con datos
de fracturacion propios de Sierra Gor-
da, cuestién que fue abordada por LO-
PEZ CHICANO (1989y 1992) y que sera
sintetizada de nuevo en este trabajo.

MARCO GEOLOGICO GENERAL

Desde el punto de vista gealégico,
Sierra Gorda se sitGa en el sector central

- de las Cordilleras Béticas, concreta-

mente en las Zonas Externas o Margen
Sudibérico, muy proxima al contacto
con las Zonas Internas o Dominio de
Alborén (figura 1). El macizo esté cons-
tituido por dos unidades estratigréficay
tecténicamente distintas (VERA, 1966):

espeleotemas 4, 1994
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LOPEZ CHICANO M., PULIDO-BOSCH A.

la unidad de Sierra Gorda (s.str.), perte-
neciente al dominio Subbético interno,
y la unidad de Zafarraya, dificil de asig-
nar a un conjunto geolégico concreto
(MARTIN ALGARRA, 1987). Ambas uni-
dades tienen, como rasgo comun, el
disponer de una serie estratigrafica ma-
yoritariamente compuesta por materia-
les calizos y dolomiticos de edad Trias
superior a Lias medio (Formacién Gavi-
l&n), cuyo espesor real es desconoci-
do, aunque supera los 1000 m contoda
seguridad. En el caso de la unidad de
Sierra Gorda (la de afloramientas més
extensos), sobre todo en su sector me-
ridional (figura 2), el techo de esta for-
macién carbonatada presenta indicios
de paleckarstificacion de una antigue-
dad superior a 175 millones de anos,
con paleocavidades y diques neptuni-
cos fosilizados (GARCIA HERNANDEZ,
et al., 1986-87).

En conjunto, Sierra Gorda se mues-
tracomo un gran domo alargado segun
la direccidn N-S, resultado de la super-
posicién de dos sistemas de plega-
miento con ejes de direccion N 150 E y
N 30-50 E (LUPIANIy SORIA, 1988). La
mayoria de los investigadores (VERA,
1966, ELORZA y GARCIA DUENAS,
1979) suponen que la unidad de Zafa-
rraya cabalga sobre la de Sierra Gorda,
aunqgue el contacto estariaretocado por
fallas normales que hundirian a la pri-
mera respecto a la segunda. Realmen-
te, este contacto es muy vertical, aun-
gue en el sector occidental se aprecia
cémo la unidad de Sierra Gorda se su-
perpone ligeramente, mediante fallas
inversas y de desgarre, a la unidad de
Zafarraya. Ambas unidades aparecen
afectadas de una intensa fracturacién y
karstificacién que seréan objeto de ana-
lisis detallado en este trabajo.

ANALISIS DE LA FRACTURACION
Sobre el Terreno

Hemos realizado mediciones de
orientacién de fracturas en 35 estacio-
nes, repartidas lo mas homogénea-
mente posible, a lo largo del sector de
estudio. De éstas, 31 se ubicaron sobre
afloramientos carbonatados de las uni-
dades de Sierra Gorda, Zafarraya y
Rondaides de los Barios de Alhama; las
4 restantes corresponden a medidas
realizadas sobre materiales postorogé-
nicos,

El nimero total de medidas (princi-
palmente diaclasas o fallas de pequeno
salto) fue de 3.289 fracturas. Por esta-
cion, el numero de datos oscilé entre 50
y 177. Las fracturas no verticales (buza-
miento menor de 70°) o curvas fueron
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Figura 1
Unidades y dominios geolégicos presentes en Sierra Gorda y su entorno: 1, Complejo
Alpujarride; 2, Complejo Malaguide; 3, Dorsal Bética o Rondaides; 4, Complejo
Colmenar-Periana; 5, Trias de Antequera; 6, Unidad de Zafarraya; 7, Unidad de Sierra
Gorda; 8, Unidad del Hacho de Loja; 9, Penibético; 10, Complejo de la Alta Cadena;
11, Unidad de Zalia; 12, Formacion Tajea; 13, Formacién Santana; 14, materiales
nedgenos y cuaternarios postorogénicos. Poblaciones: L, Loja; S, Salar; M, Moraleda
de Zafayona; A-G, Alhama de Granada; Z, Zafarraya; A, Alfarnate; P, Periana.
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Figura 2
Series estratigraficas sintéticas de los sectores Norte y Sur de la unidad de Sierra
Gorda
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muy raras. Ambos tipos no fueron utili-
zados en el tratamiento.

En cada estacién se distinguié ade-
més la litologfa, direcciény buzamiento
dela estratificacién, espesor medio de
jos estratos, direccion de recorrido,
apertura de las fracturas, separacién
entre fracturas, existencia o no de relle-
nos y naturaleza de los mismos. Todas
las medidas de orientacién se hicieron
con brujula, descontando 6° de declina-
cién magnética. En la mayor parte de
las estaciones, las condiciones de aflo-
ramiento impidieron realizar medicio-
nes segun dos direcciones ortogona-
les, como era lo aconsejable (KIRALY,
1969); buena parte de ellas se situaron
en cortes subvericales: canteras, talu-
des de carreteras y ferrocarril, y tineles,
En todos los casos se anotd la direc-
cién del itinerario seguido y 1a longitud
del mismo; este Gltimo oscil6 entre 10
my 50 m. Por regla general no se midie-
ron microfracturas; salvo raras ocasio-
nes la mayoria de las mediciones se
realizaron sobre fracturas decamétri-
cas.

La representacién de los datos de
orientacién de fracturas se hizo en to-
dos los casos sobre histogramas circu-
lares tipo “diagramas en rosa”, con in-
tervalos de clase de 10°. No se ha abor-
dado, de momento, el estudio de la
densidad de fracturacién, debido, en
parte, a las malas condiciones de la
mayoria de los afloramientos, en gene-
ral desarrollados en una sola direccién.

Se puso de manifiesto una gran va-
riabilidad entre los resultados de cada
estacién, como cabrfa esperar en una
zona fuertemente deformada donde las
estructuras mayores, pliegues y fallas
de grandes dimensiones, afectan local-
mente a la distribucién direccional de
los méximos relativos de las fracturas
medidas. Asimismo, el propio sistema
de muestreo elimina aguellos méaximos
que se pudieran producir en la direccién
del recorrido. Por todo ello, la repre-
sentatividad de los mismos es muy es-
casa si se consideran de forma aislada.
Es conveniente trabajar con los datos
agrupados para el conjunto del macizo.
Asi, observando el diagrama corres-
pondiente al conjunto de las estaciones
ubicadas sobre materiales carbonata-
dos mesozoicos (histograma general
en la figura 3), se puede deducir la pre-
sencia de al menos 4 maximos de orien-
facién de fracturas -frente a un gran
“ruido de fondo™-, que son: N-S, ligera-
mente mas marcado hacia N 10-20 E,
N 40-50 E, en general, bien definido; N
90-110 E; y N 130-150 E, con una cierta
dispersion.

Para el conjunto de las estaciones

FRACTURACION Y KARSTIFICACION EN SIERRA GORDA

ubicadas en las calizas de la unidad de
Sierra Gorda, las familias de fracturas
mas frecuentes coinciden en buena me-
dida con la distribucién general, salvo
el maximo N-S que aquf aparece des-
glosado en dos: N 170-180 Ey N 10-30
E. El resto de los méximos, N 40-50 E,
N 80-110 E y N 130-150 E aparecen, si
cabe, con mayor nitidez. Hay que resal-
tar la gran dispersion existente en este
sector entre la direcciSn NSO E aN 150
E:

En la unidad de Zafarraya el nimero
de estacionesy el de fracturas medidas
(712 fracturas) es considerablemente
menor que en la unidad de Sierra Gor-
da, aunque hay que tener en cuenta que
la superficie que ocupa esta lltimaes a
su vez mayor que la de aquélla. Para la
unidad de Zafarraya se observan tam-
bién 5 familias predominantes: N-SaN
10 E; N 40-50 E; N 80-110 E; N 120-140
E; y N 150-170 E. Salvo los maximos N
40-50 Ey N 80-110 E, los 3 restantes se
encuentran ligeramente rotados res-
pecto alos equivalentes en la unidad de
Sierra Gorda. Esta rotacién relativa de
ciertas fracturas acomparia en cierta
forma a la disposicién arqueada en
planta de la unidad de Zafarraya, la cual
rodea por el Oeste y por el Sur a la
unidad de Sierra Gorda, siguiendo di-
recciones que van desde NO-SE a casi
E-O.

Respecto a las fracturas medidas en
los materiales postorogénicos , éstas
se agrupan en dos méximos principales
relativamente bien marcados: N 40-60

E y N 150-170 E; aparece un ligero
méximo secundario, N 70-90 E, que de-
nota la influencia de una Unica estacion
algo anémala. En general, estos dos
sistemas de fracturas, que forman un
angulo agudo de 60° aproximadamen-
te, deben constituir algunos de los sis-
temas de fracturas de més reciente for-
macién, probablemente de edad Mio-
ceno terminal o posterior.

Sobre fotografia aérea

El andlisis de la fracturacion visible
sobre fotografia aérea ha ocupado una
parte muy importante del tiempo utiliza-
do en este estudio. Segun GRILLOT
(1979 y 1984), la utilizacién de los datos
fotogeoldgicos se revela como una he-
rramienta indispensable en el conoci-
miento de las principales familias de
fracturas, asf como de su longitud, den-
sidad, eic.; y sirven de complemento
ideal a las observaciones realizadas so-
bre el terreno, ya que desde el punto de
vista estadistico el nimero de datos es
muy superior.

El paso previo en todo anélisis de
fracturacion sobre fotografia aérea con-
siste en la realizacién del Mapa de
Fracturacion, a partir de la interpreta-
cién de fotografias aéreas en vision es-
tereoscopica. La escala de las fotogra-
fias utilizadas fue la 1:18.000. Para cada
fotograma se realizé la interpretacion
dibujando, sobre un papel superponi-
bie de tipo kodatrace, la traza de los
lineamientos susceptibles de constituir

UNIDAD DE SIERRA GORDA
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POSTOROGENICOS
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UNIDAD DE ZAFARRAYA
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Figura 3
Diagramas de distribucién direccional de fracturas en las unidades de Sierra Gorda
Zafarraya, en el conjunto de ambas (General) y para los materiales postorogénicos
del entorno, a partir de las medidas de campo
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fracturas; solamente se utiliza la parte
central de la fotografia, a fin de eliminar
los errores introducidos por la distor-
sibn de la imagen hacia los bordes.
Seguidamente se realiza el montaje de
todos los fragmentos en un Gnico docu-
mento que constituirfa el mapa de frac-
turacion.

Pasteriormente se procedioé a digita-
lizar el mapa {con un tamario aproxima-
dode 1,20 m por 1,50 m), obteniéndose
un total de 42.352 trazas o lineaciones.
Este proceso consiste en la numeriza-
cién de las fracturas, recogiendo sobre
un sistema de coordenadas de ejes or-
togonales previamente definido el valor
de la abcisa y de la ordenada de cada
extremo de las mismas. De esta forma,
cada fractura tiene definida su longitud
y su situacion espacial mediante un sis-
tema de 4 puntos.

Por altimo, una version en lenguaje
BASIC del programa RAFRAGC (RA-
ZACK, 1984) permiti6 obtener los para-
metros elementales cuantitativos que
identifican a la fracturacion (orientacién
y longitud).

En la figura 4 se representa la distri-
bucién direccional de las fracturas, se-
gun el nimero de fracturas (A) y segun
las longitudes acumuladas (B) para el
total del macizo carbonatado, asi como
para las unidades de Sierra Gorda y de
Zafarraya. Es llamativo el gran parecido
existente entre los histogramas corres-
pondientes a las dos modalidades de
expresion de la intensidad de fractura-

cién, indicando, de forma cualitativa, la
gran correlacidon que existe entre los
valores expresados en ndmero de frac-
turas y los expresados en longitudes
acumuladas de fracturas, para cadafa-
milia direccional. RAZACK (1979}, in-
vestiga las relaciones entre estos dos
modos de expresién mediante méto-
dos estadisticos de regresion lineal,
concluyendo en que esta relacién es
fuertemente lineal y positiva, de forma
que el parametro intensidad de fractura-
cién puede ser expresado de una u otra
manera, indiferentemente. En el caso
de Sierra Gorda, los coeficientes de co-
rrelacién lineales eran altos, oscilando
entre 0,69 y 0,97, para intervalos de
confianza del 95 %. Los valores méas
bajos correspondian sistematicamente
a los subsectores con menor ndmero
de datos.

Los histogramas circulares que
agrupan todos los datos de orientacién
(General) de fracturas que aparecen en
lafigura 4 (A y B).son esenciales para el
conocimiento de la estructura fisural del
macizo de Sierra Gorda. Una observa-
cién minuciosa de los mismos pone de
manifiesto las principales familias de
fracturas que existen en el macizo:

-Fracturas de orientacion N-S a NO-
10 E. En general, se trata de fracturas
largas (175 m de longitud media).

-Fracturas N 50-70 E. Constituye un
maéximo bien definido y muy uniforme,
en cuanto a nimero de fracturas y lon-
gitudes acumuladas.

| Zatarraya

General

Zafarraya foy,

N

General

Sierra Gorda

Figura 4
Distribucién direccional de las fracturas (A, en nimero de fracturas; B, en longitudes
acumuladas) en las unidades de Sierra Gorda y Zafarraya, y para el conjunto de
ambas (General), a partir de los datos de fotografia aérea

-Fracturas N 80-100 E. Aunque no
son muy frecuentes en la fotografia aé-
rea, suele tratarse de fracturas de gran-
des dimensiones (longitud media de
183 m).

-Fracturas N 140-150 E. Son fractu-
ras muy abundantes, aunque no espe-
cialmente largas. Pueden llegar a con-
fundirse con las fracturas N-S.

Respecto a la unidad de Sierra Gor-
da, esos méximos direccionales se
mantienen idénticos, si cabe mas defi-
nidos aun, lo que pone de manifiesto el
gran peso de la fracturacién de esta
unidad (29.904 fracturas) sobre el con-
junto del macizo. La unidad de Zafarra-
ya (12.304 fracturas) presenta ciertas
diferencias respecto a los maximos an-
tes citados: por una parte se observa
gue esta presente el méximo N-S, ca-
racterizado aqul también por grandes
fracturas; el méximo N 50-70 E se ob-
serva de forma poco clara y presenta
una gran dispersién; el maximo N 90-
100 E es muy tenue aquf, tanto en nd-
mero de fracturas como en longitudes
acumuladas; se observa un maximo N
140-150 E que pasa gradualmente ha-
cia la direccion N-S, sin que ambos se
puedan disociar claramente. En la uni-
dad de Zafarraya, las fracturas N 140-
150 E predominan sobre otras familias.

Como ilustracién de lo expuesto an-
teriormente, la figura 5 muestra un frag-
mento del mapa de fracturacién corres-
pondiente al sector més alto del macizo,
donde las cuatro familias de fracturas
definidas se muestran con gran clari-
dad.

Comparacién entre los datos de
campo y de fotografia aérea

Dado el caracter del tratamiento que
se harealizado sobre los datos de cam-
po y de foto aérea, la comparacién de
los mismos hay que hacerla teniendo
en cuenta los histogramas de distribu-
cién de la intensidad de fracturacion
expresada en numero de fracturas, tan-
to para el conjunto de materiales carbo-
natados, como para las unidades de
Zafarrayay de Sierra Gorda. En general,
los diagramas correspondientes a los
datos de foto aérea (figura 4 A) mues-
tran un mayor “ruido de fondo" que los
correspondientes alos datos de campo
(figura 3), debido a que el nimero de
fracturas empleadas es mucho mayor
en el primer caso. Si se compara el
histograma general de los datos de
campo (figura 3) con los de fotografia
aérea (figura 4 A) se observa que no
existe una correspondencia de las mag-
nitudes relativas de cada maximo.

Llama la atencién, por ejemplo, que
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Mapa de fracturacién en el sector nororiental del Pico Santa Lucia (Sierra Gorda). Se muestra ia distribucién direccional de las
fracturas (A, en nimero; B, en longitudes acumuladas)

el maximo N 90-110 E definido en los
datos de campo, aunque presente en la
fotointerpretacion, no tiene en ésta la
relevancia y la importancia que adquie-
re en el primer caso. Este hecho se ha
puesto de manifiesto también en estu-
dios realizados en otras areas (BENA-
VENTE y SANZ DE GALDEANO, 1985).

El méximo N 130-150 E que aparece en
los datos de campo corresponde sin
duda al N 140-150 E de los datos de
fotografia aérea. Los méaximos N 10-20
E para las estaciones de campo y N
0-10 E del mapa de fracturacién coinci-
den aproximadamente, con una decena
de grados de desplazamiento. Por ulti-

mo, la familia N 50-70 E, bien marcada
en lafotografia aérea, podria correspon-
der “"grosso modo” con la N 40-50 E de
los datos de campo, aunque existe una
desviacién notable entre ambos, que
bien pudiera ser debida a influencias de
la litologia. En general se puede consi-
derar que existe una buena coinciden-
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Foto 3
Medicién de planos de fallas y estrias para el analisis de las fases de fallamiento, en
una cantera préxima a la Venta del Rayo (Sierra Gorda). Foto: J. Galindo Zaldivar

cia en la orientacién de las distintas
familias de fracturas puesta de mani-
fiesto por ambos métodos.

En lo que respecta a la unidad de
Sierra Gorda, se pueden hacer las mis-
mas consideraciones que para el con-
junto del sector estudiado; Gnicamente
cabe destacar un pequerno pico de di-
reccién N 170-180 E, que se individua-
liza en los datos de campo, pero que
debe corresponder a la familia N-S, en
sentido amplio.

Para la unidad de Zafarraya, la mor-
fologia de los histogramas es conside-
rablemente distinta (figuras 3y 4 A), del
hecho de que la distribucién de los da-
tos de foto aérea presenta una gran
dispersién. Existe coincidencia en los
histogramas, respecto a la aparicién de
un maximo N-S a N 10 E. Al igual que
para el total del 4rea, se manifiesta un
desplazamiento entre el méximo N 40-
50 E de los datos de campoy el N 50-70
E de los datos de foto aérea. El méximo
E-O estd4 presente en ambos diagra-
mas, aunque muy mal definido en el
mapa de fracturacién. Por Gltimo, en los
datos tomados sobre el terreno se ma-
nifiestan dos picos en la direcciéon NO-
SE (N 120-140 E y N 150-170 E), el
primero de los cuales podria corres-
ponder al N 140-150 E de los datos de

fotografia aérea que se presenta aquien
transito hacia la direccién N-S.

Estudio microtecténico. Etapas de
fallamiento

El andlisis de las microestructuras
tectdnicas permite precisar la naturaie-
za de los datos de la informacién foto-
geolégica y de campo. Con este fin
llevamos a cabo un estudio microtecto-
nico en estaciones puntuales de medi-
da. La ausencia casi generalizada de
estructuras estiloliticas en el macizo,
probablemente debido a la gran pureza
de los materiales carbonatados, obligd
a considerar principalmente las estrias
de falla y los planos que las contenian
(foto 3), asi como diaclasas de tension
con rellenos calciticos.

Realizamos un total de 114 medidas
de pianos de fallay sus correspondien-
tes estrias, sobre 9 estaciones de cam-
pa distribuidas a lo largo del macizo de
Sierra Gorda (figura 6). En los casos en
que fue visible se anotd el sentido de
movimiento de las estrfas. La mayor
parte de las estaciones se ubicd en
cortes frescos de canteras, trincheras
de carretera o ferrocarril, tuneles, etc.;
las medidas para cada estacién se rea-
lizaron en sectores muy concretos y

puntuales, con distancias de recorrido
muy cortas, a fin de evitar el tomar me-
didas en éareas con distinto elipsoide de
esfuerzos. Las medidas de orientacién
de diaclasas de tensién se realizaron de
forma sistematica en aquellas estacio-
nes en que fueron visibles; asimismo,
se han utllizado otras medidas disper-
sas, tomadas, fundamentalmente, a lo
largo de las campanas de medicién de
orientacién de fracturas sobre el terre-
no.

El método seguido en la determina-
¢ién del campo de esfuerzos asociado
a cada fase de fallamiento es el pro-
puesto por GALINDO y GONZALEZ LO-
DEIRO (1988). Estos autores describen
suficientemente el fundamento de la
metodologia, por lo que no nos exten-
deremos aqul sobre este tema. Simple-
mente se puede indicar que se trata de
un método que identifica los estados de
esfuerzos correspondientes a etapas
de fallamiento, mediante una red de
blsqueda entre todas las combinacio-
nes posibles que existen de las varia-
bles que definen dichos estados.

Para cada estacién se obtuvieron los
diagramas de densidad, tanto de pla-
nos de fallas como de estrias, como
ayuda a la diferenciacion y determina-
cién de fases de fallamiento. En latabla
1 se resumen los principales resultados
del andlisis microestructural para cada
una de las estaciones de medida.

Considerando el conjunto de las es-
taciones de medida se puede llegarala
conclusién de que existe una fase de
fallamiento, mas o menos generalizada,
con razones axicas menores de 0,5 -y,
en general, menores de 0,3-, en la que
el méximo eje de esfuerzos se situaria
préximo a la direccién E-O, con oscila-
ciones desde la direccién ENE-OSO a
ESE-ONO. Se asigna a esa direccién el
maximo eje de esfuerzos, ya que en
algunas estaciones (nimeros 1, 3, 6, 8
y 9) esta contenido en el plano de las
diaclasas de tensién con rellenos calcl-
ticos o de espeleotemas. Se trata, pues,
de una etapa claramente compresiva.

Existe otra etapa de fallamiento ca-
racterizada por un eje de maximos es-
fuerzos subvertical (fase 2 en la esta-
cién n° 1, y estacién n° 7). Esta etapa
implicaria una distensién radial genera-
lizada, aungue el predominio de diacla-
sas de tensién, orientadas en el interva-
lo que va desde la direccién N 90 E
hasta la direccién N-S (cuadrantes NO
y SE), parece indicar una tensién prefe-
rente en direccién NE-SO. También se
observa que existen olras etapas de
fallamiento, aunque, por falta de datos
asignados o por la mala calidad de és-
tos, no las hemos tenido en cuenta.
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Figura 6
Localizacién de los puntos en los que se realizaron medidas microtectdnicas

Sintesis de resultados

En este apartado intentaremos reali-
zar una sintesis de todos los datos es-
tructurales obtenidos en el macizo de
Sierra Gorda, integrando también los
datos que se poseen sobre el contexto

regional. Este intento debe ser conside-
rado como aproximado, ya que existen
muchas lagunas de informacién que no
son més que el reflejo de la gran com-
plejidad de la evolucién geodinamica
del sector.

Anteriormente hemos distinguido 4

familias principales de fracturas en Sie-
rra Gorda: N-S a N 0-10 E, N 40-50 E,
N 90-100 E y N 140-150 E. Algunas de
estas familias coinciden en gran medida
con los sistemas definidos a escala re-
gional por diversos autores (SANZ DE
GALDEANO, 1983y 1985, BENAVENTE
y SANZ DE GALDEANO, 1985). Los da-
tos obtenidos en el estudio microtecté-
nico no han proporcionade datos defi-
nitivos sobre las etapas de deformacion
del sector, por el contrario, han demos-
trado una gran complejidad en este sen-
tido. La atribucién de una determinada
familia de fracturas a un estado de es-
fuerzos concreto es dificil en muchos
casos; ello se complica ain més debido
a los rejuegos de estas fracturas ante
los suceslvos cambios de la posicién
del elipsoide de esfuerzos.

En general, se puede considerar que
las primeras fases de fracturacién delos
materiales son las que se produjeron
durante el Lias medio y buena parte del
Juréasico superior, las cuales ocasiona-
ron la ruptura de la gran plataforma car-
bonatada en la que se depositaron los
carbonatos del Lias inferior y medio.
Estas paleofracturas marcan el comien-
zo de un rift intracontinental que indivi-
dualizé blogues, algunos de los cuales
llegaron a emerger y se Karstificaron
parciaimente. -

La primera fase de deformacién alpi-
na constatada en Sierra Gorda, viene
caracterizada por pliegues de direccion
N 30-50 E, lo que indica que el maximo
eje compresivo se situaba en una posi-

Resumen de los resultados obtenidos en el analisis microtecténico, para cada estacion de medida

ESTACION §1 s2 | 53 $4 $-5 56 s7 58 59
Basios de Alhama de Bogquete do Ventas de = Charco del
NOMBRE G Zafarmya Zaf. Zafarraya Loja Plines Venta del Rayo 2
AJUSTE Malo Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Malo Bucno
RAZON AXICA 0,49 0,16 0,28 0,42 0,03 0,26 0,09 0,39 0,05
a N 90 E, 60° N B2 E, 6° N2ITE 1* | NIM4E &4° | NTE, 22° N B2 E, §* NI92E, 74* | N260 E, 12° | N I45E, 4*
& N35TE,2° N 351 E,6° | N 11 E, 68° N 28 E, 24" | N 282 E, 65" N 19 E, 50 N 295 E, 4° NI4SE 47" | NS E, 9°
FALLAS NNESSO, | BT Y | oomaics, N5, NO-SE,
FASE N 2 dextras, .
i DOMINANTES a0 E, subveat, subvericakes 60* al NE
— Comy Compresi Compresidn o g . Extensién . -
CARACTER Distenaiva EO EO dissensidn (1) Compresiva Compresiva ial o ENE Compresiva | Compresiva
Estrfas |
4 Diaclusas - Diaclases Dinclasas i
£ subhoriz. o estrias E-O Disclasas iy |
OBSERVAC. Triaxial incli ©° N'III E, » z N 120160 E N lﬂl‘ﬂl E, coincidenies |
Al NE 60" al SO subverticales o o |I
AJUSTE Bucno Malo Bueno Bueno
RAZON AXICA 0,59 0,66 0,68 0,66
a N2B3E 74° | N2B4E, 16° NTBE, 12* N 126 E, 4*
& N3G E 4" | N2E, 42° N 180 E, 45° N ME, 2°
FASE
5 FALLAS | oot
DOMINANTES E““""m_" i
Distensidn,
CARACTER | el o NOSE
OBSERVAC. Pocod datos Sélo 6 datos Pocos datos
Tabla 1
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cién SE-NO. Junto a estos pliegues, el
sistema de esfuerzos es compatible
con la creacion de fallas de desgarre,
con componente vertical, de direccion
E-O (familia N 80-100 E) que actuarian
como fallas dextras. También seria po-
sible que se hubieran generado en esta
fase algunas de las fracturas de direc-
cién N 140-150 E que actuarian bien en
distensién o como fallas de desgarre
sinistras (BENAVENTE y SANZ DE
GALDEANO, 1985), dependiendo de la
exacta orientacién del eje de méaximos
esfuerzos. Una nueva fase de caracter
fragil-ductil dio lugar a la formacién de
pliegues de orientacién N 150 E, con el
méximo eje de esfuerzos en direccion
N 60 E y sentido hacia el SO, lo cual
darfa lugar a la formacién de: los plie-
gues antes citados, cuya expresion
més clara es la inversién de la serie de
la unidad de Sierra Gorda que se obser-
va en los alrededores del pico Cabras;
las fallas inversas asociadas a esa es-
tructura y las del contacto entre la uni-
dad de Zafarraya y la de Sierra Gorda;
las fracturas de direccién N 50-70 E que
actuarian en distensién, probablemente
segun juegos conjugados de fallas nor-
males que delimitarian fosas como la
del Rincén de Alcaudique o la depre-
sién de Pilas Dedil.

Una ligera oscilacion hacia la direc-
cion E-O del maximo eje compresivo
(fase compresiva E-O, manifestada en
el estudio microtectdnico) pudo hacer
que las fracturas E-O, antes formadas,
actuaran ahora de forma distensiva. Por
otra parte, en este estado de esfuerzos
es posible que el juego de fracturas de
direccién N 140-150 E sufrierauna reac-
tivacion y funcionara como un sistema
de fallas de desgarre sinistras (MARTIN
ALGARRA, 1987); asimismo las fractu-
ras N 50-70 E pudieron rejugar como
fallas de desgarre dextras, aunque no
existe ninguna evidencia de ello.

Estas fases de deformacién son an-
teriores al comienzo del Mioceno supe-
rior. A partir de ese momento y hasta la
base del Cuaternario, domina una etapa
de distensién radial a NE-SO, en la que
las fracturas N 140-150 E actuan como
distensivas. Esta distensién puede es-
tar asociada a un acortamiento genera-
lizado NNO-SSE (SANZ DE GALDEA-
NO, 1983 y 1985; BENAVENTE y SANZ
DE GALDEANO, 1985) con oscilacio-
nes hacia N-S, que explicaria la apari-
Cion de fracturas N 0-10 E y que harfa
funcionar las fracturas N 140-150 E
como fallas de desgarre dextrosas; no
obstante, estas fracturas han podido
caer dentro de un campo distensivo por
la oscilacién del méximo eje de esfuer-
Z0s.

ANALISIS DE LAS DIRECCIONES
PREFERENCIALES DE
KARSTIFICACION

El paleokarst mesozoico

El techo de la formacién carbonata-
da del Lias inferior y medio de la unidad
de Sierra Gorda constituye una impor-
tante discontinuidad estratigréfica de
extension regional. LUPIANI y SORIA
(1988) reconocen la discontinuidad por
un cambio notable de Ia litologia, asi
como por los siguientes rasgos: hard
grounds (sobre todo en el sector Norte),
relieve paleokérstico, diques neptini-
cos y otros rellenos de cavidades y
fisuras, brechas sinsedimentarias y he-
terocronfa de los materiales. GARCIA
HERNANDEZ et al. (1986-1987) distin-
guen 4 discontinuidades mas desde
ésta y hasta el techo del Jurasico, sien-
do la intracarixiense y la ruptura de la
base del Dogger las que presentan los
principales rasgos paleokarsticos. En-
tre estos Ultimos, dominan los diques
neptunicos encajados en las calizas
blancas.

Elrelleno de las paleocavidades esté
constituido por brechas formadas por
cantos de calizas blancas liasicas prin-
cipalmente; rara vez por crinoiditas y
calizas pelégicas del Lias superior. Ta-
pizando la pared de estas paleocavida-
des aparecen espeleotemas de espe-
sor centimétrico. Se observa frecuente-
mente un primer sedimento de material
limoso-calcéreo laminado por decanta-
cién, que es interpretado como material
de origen continental (GARCIA HER-
NANDEZ et al., 1986-87, VERA et al.,
1988). El resto del relleno de los diques
o la matriz de las brechas es un sedi-
mento pelégico de probable edad Juré-
sico medio.

Las morfologias se ven claramente a
lo largo del carril que cruza Sierra Gorda
desde Zafarraya hasta Loja, especial-
mente en el tramo situado al suroeste
del pico Cazadores. Se pueden obser-
var grandes bolsadas de material bre-
chiforme o limoso-calcéreo de calor
amarillento, que interrumpen, localmen-
te, la continuacién de la estratificacién.
No obstante, las formas predominantes
son las de fisuras con desarrollo verti-
cal, perpendiculares frecuentemente a
la estratificacién, las cuales llegan a ob-
servarse incluso a 100 m por debajo del
techo de la formacién de calizas blan-
cas. Esta gran abundancia de diques
verticales invitaba a realizar un estudio
sistemético de la orientacién de los mis-
mos, en orden a tener una idea de las
direcciones de paleokarstificacion que
dominaron. A este respecto, realizamos

medidas de orientacién de los diques
asf como de la estratificacién, cada vez
que ésta Uitima cambiaba por efecto de
pequenas fallas.

La mayoria de los planos de los di-
ques se disponian perpendicularmente
a la’estratificacién, siendo raros aque-
llos que formaban un angulo menor de
60° con ésta. Sobre falsilla de Wulff se
llevaron ala horizontal los planos de la
estratificaciény se rotaron los planos de
los diques neptinicos contenidos en la
misma. Se midié la nueva orientacién
de los diques en esta posicién y se
representaron los datos relativos a por-
centajes en un histograma circular (figu-
ra 7). El nimero total de medidas reali-
zadasfue de 119. Alavistadel diagrama
consideramos los siguientes méximos
de orientacién de diques neptinicos:

-N 60-70 E, constituido por planos
con buzamientos originales entre 40° al
SE y verticales.

-N 130-140 E, de planos verticales;
forma un angulo de 70° con el anterior.

-N 100-110 E, muy bien marcado,
constituye la bisectriz del &ngulo forma-
do por los dos juegos anteriores. Los
planos eran subverticales.

Otros picos que se observan en el
diagrama -como el N 80-80 E - pueden
ser debidos a posibles errores de medi-
da, dadas las dificultades que conlleva-
ba obtener la orientacion real midiendo
sobre un plano vertical (trinchera del
camina), Estas direcciones preferentes
de paleokarstificacion irfan asociadas a
un sistema de paleofracturas congruen-
te con un régimen de desgarre en el que
los ejes de esfuerzo méximo y minimo
se dispondrian subhorizontales con di-
recciones N 105 E y N 15 E, respectiva-
mente.

En el histograma de la figura 7 se
observa una cierta coincidencia con los
sistemas de fracturas principales deter-
minados para el conjunto de Sierra Gor-
da. Es posible que determinados acci-
dentes paleogeogréficos antiguos ha-
yan condicionado el emplazamiento de
la fracturacién durante la etapa orogéni-
ca alpina, como sugiere MARTIN ALGA-
RRA (1987). De aqui se deriva el interés
del estudio de la orientacién de estas
“paleofracturas”.

El karst subactual. Orientacién de
cavidades

A fin de comparar la tecténica de
fractura con el desarrollo de la karstifi-
cacién subactual, realizamos un estu-
dio estadistico sobre la direccién de las
galerfas de las cavidades karsticas co-
nocidas en el sector de Sierra Gorda.

El método empleado (GUERIN,
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Figura7
Direcciones preferentes de
paleokarstificacion de Sierra Gorda
durante el Jurdsico medio
(diques neptdnicos).

1973; GRILLOT, 1979; JASKOLLA y
VOLK, 1986) consiste en dibujar la red
de galerias -tramos rectilineos o ejes de
galerfas con desarrollo especialmente
en la horizontal- a partir del dibujo “en
planta” de las topografias espeleolégi-
cas de las cavidades publicadas (GON-
ZALEZ RIOS et al., 1982y 1983; MARIN
MALDONADO et al., 1983, MENJIBAR
et al., 1989; GONZALEZ RIOS, 1992) o
cedidas por laSGEG, el GES de la SEM
y el GEl, a quienes quisiéramos mostrar
nuestro agradecimiento. En la figura 8
se muestra un ejemplo de trazado de la
red kérstica correspondiente al comple-
jo Sima Rica-Redil; esta cavidad pre-
senta el mayor desarrollo horizontal co-
nocido hasta el momento (511,7 m).

El trazado de tramos rectilineos se
realizé tras la observacién minuciosa de
cada topografia, atendiendo especial-
mente al aspecto de las secciones
transversales (foto 4), forma del contor-
no de la cavidad, presencia o ausencia
deformaciones secundarias (depdsitos

FRACTURACION Y KARSTIFICACION EN SIERRA GORDA

estalactlticos, sedimentos arenosos,
derrumbes, etc.). No fueron interpreta-
dos los pasos en espiral, pasos mean-
driformes y grandes salas con hundi-
mientos. Fue necesario orientar los pla-
nos segun el Norte geografico,
descontando la declinacion magnética
correspondiente ala fecha de ejecucién
de los mismos. Se utilizaron 77 topogra-
fias de otras tantas cavidades. Se midi6
la longitud y la direccién de 219 tramos
rectilineos de las correspondientes re-
des kérsticas establecidas.

La longitud total acumulada del con-
junto de tramas rectilineos es de 2.920,7
m, lo que da una densidad media tedri-
ca de la red kérstica muy pequena, del
orden de 10 m de galerfas por km2, si
se considera toda la superficie del karst
(293 km2). Pese atodo, hemos realiza-
do un estudio estadistico teniendo en
cuenta, por un lado, los datos puntuales
de direcciones, y por otro, las longitu-
des acumuladas de galerias por interva-
lo direccional, y representando los da-
tos en forma de histogramas circulares
(figura 9).

Respecto a las caracteristicas de las
cavidades utilizadas en el anélisis esta-
distico, hay que senalar que presentan
una distribucién irregular a lo largo del
macizo. La mayoria se localiza en la
unidad de Sierra Gorda, en una banda
central de direccién E-O. La altitud me-
dia de las bocas de entrada es de 1325
m s.n.m., con desviacién tipica de 182
m. La méxima profundidad penetrada
es de 149 m, en la Sima de los Machos.
Ninguna cavidad alcanza el nivel freati-
co del macizo y no existen cursos de
agua subterrénea perennes o tempora-
les, exceptuando algunos de los sumi-
deros penetrados en el polje de Zafarra-
ya (foto 5). Por lo tanto, se trata de una

N
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Figura 8
Red de galerias kérsticas del Complejo Sima Rica-Redil

red inactiva, fésil. Dominan las cavida-
des verticales excavadas afavor de dia-
clasas de 1 m de abertura media, sumi-
deros de dolinas y cavidades desarro-
lladas a favor de la estratificacién,
aungue estas Ultimas siempre con un
marcado control estructural.

Los resultados del andlisis estadisti-
co de las direcciones y longitudes acu-
muladas de las galerfas karsticas (figura
9) muestran unareparticién fraccionada
en varios maximos, agrupados como
sigue:

-N 0-10 E: presenta un pico poco
marcado pero bien individualizado.

-N 50-60 E: es un méximo relativa-
mente bien individualizado. Presenta
una gran homogeneidad en cuanto a
equilibrio entre numero de galerfas (fi-
gura 9 A) y longitud acumuiada de las
mismas (figura 9 B).

-N 80-100 E: en el histograma de
longitudes acumuladas muestra un ma-
ximo muy marcado, siendo el sistema
de mayor longitud relativa penetrable.

-N 110-140 E: |a dispersion angular
es muy grande y no existe una alta
correlacién entre el histograma de lon-
gitudes acumuladas y el de nimero de
galerias. Nuestra opinién es que debe
corresponder, esencialmente, a un sis-
tema de direccion N 140 E, pero que
presenta desviaciones hacia la posicién
E-O, mostrando grandes galerfas en
ese sentido.

CONCLUSIONES

LOPEZ CHICANO y PULIDO
BOSCH (1988) comparan las direccio-
nes preferentes de karstificacion antes
expuestas con los datos de fracturacién
a escala regional. En este momento, es
posible realizar la comparacion de la
karstificacién preferente con la fractura-
cién predominante en el mismo macizo
de Sierra Gorda.

Si se comparan los histogramas de
distribucidn de las fracturas obtenidas a
partir de la fotografia aérea (histogra-
mas generales de la figura 4) con los
histogramas de distribucién de orienta-
cién de las galerias kérsticas (figura 9),
se observa una coincidencia casi per-
fecta en lo que a sistemas de fracturas
y sistemas de redes kérsticas se refiere.
Veamos caso por caso:

a) Comparacién del diagrama de in-
tensidad de fracturacién, expresada en
ndmero de fracturas (figura 4 A, diagra-
ma general) con el diagrama de intensi-
dad de karstificacién, expresada en nu-
mero de galerias kérsticas (figura 9 A):
se observa que el méximo de fractura-
cién N 0-10 E presenta una cierta kars-
tificacion, aunque no es la dominante;
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espeleotemas 4, 1994

i




LOPEZ CHICANO M., PULIDO-BOSCH A.

Foto 4
Galeria de seccién subtriangular, desarrolliada a favor de una fractura, en el Complejo
Sima Rica-Redil (Sierra Gorda). Foto: M. Lépez Chicano
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Figura 9
Distribucién de las galerias karsticas conocidas en Sierra Gorda, segn nimero de
galerias (A) y segun la longitud acumulada de las mismas por familia direccional.

las fracturas N 50-70 E desarrollan asi-
mismo una intensa karstificacién, al
igual que ocurre con las fracturas N
90-100 E y las N 140-150 E. Las desvia-
ciones de los méximos de karstificacion
respecto a los de fracturacién son mini-
mas.

b) Comparacién del diagrama de in-
tensidad de fracturacién, expresada en
longitudes acumuladas de fracturas (fi-
gura 4 B, diagrama general) con el dia-
grama de intensidad de karstificacién,
expresada en longitudes acumuladas

de galerias kérsticas (figura 9 B): en
este caso se observa que las fracturas
N 0-10 E presentan un grado muy bajo
de karstificacién; las fracturas N 50-70
E muestran un pico bien definido de
intensidad de karstificaciéon; las fractu-
ras N 90-100 E que constituyen una
familia timidamente individualizada en
cuanto a intensidad de fracturacion,
presentan, sin embargo, el maximo de
karstificacién. El sistema de fracturas N
140-150 E, en sentido estricto no mues-
tra karstificacién notable, al menas no

se desarrollan grandes galerias; sin em-
bargo, aparece un maximo de karstifi-
cacién N 110-120 E. La explicacién de
este maximo de karstificacion es dificil;
tal vez se deba a que algunas fracturas
de direccién N 140-150 E sufran una
inflexién hacia posiciones E-O y éstas
se encuentren bien karstificadas. Por
otra parte, podrfa corresponder a frac-
turas del sistema E-O, algo desplaza-
das (10°) del mé&ximo. Por tltimo podria
tratarse de un ligero error en los datos
topogréficos de base.

De todo lo dicho hasta ahora hay que
resaltar que el maximo de karstificacién
lo presentan las fracturas N 90-100 E.
Este hecho merece ser considerado de-
tenidamente, ya que BENAVENTE y
SANZ DE GALDEANO (1985) conside-
ran que las fracturas E-O serian en las
Béticas las que tendrfan menor relevan-
cia en la karstificacién. En primer lugar,
se trata de una red kérstica inactiva, por
lo que hay que considerar que se desa-
rroll6 en épocas pasadas. La coinciden-
cia con las fracturas N 90-100 E, el
sistema de fallas més antiguo creado
durante la orogenia alpina, lleva a pen-
sar en qué momento este sistema actud
de forma distensiva. Efectivamente, pa-
rece ser que en las Gltimas etapas com-
presivas de la orogenia, el méximo eje
de esfuerzos se encontraba aproxima-
damente en posicién E-O, favorable ala
apertura de las fracturas de igual orien-
tacién. Esta situacién se mantendria
aproximadamente hasta el Mioceno ter-
minal, cuando una nueva fase de defor-
macién produce una discordancia Mio-
pliocena en el marco de un nuevo sis-
tema de esfuerzos.

Durante el Mioceno superior, los sis-
temas de fracturas N 140-150 E y N
50-70 E ya estaban creados, siendo el
segundo el sistema probablemente
mas distensivo, cuyaformacién supuso
un cierre de las fracturas N 140-150 E.
Durante las Gltimas etapas compresivas
alpinas estos dos sistemas eran sus-
ceptibles de karstificarse, pero el maxi-
mo de karstificacién se situaria, de to-
das formas, segun la direccién E-O
(méxima distensién). Los rasgos mor-
fol6égicos del macizo, asi como el carac-
ter de los materiales que se deposita-
ban en la depresién de Granada (cali-
zas lacustres) parecen apoyar la idea
de esta karstificacién en el Mioceno su-
perior (LOPEZ CHICANO, 1992).

A partir del final del Mioceno no se
conocen evidencias de cémo se desa-
rrollé la karstificacién en el macizo. El
sistema de esfuerzos propuesto para
este periodo y hasta el Cuaternario pa-
rece indicar una tendencia a la apertura
de las fracturas N 140-150 E y las N-S,
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Foto 5
Sumidero de El Calar en plena actividad (Polje de Zafarraya, macizo de Sierra Gorda).
Foto: M. Lépez Chicano

menos intensa en los sistemas N 90-100
E y N 50-70 E. Es muy probable que la
red kérstica se haya encajado progresi-
vamente durante el Plioceno y durante
el Cuaternario (por el progresivo levan-
tamiento del macizo), a favor de las
fracturas “més abiertas”, en dos o més
etapas de maximaintensidad de la kars-
tificacion.

Si se considera la juventud que pre-
senta el relieve de este sector de las
Cordilleras Béticas, es I6gico pensar
que la red kérstica actual se encuentre
en plena fase de desarrollo. En tanto no
se consiga penetrar una red espeleolé-
gica activa, la determinacién de sus ca-
racteristicas debe ser investigada por
otros métodos geoldgicos o hidrogeo-
l6gicos indirectos, de forma que se
comprueben o rechacen las hip6tesis
planteadas.
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Resumen

Se presenta una sintesis del karst y paleokarst
del sector Ossa-Morena en Sierra Morena, de-
sarrollado sobre calizas dolomias del Cambri-

co Inferior. Su abarca sectores de
las provincias de Huelva, Sevilla y Cérdoba.
Entre los elementos méas desta-
can las superficies modelados de
mogotes karsticos, paleopoljes y paleovalles,
junto con tipo terra
rossas Y travertinos. En todos los casos sobre-

tectdnica y la compartimentacién de las mani-
karsticas, con especial notoriedad
en la constitucién y desarrolio endokarst

Siena:la?dqlaslﬂaraﬂhs(ﬂma)%:
Complejo de Santiago (Sevilla), ambas con
sarrollo longitudinal superior a 1000 m.

Palabras Clave:Paleokarst,

vas, Paleopoljes, m
Ossa Morena,

Abstract

h&npmnmkasynﬂmesisabouimw
paleokarst on limenstone and dolomite of cam-
brian age in Ossa-Morena zone is carried out
Its distribution is located in different area of

INTRODUCCION

La presencia de materiales carbona-
tados en el Macizo Hespérico se rela-
ciona con las series del Precémbrico
(VEGAS, 1977), Cambrico (LOTZE,
1961-69; JULIVERT, 1978; ZAMARRE-
NO, 1978), Devénico (VAZQUEZ GUZ-
MAN, 1967) y Carbonifero (MARQUI-

NEZ, 1978). Excepcién hecha de las
formaciones que componen las series
cambricas, el resto se presenta de ma-
nera intercalada entre las unidades se-
dimentarias, con débil espesor y poca
extensién espacial.

La organizacién més continua de di-
chos materiales se localiza en la deno-
minada zona de Ossa-Morena (LOTZE,
1945; JULIVERT et al., 1972), que se
caracteriza por la presencia de Precam-
brico y Paleozoico Inferior, y abarca
desde el Alto Alentejo toda la zona cen-
tral de Sierra Morena, principalmente en
las provincias de Huelva, Sevillay Cor-
doba (Fig.1).

La caracterizacién geomorfoldgica
de la karstificacién es en el momento
actual exigla. Asf se recoge en la sinte-
sis elaborada para el Hespérico en ge-
neral por DEL VAL y HERNANDEZ
(1989), principalmente los estudios de-
dicados al levantamiento topogréfico
de los principales sistemas endokérsti-
cos: Gruta de las Maravillas (Huelva),
Cueva del Rey Cintolo (Lugo), etc.

En las formaciones cambricas de la
Zona de Ossa-Morena, se pueden reco-
nocer dos grupos de manifestaciones
karstolégicas. De una parte un extenso
modelado kérstico con formaciones su-
perficiales (BAENA y DIAZ DEL OLMO,
1988; DIAZ DEL OLMO et al., 1989), y
de otra unaimponantisima metalogéne-
sis asociada con procesos metamarfi-
cos (VAZQUEZ y FERNANDEZ, 1976;
GARCIA VELEZ, 1979), aunque sin olvi-
dar su vinculacién con el desarrollo de
paleosuperficies y procesos de aitera-
cién preneégenos (DIAZ DEL OLMO et
al., 1989).

Otras referencias al karst del Hespé-
rico meridional han sido recogidas para
el Devénico de Caceres y la Aliseda
(GURRIA y SANZ, 1979), donde se des-
criben someramente lapiaces y un im-
portante complejo hidrogeoldgico,

KARST VINCULADO A
SUPERFICIES CORROSIVAS Y
RELIEVES RESIDUALES

La marcada evolucién policiclica re-
gradativa del zécalo Hercinico, propicia
en Sierra Morena la aparicién de un
destacado modelado de aplanamiento,
tradicionalmente entroncado con el fun-
damental de la Meseta.

Un andlisis méas detallado de este
modelado, revela la existencia de toda
una gama de superficies escalonadas
que se suceden desde los altos relieves
residuales areniscosos y carbonata-
dos, hasta los fondos de las principales
arterias fluviales de la Sierra. De entre
ellas destacaremos dos series de ca-
racter fundamental, dado su desarrollo
regional y papel geomorfolégico pre-
ponderante como punto de partida en
la evolucién del relieve actual.

Definicion y localizacién

Ambas superficies presentan conti-
nuidad geogréfica en dos situaciones:
en torno a los relieves residuales de
primera magnitud (orden kilométrico),
aplanamientos del N. de Constantina
(BAENA,1988), Santa Olalla del Cala
(DIAZ DEL OLMOy GUTIERREZ ELOR-
ZA,1983), Entorno del Hamapega; o
en segundo lugar, ocupando los inter-
fluvios principales de la sierra, caso de
la Superficie del entorno de Cazalla
(DIAZ DEL OLMO,1982) entre el Huéz-
nar y el rio Viar, en la provincia de Cér-
doba los Arrasamientos del Ron-
quillo-Llanos del Conde (CABANAS,
1980), o Santa Maria de Trassierra-
Las Ermitas entre los rios Guadiato y
Guadalmellato.

Se trata siempre de aplanamientos
desarrollados sobre sustratos petrogré-
ficamente heterogéneos, predominan-
do las pizarras, esquistos, granitos, ca-
lizas y dolomias. Es sobre estas ulti-
mas, Integrantes fundamentales del
Complejo carbonatado del Cémbrico
Inferior, sobre las que los aplanamien-
tos adquieren caracteres de superfi-
cies de corrosién (BAENA y DIAZ DEL
OLMO, 1988), con un ondulado frente
de corrosién criptokérstica con rundka-
rrens y variadas manifestaciones karsti-
cas tipo dolinas evolucionadas, paleo-
poljes, conductos subterraneos, valles
secos, lapiaces, chicots, etc.

En su anélisis se constata una doble
generacién de formas corrosivas, de-
nominadas por nosotros SK1 (680-660
m.) y SK2 (640-630 m.) en el sector
Cazalla-Constantina, pero igualmente,
aunque a otras cotas, presentes en
otros sectores de la Sierra, tal es el caso
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Contexto geolégico de Ossa-Morena y localizacién del karst (Huelva, Sevilla, Cérdoba)

de Santa Maria de Trassierra en Cérdo-
ba (RECIO et al., 1991) y siempre con
similares caracteristicas, esto es:

- el enlace entre ambos niveles, se
efectda a través de cortos pero frescos
taludes como corresponde a una suce-
si6bn de formas distintas, y pro-
bablemente elaboradas unas a expen-
sas de las otras merced al descenso
continuado de los niveles de base re-
gionales.

- el nivel inferior sustenta un intere-
sante modelado de paleopoljes relacio-
nados con movimientos tecténicos,
evolucién compleja y actualmente
abiertos.

Condicionantes geolégicos y
estructurales

Geolbgicamente ya hemos mencio-
nado la exclusividad de la karstificacion
dentro del dominio de Ossa-Morena,
con monétonas series de pizarras y es-
quistos asf como importantes aflora-
mientos del Cédmbrico Inferior, integra-
do por margocalizas, pizarras y arenis-
cas alternantes con dolomias, calizas
acintadas, nodulosas y cristalinas con
potencias variables entre los 200-1000
m. (LOTZE, 1961; BARD, 1864).

Esta serie, nivel karstificable funda-
mental de la sierra, sélo veré limitado su
desarrollo disolutivo al alcanzar los es-

quistos y pizarras arcillosas infrayacen-
tes, sin que en ningin momento, las
intercalaciones margosas de la forma-
cién repercutan en las formas mayores
del relieve.

Desde el punto de vista estructural,
los materiales cambricos se presentan
en apretada alternancia de ejes anticli-
nales y sinclinales separados por frac-
turas. Los primeros, carentes de papel
geomorfolégico aescalaregional, dada
la larga evolucién del zécalo, sf que, a
media escala pueden manifestarse, en
tanto entra en juego la erosién diferen-
cial sobre las heterogéneas formacio-
nes litolégicas. Por contra, la intensa
tecténica de fractura, se erige en el ver-
dadero responsable geomorfolégico
del sector a través de dos familias de
lineamientos principales:

- El primero, de componente NW-SE
y con menor intensidad WNW-ESE y
E-W, corresponde a fallas inversas de
largo recorrido (kilémetros a decenas
de kilémetros.) y marcada linealidad,
atribuibles al hercinico en su fase Sudé-
tica (FABRIES, 1963; ANGOLOTI, 1975;
FONTBOTE, 1980). Su accién repercu-
te en la compartimentacién del zécalo,
laformacion de escarpes de erosion asi
como en el basculamiento de ciertos
tramos de las superficies fundamenta-
les.

- El segundo correspande a fallas

locales, de menor significado geolégi-
co, al no suponer practicamente dis-
continuidad en las series estratigraficas
a las que afectan, conjugan una doble
componente en su orientacién, WNW-
ESE y W-E. Espacialmente su impacto
se manifiesta en el karst, donde dirigen
las elongaciones de poljes y dolinas,
junto con la aparicién de laderas aface-
tadas a pie de lineamientos tecténicos.
Igualmente condicionan importantes
cambios de direccién en la red fluvial,
asi como basculamientos e incisiones
fluviales, en combinacién con las frac-
turas regionales. Toda esta actividad
tecténica reciente, se entiende para la
Sierra Morena occidental correlaciona-
ble con momentos del Nedgeno y del
Plio-Pleistoceno (BAENA y DIAZ DEL
OLMO, 1988).

Relieves residuales

Los relieves residuales estan consti-
tuidos por las series carbonatadas en
posicién morfoestructural de crestas
monoclinales (DIAZ DEL OLMO, 1982).
Fuertemente levantadas y vergentes al
S. 0 SW, dejan pasillos de pizarras de-
leznables que favorecen la conforma-
cién de un modelado de tipo apalachia-
no.

Esta disposicién no favorece la gé-
nesis de un karst profundo, y si, por
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Figura 2

Detalle del paleokarst de la sierra de Cérdoba: sector Trassierra-Las Ermitas. Por debajo de la superficies corrosivas se aprecia el
paleopolje de Escarabita, abierto y drenado hacia el rio Guadiato

contra, un interesante sistema de lapia-
ces con desarrollo de pequefios con-
ductos laterales, ajustados al dispositi-
vo de la estratificacion y diaclasas, relle-
nos de terra-rossas y mineralizaciones
de Oxidos de hierro, asi como surgen-
cias y troplein. Las méas importantes
manifestaciones se encuentran en la
provincia de Sevilla, en relieves mono-
clinales tales como los del Gibarrayo
(Constantina), Hamapega (Guadalca-
nal}, Sierra del Viento, Sierra de la Gra-
na, Loma de la Urbana (Guadalcanal),
y el sinclinal levantado de la Sierra de
San Miguel (El Pedroso).

KARST Y FORMACIONES
SUPERFICIALES

Vinculadas a las superficies de co-
rrosion, se pueden reconocer una varia-
da gama de formas kérsticas y forma-
ciones superficiales desigualmente re-
partidas por toda Sierra Morena.
Centrandonos unicamente en las de

mayor entidad, destacaremos: mogo-
tes, paleopoljes, dolinas, paleovalles,
terras rossas y travertinos.

Mogotes y formaciones
metalogénicas

La explotacion minera del Cerro del
Hierro (Sevilla), ha puesto de manifiesto
la existencia de un modelado de mogo-
tes karsticos, desarrollados a partir de
las superficies corrosivas. Conforman
pindculos o mogotes de dimensiones y
altitudes variables, en torno a 40 m.,
limitados preferentemente por corredo-
res kérsticos (bogaz) que explotan frac-
turas, con presencia de simas vertica-
les.

La existencia de mineralizaciones de
hierro y metalogénicas en general, aso-
ciadas a las formaciones residuales de
la karstificacién, plantea la génesis y
evolucién de este "karst cubierto”, que
para nosotros responden a mineraliza-
ciones de un paleokarst con bauxitas

lateriticas elaboradas in situ (F.D.O.,
c.0.). Otras investigaciones han formu-
lado planteamientos de origen metaso-
mético o hidrotermal (VAZQUEZ y FER-
NANDEZ, 1976; GARCIA VELEZ, 1979).

Estas caracteristicas orientan el mo-
delado de pinéculos del Cerro del Hie-
rro hacia una génesis de tipo tropical
(turmkarst, DIAZ DEL OLMO et al.,
1989}, habiendo sido resefiado este pa-
leokarst, igualmente, por NICOD et SA-
LOMON (1990, p.24) en suinventario de
relieves kérsticos residuales (mogotes)
de la zona templada de Europa.

Paleopoljes y terras rossas

Se trata de las formas de mayor di-
mensién superando en todos los casos
el kilémetro de longitud, En su distribu-
ci6n destaca el sector de Cazalla-Cons-
tantina al N. de la provincia de Sevilla,
dado su ndmero y tamano (Palecpoljes
de San Antonio, San Sebastian, La Au-
rora, Fuente la Reina, Las Monjas, El
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Figura 3
Croquis topogréfico de la Sima del Hierro (San Nicolas del Puerto, Sevilla)
(SE-SNP-22-GEOS), y su posicién a techo de las calizas del Cerro dei Hierro,
mostrandose en esquema, la secuencia lateral de alteracién

Foto 1
Lapiaz de cripto-corrosién a techo de mogotes en el Cerro del Hierro. Entorno de la
boca de acceso a la Sima del Hierro

KARST Y PALEOKARST DE SIERRA MORENA

Duends, stc.). También se han identifi-
cado este tipo de manifestaciones en
Cérdoba (paleopolje de Escarabita), N.
de Hornachuelos y N. de la provincia de
Huelva (Navahermosa) (Fig.2). Siem-
pre se presentan ablertos y drenados,
pudiendo tener mas de una salida, aun-
que no todas funcionales y colapsadas
deterra-rossa coluvionada. En su desa-
rrollo, controlado siempre por la estruc-
tura geoldgica de la sierra, se aprecia el
fuerte influjo de la tecténica de fractura
imponiendo siempre un mismo rumbo
en sus elongaciones.

Hasta ahora se han identificado en
sus fondos hasta tres tipos de terra-
rossa coluvionada: antiguas terras
rossas de caracter caolinitico en oca-
siones con concreciones férricas; terra
rossas detriticas con canales de gravas
y evolucién hacia fases coluviales con
suelos; y terra rossas limo-arenosas de
carécter reciente débilmente edafiza-
das.

La compleja evolucion pleistocena
de estos paleopoljes, se constata tanto
en la variedad tipolégica de terra-ro-
ssas, como en la profusién y variedad
de elementos marfol6gicos relaciona-
dos con ellos: conos rocosos laterales,
pequenos hums, escalonamientos de
los fondos, ponors colgados, asi como
una serie de valles secos en su orla, en
cuyas inmediaciones son frecuentes
las surgencias y acumulaciones de tra-
vertinos asociados a ellas.

Paleovalles y dolinas

Poco encajados sobre los aplana-
mientos, se presenta una densa red de
valles secos. En su desarrollo se mani-
fiesta una doble relacién; con la organi-
zacion de los paleopoljes y con latrama
estructural dominante. En el primer
caso, la red labrada sobre las series
carbonatadas presenta un trazado den-
dritico, con perfiles tranversos en artesa
o media cafa y directamente sustenta-
da sobre las superficies de corrosion,
en cuyas dolinas abiertas inscriben sus
cabeceras. Se trata pues, de un dispo-
sitivo fluviokérstico en estrecha vincula-
¢ién con los paleopoljes, donde encon-
trarian su nivel de base, evacuando los
aportes hidricos através de sus ponors
(BAENA, 1988).

Las dolinas, aunque desarrolladas
sobre los dos niveles corrosivos, alcan-
zan mayor profusién sobre el inferior.
Sus formas muy evolucionadas y abier-
tas en el caso de las superiores consti-
tuyen, a fravés de marcados umbrales
de terra rossa, el arranque de numero-
sos valles secos que desembocan en
los paleopoljes o, en otros casos, que-
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Figura 4
Desarrollo topografico de la Gruta de las Maravillas (Aracena, Huelva), destacandose la zona inundada y el conjunto de galerias en
tres niveles (GES de la SEM, Milaga)

dan truncados por el retroceso de los
escarpes, estén asociados o no a frac-
turas removilizadas o al contacto zéca-
lo-cuenca. Para las dolinas inferiores,
predominan los fenémenos de coales-
cencia junto con las formas alargadas
siguiendo la pauta de la fracturacién
dominante, Sus fondos cubiertos de te-
rra-rossa, se presentan igualmente cap-
turados en direccién a los paleopoljes,
siendo frecuente la aparicién de sur-
gencias en sus laterales.

Travertinos

Tobas y travertinos son relativamen-
te frecuentes en relacién con los aflora-
mientos de calizas de Ossa-Morena,
poniendo de manifiesto con su presen-
cia los Gltimos periodos de actividad
kérstica en estos &mbitos. Su posicién
morfolégica, junto con el anélisis de sus
facies nos permite agruparlos en tres
conjuntos principales en relacién con
los mecanismos responsables de la
acumulacién (BAENA y DIAZ DEL
OLMO, 1989):

- Vinculados a fuentes y surgen-
clas: se trata del grupo més numeroso,
presentéandose siempre en forma de ni-
tidas plataformas sobre pendientes pro-
nunciadas y escarpes marcados. Entre
los més significativos destacan los edi-
R St : ficios de Aléjar y Zufre en la provincia de
Foto 2 Huelva, Fuente del Angel en Cazalla de
Interior de la Sima de San Paulino (San Nicolas del Puerto, Sevilla), donde se aprecia la Sierra (Sevilla) y los de Hornachue-
el cono de bloques procedente del hl.lndil'.l'liel'lto parcial del lapiaz superficial. Al fondo los, Mirador de Cruz Conde, Los Arcos

modelados erosivos en las paredes y Valdehuertas en la provincia de C6r-
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Figura 5
Esquema de localizacién de las distintas bocas de acceso al complejo endokarstico del cerro de Santiago (Cazalla de la Sierra,
Sevilla) (E.Arias y G. Alvarez).

Foto 3
Galerias inundadas del complejo de Santiago (Cazalla de la Sierra, Sevilla), en el interior del acceso CLS-12 (Febrero, 1986)
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doba (RECIO et al., 1991). Todos ellos
medianamente concrecionados, pre-
sentan facies variadas, predominando
las masivas, brechoides y limosas con
desarrollo en cascada y conteniendo
conductos y oquedades, Igualmente
resaltar que este grupo compone el
principal registro geoarqueolégico de
todo el conjunto, CON NUMErosos restos
Calcoliticos y del Bronce.

- Vinculados a rios: sedimentados
por corrientes fluviales, podemos en-
contrarlos en dos situaciones,

a) Directamente sobre el cauce, ac-
tualmente en formacién y con facies
muy limosas y poco concrecionadas,
en cascadasy dométicas. Su desarrollo
es frecuente en aquelios parajes donde
se mantienen la cubierta vegetal y esco-
rrentias poco polucionadas. Son los ca-
sos de |a Rivera de Huéznar (Sevilla), el
Arroyo de la Huerta del Rey en Horna-
chuelos o el Arrayo del Molino, en Cér-
doba.

b) Disectados y colgados sobre el
cauce, presentan sucesivas unidades
sedimentarias que van desde las facies
de tallos y musgos muy concreciona-
das en los niveles superiores, hasta las
detrticas poco cementadas alternantes
con oolitos para las terrazas mas préxi-
mas al cauce. Ejemplos significativos
encontramos en |la Rivera de Huéznar,
aguas abajo de San Nicolds del Puerto,
el Arroyo de la Villa en Constantina,
ambos en la provincia de Sevilla, o el
Arroyo del Molino en su desembocadu-
ra en el rio Guadiato (Cérdoba).

- Vinculados a paleorredes fluvio-
karsticas: corresponden a edificios in-

sertos en |a red de paleovalles que re-
corren las superficies corrosivas, en
aquellos puntos donde estos quedan
truncados por el retroceso de las ver-
tientes. Se trata pues, de plataformas en
posiciones culminantes que lateral-
mente pueden pasar a estar alimenta-
das por surgencias al modo de las del
primer grupo, como sucede en la Car-
tuja de Cazalla (Sevilla) o Peria Melaria
(Cérdoba), ambas entre 300 y 400 m.
por encima de los niveles de base ac-
tuales. Entre sus caracteristicas desta-
can, su alto y medio grado de concre-
cionamiento, la homogeneidad de sus
facies de caracter estromatoliticas y su
karstificacion, pudiéndose apreciar
conductos, cavidades y frecuentes re-
construcciones estalagmiticas.

Cronolégicamente los travertinos
estudiados muestran su constitucién
en diferentes etapas y condiciones am-
bientales del Cuaternario.

Los que estén ubicados en relacién
geomorfol6gica con las paleotopogra-
flas culminantes y antiguas surgencias,
arrojan cronologia que abarcan el Pleis-
toceno Inferior y Medio, representados
en episodios paleomagnéticos positi-
vos y negativos de la época inversa
Matuyama (700.000 BP) (R.B.E., c.0.).
Por su parte los implantados en cursos
fluviales, tienen las cronologias mas re-
cientes, arrancan desde fases del Pleis-
toceno Medio, con unimportante desa-
rrollo en los estadios isotépicos del
Pleistoceno Superior y Tardiglaciar
(Constantina, 50.000220.000 BP,, U/Th,
F.D.0., c.0.). Por itimo, la sierra mantie-
ne una importante gama de travertinos

holocenos, vinculados a fuentes, sur-
gencias y fondos de arroyos, particular-
mente activos en aquellos lugares don-
de las condiciones de los geosistemas
kéarsticos han sido poco alteradas.

ENDOKARST Y ESPELEOTEMAS

El endokarst de Sierra Morena pre-
senta un importante nimero de mani-
festaciones heredadas y activas, con
presencia de complejos sistemas espe-
leolégicos, junto a simas y conductos
monoespecificos.

A nivel regional una valoracion espe-
leomorfolégica del endokarst, permite
una sistematica en tres tipos de mani-
festaciones: mogotes kérsticos; relie-
ves residuales y paleopoljes.

Los mogotes calizos y calco-dolomi-
ticos implantados por debajo de las su-
perficies corrosivas, concentran las
principales manifestaciones del en-
dokarst marianico.

En el Cerro del Hierro, la karstifica-
cién profunda ha progresado orientada
por el sistema de fracturas, favorecien-
do la conformacién de corredores kars-
ticos (bogaz), conductos y simas verti-
cales con un fuerte taponamiento de
arcillas caoliniticas. El catalogo espe-
leolégico del Cerro supera los 100 en-
claves, destacando la Sima del Hierro,
una vertical de -60 mp. abierta sobre
una diaclasa con lapiaces de criptoco-
rrosién (kiuftkarren) (Fig.3y Foto 1), yla
de San Paulino (-32,5 mp. y 230 m. de
recorrido), con hundimiento parcial del
lapiaz superficial (Foto 2). Aprovechan-
do el buzamiento de las calizas, han
sido reconocidos algunos sistemas la-
terales con galerfas-diaclasas de pare-
des concrecionadas (Cueva de los
Murciélagos-Sima de Polea Saloma, en
conjunta unos 200 m. de recorridoy un
desnivel de -13 mp.).

La Gruta de las Maravillas (Arace-
na, Huelva) y el Complejo de Santiago
(Cazalla, Sevilla), constituyen, por su
desarrollo espeleométrico y diversidad
de manifestaciones endokarsticas, los
sistemas espeleol6gicos més significa-
tivos de los conocidos en la actualidad
en Sierra Morena. En ambos casos sus
recorridos superan los 1.000 m. y los
sistemas de galerias se organizan en
varios niveles,

La de Aracena esté implantada sobre
un relieve residual de caliza cambrica.
Su desarrollo esté guiado por un siste-
ma de galerias (2.130 m. de recorrido)
a tres niveles topograficos, inferior o
zona inundable (Galerfas de los Lagos),
intermedio (tramos visitables) y supe-
riores (Fig.4). Todas las galerfas se ca-
racterizan por prolongados conductos-
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galerfas con abundantes reconstruccio- |
nes y numerosas generaciones de es-
peleotemas.
Por su parte el Complejo de Santia-
go, actualmente en estudio porlaSocie- .
dad Espeleolégica GEOS (1.004,68 m.
topografiados en Noviembre de 1993
(1) Catalogo Nacional de Grandes
Cavidades Espaiiolas 1993), esté re-
lacionado con la evolucion de las su-
perficies corrosivas del entorno de Ca-
zalla de la Sierra (Cerro de Santiago)
(Fig.5). En él son evidentes los fendme-
nos superpuestos de inundacion-ero-
sién. Las galerfas inundadas reflejan ia
estacionalidad climética (Foto 3), mien-
tras que la presencia de espeleotemas
en las galerias altas con microy macro-
gours, apoyan la antigiedad de estos
sistemas. Hasta la fecha, no se han
realizado estudios espeleo-genéticos o
cronométricos sisteméticos en estas
formaciones.
En Santa Ana la Real (Huelva) y Ala-
nis (Sevilla) respectivamente, se locali-
zan los conductos monoespecificos de
los Moros y el Paro, con desarrolios de
més de 50y 317,5 m. y desniveles entre
20 y 45 mp (Fig.6 y Foto 4). Ambos
ejemplos ilustran la mayorfa de las ma-
nifestaciones conocidas tanto en la pro-
vincia onubense (Péjara, Cantera de
Navahermosa, Cueva-Nacimiento de
S Galaroza, etc.); como en Cérdoba (Pi-
Foto 4 quin, Ninas, etc.); o los klippes calizos

Conjunto de estalactitas con terminacién aguda en el interior de la galeria-sala de la de Almadén de la Plata, en Sevilla, re-
Sima del Paro (Alanis, Sevilla), con sucesién de episodios acumulativos presentada por Los Covachos con 251

m. de recorrido y -20 mp. (Fig.7). En el

Sima del Paro SE-AL-01-ETES

Figura 6
Planta y seccién de la Sima del Paro (Alanis, Sevilla), pozo vertical de entrada, galeria-sala con grandes bloques y sistemas
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Figura 7

Topografia de la cueva de Los Covachos (Almadén de la Plata, Sevilla). Importante desarrollo longitudinal con secciones
transversales condicionadas por el diaclasado del klippe calizo de Almadén (SE-AP-01-GEOS) (E.Arias y J.Andrada)

paleopolje de La Aurora, sobre un pe-
queno cono rocoso, ha podido estu-
diarse un antiguo ponor constituido por
un conducto monocespecifico descen-
dente hasta -12 mp., con las paredes
recubiertas de coladas estalagmiticas
de débil espesor.

La Cueva del Agua (150 m. de reco-
rridoy actualmente en estudio) y la Cue-
va-Sima Geos (aprox. 100 m. de reco-
rrido y -17 m.p.), ambas en Fuentes de
Leon (Badajoz), constituyen ejemplos
del endokarst inundable en la prolonga-
cién de los relieves residuales carbona-
tados de Aracena.

HIDROGEOLOGIA ACTUAL

La complejidad tecténica junto con
la compartimentacién geolégica de las
series carbonatadas de Ossa-Morena,
dan como resultado la diversificacién y
proliferacién de acufferas por toda Sie-
rra Morena. Estos, con sus niveles im-
permeables sobre las pizarras y esquis-
tos paleozoicos, presentan caracteres
de acuiferos karsticos libres y fisurados,
si bien localmente pueden encontrarse
también confinados.

En conjunto, suponen unos recur-
S0s medios estimados de 63 Hm3/ano,
repartidos entre sus 9 unidades hidro-

geolégicas fundamentales (IGME,
1986). Destacan en caudal las de Gua-
dalcanal-San Nicolés (292 I/s), Galaro-
za-Zufre (Sierra de Aracena, 230 I/s),
Santa M2. de Trassierra-Cérdoba (219
I/s), Las Navas-Hornachuelos (123 I/s)
y Constantina-Cazalla (114 I/s). En ellas
se encuentran inventariados cerca de
un centenar de puntos de surgencia de
agua (IGME, 1986), cuyas caracteristi-
cas hidroquimicas (Fig.8), ponen de
manifiesto un predominio de las aguas
bicarbonatadas célcicas, a veces con
influencia magnésica, como corres-
ponde al tipo de material calizo-dolomi-
tico karstificado en el que se insertan.

Setrata siempre de aguas aptas para
el consumoy el riego con inapreciables
proporciones de sales y baja conducti-
vidad eléctrica. Igualmente es de desta-
car el predominio de las saturadas en
carbonatos, correspondiendo los pH
mas bajos a las surgencias préximas a
los afloramientos graniticos, caso de
las existentes en la unidad hidrogeol6-
gica de Galaroza-Zufre,

En cuanto a los caudales, por lo ge-
neral constantes a lo largo del afio, se
presentan muy dispares en sus aforos,
oscilando entre los 0.5 I/s. y 150 I/s.
segun el emplazamiento de las surgen-
cias. Asi, los valores maximos se obtie-

nen para aquellas situadas muy préxi-
mas a los talwegs actuales, cuando es-
tos inciden los fondos de palsopolies y
paleovalles. Es igualmente en estos
ambitos sobre las superficies corrosi-
vas, donde se concentran més del 70%
de los manantiales de la sierra, corres-
pondiendo los valores minimos de cau-
dal a los emplazados sobre vertientes
y/o fracturas, a través de las cuales se
ponen en contacto las series carbona-
tadas con las rocas impermeables.

OTROS KARST

Fuera de las series del Cambrico In-
ferior, cabe también sefnalar el karst mo-
delado a partir de litofacies calcarentiti-
cas del Mioceno en el contacto del z6-
calo con la Depresion inferior del
Guadalquivir.

Se trata de un karst superficial de
frecuentes lapiaces, pozas y kame-
nitzas, que en |os escarpes de las pla-
taformas suelen presentar cavidades
de génesis polifasica. En el Mioceno de
Lora del Rio (Sevilla) (Cueva de la Maz-
morra, 110 m. de recorrido y -8 mp.),
algunos abrigos karsticos abiertos ha-
cia el Guadalquivir, contienen en su in-
terior rellenos aluviales constatando su
relacién con la evolucion del rfo.

(1). El complejo de Santiago ha sido uno de los enclaves de interés espeleolégico permanente por parte de la Sociedad Espeleoldgica
GEQS. desde 1963. En 1975 y 1982 se realizaron sendas camparias de exploraciones y topografias, habiendose completada una primera fase
de investigacion en Noviembre de 1993, al alcanzarse un recorrido superiore al kilémetro de galerias. En el curso de 1994, se tiene previsto
dar a conocer las caracteristicas espeleolégicas y geomorfolégicas de este complejo, asi como continuar con los trabajos de exploracién que
ampl iaran el recorrido actual. Los trabajostopogréficos se estén lllevando a cabo por G. Alvarez y J. Molina.
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KARST Y PALEOKARST DE SIERRA MORENA

Mg Na K Cond iy
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2,12 0.80 0.10 0.43

1.4 02 0 0.43

23 0.3 0 0.6 0.2 79.,.:““"23__
2.7 0.2 0 0.68 0.1 | 7.4 {Vertiente

Figura 8

Datos hidroquimicos y emplazamientos geomorfolégicos de las principales surgencias de Sierra Morena
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El Carmonil (Cabra, Cérdoba). Rapida
aparicion y evolucién de una cavidad en

yesos triasicos
“El Carmonil” (Cabra, Cordoba). Sudden opening and quik
growth of a triassic gypsum cave
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(*) Departamento de Geodinamica (Univ. Granada) e IAGM (CSIC - Univ. Granada).
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Resumen
Las intensas luvias acontecidas en el sur de
Cérdoba los pasados meses de Octubre y No-
vlanbrgdel'se:ilm - la repentina
aparicion y rapida una pequena
ca\ﬁdadezm y limoso-arci-
tridsicos, en el paraje denominado El
En este articulo se y analizan los
principalesrasgos delacueva, las

de dos procesos distintos, bien diferenciados
en el tiempo y el espacio: disolucién de los

icos y piping en los materia-
les

Palabras clave: karst en yeso, arrastre mecani-
o, evaporitas triasicas.

Abstract

growth
siltand clay, inasite named El Carmonil
Cordoba).
In this paper, the main charac-
teristics of the cavity, the different phases of its
the geologic conditions of the site
and the possible causes of formation are
showed and analyzed. It is concluded that the
cavity is a mixed of two different
piping in
the detritic ones.
Key words: gypsum karst, subsurface mecha-
nical erosion, piping, karstic colapses, triassic
evaporites.

INTRODUCCION

En Esparia no son raros los fendme-
nos de colapso kérstico, producidos a
gran velocidad dentro de la escala hu-
- mMana. Son abundantes las descripcio-
nes morfolégicas superficiales en los
Sectores mas probleméticos, especial-
mente aquellos ligados a la existencia
de un substrato evaporitico con fuerte
éxtraccion de aguas subterraneas (BE-
NITO, 1987) o con explotacién de sales
Cloruradas mediante inysccién y recu-

peracién de agua (RODRIGUEZ ES-
TRELLA, 1993), asicomo los andlisis de
las causasy riesgos geoldgicos asocia-
dos (DURAN, 1987, DURAN y BURI-
LLO, 1989). Sin embargo, en lo que
respecta al endokarst ligado a los co-
lapsos, las referencias bibliogréficas
bien documentadas, con ejecucién de
topografia de la cavidad y realizacién de
un seguimiento de su evolucién son
mucho mas escasas, siendo destaca-
bles los trabajos de GARAY (1986 y
1990), tanto en materiales carbonata-
dos como yesfferos, en el levante espa-
fol.

En este trabajo se describe y analiza
un nuevo caso de aparicién de una
cavidad de “hundimiento” reciente en
materiales tridsicos de facies Keuper.
Pese al escaso desarrollo espeleométri-
co de la cueva y a la nula existencia de
espeleotemas, su estudio presenta un
gran interés, en el sentido de que nos
permite comprender algo mejor los me-
canismos de formacién de muchas de

las cavidades catalogadas en materia-
les equivalentes, especiaimente en los
sectores de Antequera (MOLINA MU-
NOZ, 1991; DURAN y MOLINA MU-
NOZ, 1986) y Pals Valenciano (IBANEZ,
1983). La génesis de las cavidades en
las evaporitas triasicas es, desde nues-
tro punto de vista, mucho més compleja
que en las nedgenas, habida cuenta de
la gran diversidad de litologfas involu-
cradas (areniscas, arcillas, carbonatos,
yesos, halita, rocas subvolcanicas,
etc.) y de la cadtica mezcla que existe
entre las mismas por causas tecténicas
y halocinéticas, llegando incluso a en-
contrarlas resedimentadas sobre sf
mismas 0 en otros sectores como au-
ténticos olistostromas (PEREZ LOPEZ,
1991).

SITUACION DE LA CAVIDAD

La cavidad se localiza en el término
municipal de Cabra (C6rdoba), unos 4
km al sureste de la poblaciény a 7 km
en direccién noreste desde Lucena, en
una zona dedicada al cultivo del olivo.
El paraje recibe el nombre de El Carmo-
nil, o yesar y molino de yesos de Pache-
co (nombre del actual duefio de la fin-
ca), al cual se accede tomando un des-
vio que parte desde la carretera que une
Cabra con Los Llanos de Don Juan, y
que se dirige a la aldea de Gaena. Su
boca, de 1.65 por 2.17 m se abre en el
talud que delimita el borde septentrional
de esta carretera, a cota 565 m scbre el
nivel del mar y con las siguientes coor-
denadas UTM: 7487 de longitud W y
4476 de latitud N; dentro de la hoja
1:50.000 n°® 989 (Lucena). Ha sido sigla-
da como CA-48, de acuerdo con el ca-
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Localizacién geografica de la cueva del Carmonil
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EL CARMONIL, EVOLUCION DE UNA CAVIDAD EN YESOS

Boca de entrada a la cueva del Carmonil. Foto: J.A. Ortega Gémez

télogo que viene realizando el GAEL
(Lucena, Cérdoba) desde 1988,

CONTEXTO GEOLOGICO

El 4rea se localiza dentro del sector
central de las Zonas Externas de las
Cordilleras Béticas, concretamente en
el dominio Subbético externo. En el en-
torno méas inmediato de la cavidad pre-
dominan los afloramientos de materia-
les tridsicos y cretécicos del Subbético
externo meridional o unidad de Gaena.
Estos materiales se superponen al
Subbético externo septentrional o uni-
dad del Camarena-Lanchares, median-
te un contacto de cabalgamiento situa-
do algo més al norte.

Los materiales cretdcicos estan
constituidos por margas y margocali-
zas blancas de muy baja permeabili-
dad. HERNAIZ HUERTA et al. (en edi-
cién) cartograffan un contacto mecéni-
co indiferenciado entre éstos y el Trias.
En las proximidades de la cavidad exis-
te una dolina de bordes suaves muy
pequeria, que se inunda en época de
lluvias, implantada sobre las margas y
margocalizas blancas, lo que indica
que estos materiales —a priori inkarstifi-
cables- se superponen a los de edad
triasica, en los que s se producen fené-
menos pseudokérsticos.

Segun FELGUEROSO y COMA
(1964), el Trias del sector se compone
principalmente de dos formaciones car-
tografiables: dolomfas y carniolas del
Suprakeuper o Infralias y, sobre todo,

yesos blancos o grises y arcillas de
colores rojos y verde-azulados vivos.
En estos Ultimos es donde se ha exca-
vado la cavidad.

La observacién detallada de los ye-
s0s, tanto en una cantera préxima como
en el interior de la cavidad, pone de
manifiesto que se trata de materiales
pobremente estratificados, con texturas
laminares y porfiroblasticas locales, v,
sobre todo, nodulares de tipo chicken
wire (literalmente, “alambrada de galli-
nero”). Los materiales peliticos, de to-
nos rojos dominantes, consisten en li-
molitas y argilitas laminadas.

La abundancia de recubrimientos
aluviales y coluviales cuaternarios, el
desarrolio de suelos y los terrenos de
labor impiden el seguimiento lateral de
los afloramientes y de la estructura de
los materiales tridsicos, por lo que es
dificil correlacionarlos con las formacio-
nes distinguidas por ORTI CABO (1974)
para el Keuper del levante espariol. Las
limitadas observaciones que pueden
realizarse en la cueva y en la cantera
parece indicar que todo el conjunto de-
tritico-evaporitico corresponde a las for-
maciones K5 (yesos de Ayora) y K4
{arcillas yesfferas de Quesa) de dicho
autor, e incluso, las argilitas podrfan co-
rresponder a la formacion K3 (arcillas
de Cofrentes). Las investigaciones de
PEREZ LOPEZ (1991) sobre el Trfas de
facies germanicas del sector central de
las Cordilleras Béticas indican la dificul-
tad que existe en este 4rea a la hora de
distinguir entre las formaciones K4 y K5,

porlo que él las agrupa en una sola, con
varios miembros diferentes que pueden
estar o no presentes. En cualquier caso,
parece claro que los materiales repre-
sentados en el interior de la cavidad
corresponden a la parte superior de las
facies Keuper.

La estructura de los materiales triési-
cos es bastante cadtica por demés,
dada su gran plasticidad de conjunto.
En el interior de la cavidad se pueden
apreciar yesos nodulares blanquecinos
y arcillas y limos rojos, ambas conjun-
tos con una dispesicién subhorizontal y
separados entre si por un contacto de
falla normal verticalizado.

HISTORIA DE LAS
EXPLORACIONES

La cavidad fue descubierta para los
4mbitos espeleoldgicos por uno de no-
sotros, casualmente en el transcurso de
una excursion que no tenia como obje-
tivo concreto la exploracién subterré-
nea, el dia 1 de Noviembre de 1993. El
avistamiento de la boca no presentaba
ningdn problema, ya que se encuentra
al borde mismo de la carretera por la
que discurria el itinerario. Era evidente
que se habifa originado por colapso 0
hundimiento del terreno, a partir de la
infiltracién del agua que habfa corrido,
en época de lluvias, por la propia cuneta
de la carretera, y en la cual no se habfa
tenido la precaucidn de llevar a caboun
revestimiento de cemento. Su forma-
cién se produjo, sin duda, durante el
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Seccién abovedada o campaniforme a la entrada de la galeria superior de la cueva del
Carmonil. Se aprecia el contacto entre los yesos blancos tridsicos y el material areno-
so-limoso aluvial que los cubre, asi como las raices procedentes del olivar supraya-
cente. Foto: J.A. Orlega Gémez

mes de Octubre de 1993, periodo que
fue prédigo en precipitaciones en todo
el sur de Cérdoba.

Se procedié a una primera inspec-
cién de la cueva, comprobando que
tras el pequeno resalte de la entrada se
extendia una Ginica galeria (mas adelan-
te nos referiremos a ella como galeria
superior), parcialmente excavada en
yesos, hacia cuyo interior habia discu-
rrido el agua infiltrada. Las dimensiones
de esta galeria invitaban al optimismo
en o concerniente a su larga continua-
cién, extremo que no pudo ser compro-
bado en aquel momento por falta de
equipo de iluminacién.

Avisados el resto de los compaiieros
del GAEL, el dia 3 de Noviembre de
1993 algunos componentes realizan
una rapida visita a la cavidad, provistos
del adecuado equipo, para investigar
las posibilidades de continuacién. Se
comprueba que la galerfa termina unos
Pocos metros mas allé del punto alcan-
zado el dia anterior, ddndose por con-
cluida la exploracion.

Temiendo que la cavidad desapare-
ciera por hundimiento natural -sabido

es de todos que estas formas se oblite-
ran réapidamente (AVIAS y DUBERTRET
(1975)- o que fuera cerrada artificial-
mente, bien por parte del duefo de la
finca (es practica comun en la regién el
tapado de simas para evitar la caida del
ganado) o por el servicio local de man-
tenimiento de carreteras, el dia 7 de
Noviembre se decidié realizar el levan-
tamiento topogréfico de la cavidad. Pre-
viamente, el dia 5 habia caldo un fuerte
aguacero en todo el sector.

Nada maés entrar en la cavidad nos
sorprendié observar que se habfa gene-
rado una nueva galeria (la que llamare-
mos galerfa inferior), sin duda a conse-
cuencia de las lluvias dei dia 5, de ma-
yor desarrollo longitudinal y
proporciones superiores en su ultimo
tramo que la anterior. Pese a que en la
galeria superior habia aumentado lige-
ramente el relleno detritico, en ese mo-
mento habia quedado desconectada
del flujo hidrico, habiendo actuado
coma colector principal la galerfa infe-
rior que presentaba una cota de base
mas baja.

Aunque la exploracién de la cavidad

no representaba excesivo riesgo (s6lo
se extremaron las precauciones en el
primer tramo de la galeria inferior), du-
rante el transcurso de las labores de
topagraffa fuimos recriminados por el
duerio de la finca por no haber pedido
permiso para entrar alll, ya que él se
consideraba responsable de los per-
cances que pudieran ocurrir en su pro-
piedad. Tranquilizado después de unas
palabras incluso se animé a visitar con
nosotros la cavidad, Otros curiosos que
se acercaron al vernos trabajar en la
zona nos indicaron la existencia de una
sima profunda en yesos, cerca del lu-
gar, que habfa sido tapada. Efectiva-
mente, en el lugar donde se suponia
gue se situaba la sima se observaba
una superficie de unos 100 m? cubierta
por escombros y tierra, lamentable-
mente sin rastro alguno de la misma.
También nos informaron que el afio an-
terior (1992), en el lugar en que ahora
se abre la boca de la cueva del Carmonil
existia una cierta subsidencia del terre-
no y un pequerio orificio, no penetrable,
por el que ya se infiltraba el agua de
escorrentfa que circulaba por la cuneta.

DESCRIPCION DE LA CAVIDAD

En su estado actual, y tras superar el
pequeno escalén vertical de la entrada,
la cueva del Carmonil estd constituida
esencialmente por dos galerfas que he-
mos denominado galeria superior (ga-
lerfa vieja o septentrional) y galeria in-
ferior (galeria nueva o meridional). Am-
bas muestran morfologfas bien
diferenciadas, como consecuencia de
la actuacién de procesos espeleagené-
ticos distintos en cada caso. El desarro-
llototal de la cavidad es de 30,4 m (DH=
29,2 m) y el desnivel -7,8 m.

La galeria superior, con un desarrollo
de unos 11,4 metros desde la entrada,
es la mas pequefia. En planta sigue
iniciaimente una direccién SW-NE para
luego girar hacia la WNW-ESE. El des-
nivel maximo que alcanza es de -2 m, si
bien se mantiene précticamente hori-
zontal en la mayor parte de su recorrido,
con una inclinacién casi inapreciable
hacia el interior. La altura del techo se
mantiene también bastante constante
en todo el trayecto, entre 1,5y 2 m. El
piso estd compuesto por un relleno
poco espeso de arenas muy finas, li-
mos y arcillas muy pegajosas, que
muestran esporadicamente huellas de
corrientes (ripple marks), indicando un
sentido del flujo hidrico hacia el interior
de la galeria. En el primer tramo se
observan secciones tipicas con formas
de “clipulas” 0 "campanas”, algtn con-
ducto impenetrable que parece conec-
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tar con un hundimiento latente del terre-
no visible en el exterior junto a la entra-
da, restos de terrazas y un abanico alu-
vial que parte de un orificio impenetra-
ble procedente del NW. La galeria
termina en una pequefa sala donde se
observa un pequeric conducto embrio-
nario impenetrable y el sumidero final
que viene marcado por una leve depre-
sién subcircular excavada en el relleno
detritico.

Uno de los rasgos mas caracteristi-
cos de la galerfa superior es que las
paredes siempre estan constituidas por
yesos nodulares blanquecinos, mien-
tras que en el techo se observan mate-
riales detriticos de tonos ocres o blan-
co-rojizos discordantes sobre aquéllos.
Se trata de una formacién arenoso-arci-
llosa cuaternaria que cubre y fosiliza un

_antiguo paleorrelieve excavado en los

yesos infrayacentes, alcanzando un es-
pesor de unos 2 metros en la vertical de
lagaleriay hastala superficie del terreno
donde se instaura el olivar. Por cierto, en
varios puntos del techo de la galeria
afloran las raices procedentes de los
olivos plantados en el exterior.

La galerfa inferior tiene un desarrollo
total de unos 15,5 my en ella se alcanza
la cota més profunda de la cavidad. Al
principio sigue una direccién W-E, gi-
rando paulatinamente hasta disponerse
casi S-N. Consta de dos tramos bien
diferenciados entre si. Ei tramo inicial es
una rampa con unos 30° de inclinacién,
donde encontramos |os pasos mas es-
trechos, y donde son frecuentes los blo-
ques caidos del techo y paredes de la
galeria; aparece un depdsito de gravas,
arenas y arcillas, a modo de abanico
aluvial que ha sido parcialmente des-

mantelado por la incisién y excavacion
de un cauce torrencial. El tramo final de
la galeria consiste en una sala meandri-
forme relativamente amplia, con an-
chos de 3,5 m y altura méxima de unos
5 m. El piso de este tramo es subhori-
zontal, estando cubierto por gravas y
arenas arrastradas desde el interior y el
exterior de la cueva, asi como por un
resto de terraza formada por arcillas
muy plésticas. En la pared septentrional
se observa un pequeno conducto em-
brionario excavado en yesos que, se-
gun la proyeccién en planta de la cavi-
dad, parece corresponder al drenaje de
la galerfa superior. Al igual que ésta, la
galeria inferior finaliza en un sumidero
marcado por una suave depresién sub-
circular en los sedimentos que cubren
el fondo.

La galeria inferior se ha desarroliado
en el contacto entre los yesos nodula-
res en los que encaja la galeria superior
y unas argilitas rojas también triasicas
que los jalonan por el sury sureste. Los
yesos sélo son visibles en la pared nor-
te de la galeria. En eltecho y en la pared
meridional afloran las argilitas. El con-
tacto entre estas litologias es mecénico
y muy vertical. En el primer tramo es
facil observar planos muy pulidos y es-
triados que corresponden al espejo de
una falla normal de direcciébn N75°E y
buzamiento de 78° hacia el sur. Ocasio-
naimente, la pared meridional de la ga-
leria también presenta espejos de falla
de este tipo, afectando UGnicamente a
los materiales peliticos rojos. En un
principio pensamos que estos planos
de falla tan “frescos” eran recientes y
consecuencia de la inestabilidad del te-
rreno ocasionada por el secavamiento
de la cavidad, sin embargo, las perso-
nas del lugar negaron que se hubiesen
producido subsidencias en el olivar, al
menos en la Ultima década.

DISCUSION

Es evidente que la cueva del Carmo-
nil se ha generado principalmente a par-
tir de la infiltracion del agua de lluvia
recogida por la cuneta de la carreteraen
un sumidero o pérdida, en presencia de
un flujo temporal y en régimen vadoso.
El caudal de infiltracién estimamos que
no ha padido ser nunca superior a unos
301/s, ya que caudales mayores proba-
blemente excederian la capacidad de
conduccién del canal que se desborda-
ria por encima de la carretera. Sin em-
bargo, las dos galerias que configuran
la cavidad muestran morfologias total-
mente distintas, se han desarrollado en
periodos no coincidentes, encajan en
litologias diferentes y son, por tanto, el
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Primer tramo de la galeria inferior de la cueva del Carmonil (al fondo se observa la enfrada). A la derecha de la fotografia se apre-
cian yesos blanquecinos nodulares, mientras que la parte izquierda de la galeria esta formada por arcillas y limos rojos laminados.
El contacto entre estas litologias, ambas de edad triasica, se lleva a cabo mediante un plano de falla muy verticalizado, a veces in-
cluso estriado. Foto: J.A. Ortega Gémez

producto de procesos independientes.

En una primera fase, que pudo durar
sin duda varios afos, se crea la galeria
superior, a partir de un conducto em-
brionario generado en el contacto entre
materiales cuaternarios y yesos, por la
disolucién del substrato yesifero, gra-
cias al agua que se infiltraba de forma
difusa en la cuneta y también en la for-
macién detritica suprayacente (la exis-
tencia de un abanico de derrubios en
esta galeria obliga a considerar otras
procedencias del agua). El conducto
subterraneo fue ensanchéndose y cre-
ciendo por disolucién de los yesos,
pero también por transmisién hacia la
superficie del techo de la cavidad —for-
mado por materiales poco consolida-
dos- en forma de "campanas” (en el
sentido de AVIAS y DUBERTRET, 1975)
o por fendmenos de succidn (en el sen-
tido de DURAN, 1987) favorecidos por
un encharcamiento completo del vacio
y posterior descenso de un nivel de
agua que debe ser considerado como
nivel colgado, nunca piezométrico. Es-
tos procesos son similares a los invo-
cados por BENITO (1987) para explicar
la formacién de dolinas aluviales en la
depresién del Ebro.

En el ano 1992 se detecta subsiden-
cia (hundimiento latente) en el lugar
donde ahora se sitla la entrada de la
cueva; también, las dimensiones del
sumidero de la cuneta son suficientes

como para permitir una infiltracién apre-
ciable a simple vista, aunque debié ser
poco importante dada la sequedad del
ano, Por fin, las intensas lluvias de Oc-
tubre de 1993 aceleran el proceso, pro-
duciéndose el fallo estructural de la bé-
veda de la cavidad en el punto de pér-
dida, con el consiguiente hundimiento
y apertura hacia el exterior de la cavi-
dad. En este momento, la galerfa supe-
rior actla de colector Unico del agua
que transporta la cuneta en los dias
lluviosos de ese mes. La existencia de
restos de terrazas en la galerfa indica
que existieron diversas etapas de relle-
no y erosi6n en ese perfodo.

La galerfa inferior, 0 al menos un con-
ducto escasamente desarrollado que
contribuyera al drenaje de la galeria su-
perior, ya debié de comenzar a formar-
se en la fase anterior. Sin embargo, su
evolucién es muy rapida coincidiendo
con las fuertes precipitaciones del dia 5
de Noviembre de 1993, las cuales de-
bieron originar un fiujo de gran caudal
(el méximo que podria conducir fa cu-
neta) imposible de ser evacuado por la
galerfa superior. El poder erosivo del
torrente ocasiond un espectacular en-
sanche de la galeria inferior aprove-
chando una zona de debilidad fisica
(fracturas en el contacto yeso-argilitas)
y la existencia de materiales poco con-
solidados. Todo el proceso constituye
un magnifico ejemplo de piping o sufo-

sién, es decir, lavado, arrastre mecani-
co o erosién subsuperficial.

Tras su formacién, la galerfa inferior
constituye el colector principal de las
pérdidas que se producen en la cuneta,
evolucionando en régimen vadoso ha-
cia una galerfa meandriforme, con dis-
tintas fases de relleno y erosién, y con
rasgos claros de haberse encontrado
inundada en gran medida. La galerfa
superior permanece como una galerfa
fésil al quedar desconectada de la acti-
vidad hidrica.

CONCLUSIONES

La mayoria de las cavidades desa-
rrolladas en materiales tridsicos de fa-
cies germénicas de Espana responde
al tipo de sumideros o pérdidas, con
una actividad hidrica temporal o perma-
nente, circulacién vadosa, desarrollo
subhorizontal, presencia de terrazas flu-
viales, niveles superiores fésiles o col-
gados, desarrollo de galerfas meandri-
formes (MOLINA MUNOZ, 1981; IBA-
NEZ, 1983; DURAN y MOLINA MUNOZ,
1986). El caso del Carmeonil correspon-
de a este tipo de cavernamiento, sibien,
la cavidad se ha generado a partir de un
hundimiento reciente en el que, al igual
que en muchos colapsos kérsticos
(GARAY, 1990), el agua ha jugado un
papel determinante.

El estudio de esta cavidad, en cuya
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Sala final de la galeria inferior de la cueva del Carmonil. Se trata del sector mas am-
plic de toda la cavidad, con techos que superan los 5 metros de altura. Tras las lluvias
de principios de Noviembre, la altura alcanzada por la lamina de agua embalsada en
este punto ha sido superior a 2 metros
Foto: J.A. Ortega Gémez

generacién confluyen factores hidrol6-
gicos (parcialmente activados de forma
antrépica), litolégicos (comportamiento
geomecanico y solublilidad de las ro-
cas) y estructurales (existencia de frac-
turas), nos ayuda a comprender mejor
la génesis del endokarst en los materia-
les triasicos.

Hay que resaltar que son dos los
procesos que han ariginado la cavidad:
disolucidn en los materiales yesiferos y
piping o sufosién en los detriticos. El
primero ha dominado en la formacién
de la galerfa superior y el segundo enla
de la galerfa inferior Pese a que la solu-
bilidad del yeso es relativamente alta,
hay que tener en cuenta que los fené-
menos de arrastre mecénico son mu-
cho mas répidos, y sus resultados a
menudo mucho més espectaculares,
como ocurre en El Carmonil. No obs-
tante, |las formas creadas en materiales
poco competentes son inestables y
tienden a desaparecer también muy ra-

pidamente, por lo que no suelen ser
visibles en muchas de las exploracio-
nes.

* Nota complementaria

Finalizada la confeccién de la topo-
grafia de la cavidad y la redaccién de
este trabajo, el dia 9 de Enero de 1994
se realizd una nueva visita a la cavidad
para inspeccionar su estado tras las
lluvias acontecidas en el periodo navi-
defio. Se observaron modificaciones en
la entrada, con socavamiento de unos
2 metros del fondo en la vertical de la
misma; asimismo, el gran bloque de
yeso que figura en la topografia habia
sido desplazado algunos metros hacia
el interior, fundamentalmente por des-
calce, y aparecian otros bloques nue-
vOs desprovistos de su cubierta arcillo-
sa.

En el primer tramo de la galerfa infe-
rior se observaban numerosos bloques

limoso-arcillosos desprendidos de la
pared meridional de la galeria y, en me-
nor cuantia, del techo. En el suelo de la
salafinal, el depdsito de gravasy arenas
habfa aumentado ligeramente,

La entrada a la cavidad habia sido
balizada por el MOPT, con dos vallas
reflectantes que advierten del peligro y
evitan la aproximacién de los vehiculos
a la cuneta de la carretera.
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Resumen

Abstract

In this work we described the main geological
karstfeatures and caves over 1000 m or deepest
of 100 m fron the Cordoba province

From the historic point of view the famous Sima
de Cabra pit is remarkable. There are some
written references from the 10th century abaout

this cave, special in “El Quijote”by M. Cervantes
and also the history of a rescue in 1863 to
recover Pedro Ochoa body.

Key Words: speleclogical catalogue, great ca-
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INTRODUCCION

La investigacién espeleoldgica den-
tro del campo de las grandes cavidades
en la provincia de Cérdoba, se remonta
a los comienzos de la «Espeleologia»
enEspana. La especial morfologia de la
Sima de Cabra, atrajo por su curiosidad
a numerosos visitantes, siendo conoci-
da desde siempre. En el afio 1683 D,
Fernando Murioz Romero, se presenta
voluntario para descender la gran verti-
cal absoluta de 116 metros de esta ca-
vidad, con el propésito de comprobar
si en su interior se encontraba el cuerpo
de D. Pedro Ochoa, al parecer arrojado
ala sima,

Fernando Murioz, es descendido al
interior mediante un toro de cuerda,
localiza el cadéver, lo prepara para ser
Sacado al exterior y narra fielmente una
descripcién de la cavidad (GONZALEZ
RIOS, M.J. y MORENO ROSA, A.,

1987).

En 1841 de nuevo se realiza un des-
censo a la Sima de Cabra; en esta oca-
sién un grupo de profesores del Cole-
gio de Humanidades de Cabra, con la
intencién de estudiar y desvelar |a for-
macién geoldgica de dicha cavidad,
convirtiéndose en una de las primeras
expediciones cientfficas realizadasenel
territorio andaluz (GONZALEZ RIOS,
M.J. 1988).

Posteriormente, Manuel de Géngora
y Martinez (1868}, narra sus impresio-
nes sobre la Cueva de los Murciélagos
de Zuheros.

Con la creacion a principia de los
anos 60 de varios grupos de Espeleo-
logfa en la provincia (Guimont, G.E.C.
en Cérdoba,; en Priego, en Cabra, etc.)
se da un empuje importante al conoci-
miento del subsuelo cordobés, y como
no, al descubrimiento de nuevas cavi-
dades clasificadas dentro de las dimen-
siones de mas de 1000 metros de desa-
rrollo o 100 metros de profundidad.

Asf aparece, entre otras, la Cueva de
las Palomas (CORTES, PA. 1969), co-
nocida también con el nombre de Cue-
va del Yeso; laSima del G.E.C. en Fuen-
te Alhama con un desnivel estimado en
210 m. (segun datos realizados recien-
temente por el G.A.E.L. de Lucena-155
m.)

Sin duda alguna las nuevas genera-
ciones de espeledlogos aportaran no-
vedosos descubrimientos en el sub-
suelo de esta provincia.

ASPECTOS GEOLOGICOS DEL
KARST DE LA PROVINCIA DE
CORDOBA

Desde el punto de vista geogréfico-
paisajistico, y también geolégico, la
provincia de Cérdoba se puede subdi-
vidir, de norte a sur, en tres grandes
conjuntos: Sierra Morena, La Campifia
y Cordilleras Béticas.

La parte de Sierra Morena corres-
pondiente a la provincia de Cordoba se

"incluye en el Macizo Hespérico o Ibéri-

co; dentro de éste, la zona mejor repre-

sentada es la de Ossa-Morena, separa-
da de la zona Centroibérica -al NNE de
la provincia- por el batolito de los Pedro-
ches. Esta zona se caracteriza por la
abundancia de afloramientos del Pre-
cambrico y Cambrico y por la frecuen-
cia de las manifestaciones igneas (JU-
LIVERT et al., 1980). Sierra Morena se
extiende ampliamente al norte de la ca-
pital de la provincia, estando muy bien
delimitada hacia el sur por el ric Guadal-
quivir. En esta regién, los materiales
dominantes corresponden a aflora-
mientos del Precambrico y Paleozoico
afectados fundamentalmente por la
orogenia hercinica, asf como escasos
afloramientos discordantes de materia-
les poco o nada deformados posterior-
mente por la orogenia alpina, de edad
Tridsico, Mioceno superior y Plioceno-
Cuaternario. Los materiales karstifica-
bles se reducen a pequefios aflora-
mientos aislados de calizas y dolomfas
cambricas, devénicas y carboniferas
(Paleozoico), de escaso espesor (me-
nor de 50 m) y poco susceptibles a la
karstificacidn por las frecuentes interca-
laciones de materiales metapeliticos
(AYALA et al., 1986). S6lo en el dominio
Zafra-Alanis, al norte y oeste de la ciu-
dad de Cérdoba, existen importantes
afloramientos de calizas y dolomlas
cambricas, que pueden alcanzar espe-
sores de varios cientos de metros. No
tenemos noticias de la existencia de
cavidades importantes en estas calizas,
aunque, dada la posible gran antigte-
dad de la karstificacién (la mayor parte
de los terrenos se encuentran emergi-
dos desde hace més de 200 millones de
anos) constituyen éreas de cierta po-
tencialidad que podrian desarrollar ca-
vidades de gran belleza, con frecuentes
concreciones, sise toma como ejemplo
la Gruta de las Maravillas de Aracena
(Huelva) y otras de este entorno, situa-
das en un contexto geolégico parecido.

Con el nombre de La Campifia se
denomina comunmente en Cérdoba a
los relieves planos, suaves o alomados
de la Depresién del Guadaiquivir, al sur
de Sierra Morena. Aunque el término es
extensible a una gran parte de las zonas
con escaso relieve situadas hacia el sur
de la provincia, hemos preferido limitar-
lo a los materiales de relleno de la fosa
gue no incluyen masas aléctonas de
rocas emplazadas por deslizamiento
gravitacional (a modo de grandés olis-
tolitos), procedentes del frente de ca-
balgamiento de las Cordilleras Béticas.
Es decir, esta regién esta constituida
por afloramientos de areniscas (aveces
calcéreas), margas y lutitas marinas de
edad Mioceno, asi como por materiales
detriticos aluviales del Cuaternario, liga-
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PRINCIPALES AFLORAMIENTOS KARSTIFICABLES
DE LA PROVINCIA DE CORDOBA

Calizas y dolomias cAmbricas

Trias de facies germanicas

Calizas y dolomias jurdsicas

Sierra de Cabra

Sierra de Gaena

Sierra de Rute-Horconera

Sierra de Albayate

Principales afloramientos karstificables de la provincia de Cérdoba

dos a la dindmica fluvial del rio Guadal-
quiviry sus principales afluentes en este
sector. Los materiales karstificables
son, por lo tanto, muy poco significati-
vos.
El sur de la provincia de Cérdoba
esta ocupado por materiales pertene-
cientes a las Zonas Externas o Margen
Sudibérico de las Cordilleras Béticas,
los cuales, dependiendo de sumenor o
mayor grado consolidacién, configuran
un paisaje suave (prolongacién de La
Campifa) o un paisaje montafioso de
granvigor (especialmente en el extremo
suroriental). El limite norte de este sec-
tor viene marcado por la desaparicién
de grandes olistolitos de rocas triési-
cas, englobados en los materiales mio-
cenos (ligeramente plegados) de relle-
no autéctono de la Depresién del Gua-
dalquivir. Se distinguen dos grandes
dominios o conjuntos de unidades geo-
l6gicas: las Unidades del Guadalquivir
y la Zona Subbética. Las primeras aflo-
ran en el borde meridional de la depre-
sién de igual nombre, en transicién con
las segundas, y estan constituidas por
materiales olistostrémicos de edad
Mioceno medio y superior, con olistoli-
tos de materiales triasicos, jurasicos,

cretdcicos y paleégenos. La zona
Subbética incluye diversas unidades
geoldgicas, con materiales de edad
comprendida entre el Triasico y el Mio-
ceno inferior, correspondientes a los
subdominios de las Unidades Interme-
dias, el Subbético externo y el Subbéti-
co medio. La estructuracién de éstas se
hace principalmente en mantos de co-
rrimiento y escamas, segun una tecto-
nica de despegue, en la que el Tridsico
constituye el nivel a partir del cual se
produce laindividualizacién y el despla-
zamiento de las mismas. Las principa-
les dreas karstificables coinciden con
los materiales tridsicos, ya pertenezcan
a las Unidades del Guadalquivir o a la
Zona Subbética y, sobre todo, con los
materiales jurdsicos de esta Ultima. Si
bien, en la regién existen otros aflora-
mientos de interés puntual, como, por
ejemplo, las calcarenitas tortonienses
de Izn4jar y los travertinos cuaternarios
de Priego de Cérdoba.

Los materiales tridsicos del sur de
Cérdoba afloran, bien en grandes ma-
sas aisladas, o en bandas més o menos
continuas de direccién SO-NE que des-
articulan los relieves carbonatados
subbéticos. Entre las primeras desta-

can las de los sectores de Puente Genil,
Montilla, Cabra y Baena-Castro del Rio,
mientras que entre las segundas es no-
table la que se extiende entre el embalse
de Malpasillo y Zamoranos. En cual-
quiera de los casos, su estructura es
bastante cadtica, con escasa continui-
dad de las formaciones, |o que conlleva
una gran dificultad en su estudio. Desde
el punto de vista litolégico se recono-
cen dos de los tres tipos de facies que
constituyen el Trias Germanico (PEREZ
LOPEZ, 1991): el Muschelkalk, formado
por dolomias, calizas, margas y margo-
calizas; y el Keuper, constituido por una
sucesion de arcillas, areniscas, niveles
carbonatados y yesos (en profundidad
también existen masas haliticas). De
forma dispersa, también afloran peque-
fios enclaves de rocas subvolcénicas
(ofitas). Desde el punto de vista de la
karstificacion, el mayor interés lo pre-
sentan los materiales calizo-dolomiti-
cos del Muschelkalk, que a veces aflo-
ran en gran extension (como en el Mo-
rrén Grande), y, sobre todo, los niveles
yesiferos del Keuper, asociados a los
cuales se observan auténticos poljes
CON sus ponors o sumideros de drenaje
(cortijo de Argamasilla), dolinas, pérdi-
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das y resurgencias (rio Zagrilla), lagu-
nas someras (Amarga, Zonar, del Con-
de), hundimientos y colapsos karsticos,
etc. El fenémeno mas significativo del
endokarst en yesos de la provincia lo
constituye la Cueva del Yeso de Baena.

El &rea karstica por excelencia del
sur de Cérdoba, y también de toda la
provincia, corresponde a los aflora-
mientos carbonatados de edad jurasica
pertenecientes a la Zona Subbética,
concretamente al Subbético externo y
medio. Estos materiales forman impor-
tantes relieves montanosos, con las
méximas cotas de la provincia, en los
que se presentan condiciones muy fa-
vorables para la karstificacién (PEZZI,
1977): gran potencia de los materiales
carbonatados, disposicion frecuente-
mente subhorizontal de las capas, exis-
tencia de calizas de gran pureza, inten-
sa fracturacion de los macizos y alta
pluviometrfa (minimos de 800 mm para
el afio medio y més de 1000 mm en la
partes somitales). Los grupos espeleo-
l6gicos de Cabra, Priego de Cérdoba,
Puente Genil, Baena y Lucena, cono-
cen en este sector del orden de entre
uno y dos centenares de cavidades, la
mayoria de ellas exploradas aunque no
topografiadas. Ninguna de las cavida-
des alcanza el nivel fredtico regional de
estos importantes macizos karsticos,
los cuales son drenados mayoritaria-
mente por unos pocos manantiales de
gran caudal, como son Fuente del Rio,
Fuente Alhama, Nacimiento de Zagrilla,
Fuente de Marbella, Fuente de Jarcas,
Nacimiento de Zambra o del rfo Anzur,
Nacimiento de la Salud o Fuente del
Rey, y Nacimientos del rfo de la Hoz.
Aunque el relieve se muestra bastante
desarticulado y son muy diversas las
toponimias de las sierras, se puede ha-
cer la siguiente agrupacion en macizos:
Sierra de Cabra, Sierra de Gaena,
Sierra de Rute-Horconera y Sierra de
Albayate,

La Sierra de Cabra constituye el
macizo mejor individualizado y de ma-
yor extensién. Incluye los relieves de las
sierras de Alcaide (I y II), Sierra de la
Lastra, Abuchite, Cerro de la Camarena,
El Picacho, Lobatejo, Abrevia, Sierra del
Pelpitre y Los Lanchares, entre otros.
Esta gran mole esta formada por la su-
perposicién de dos grandes mantos de
corrimiento, que segin MOLINA CA-
MARA (1987) incluyen las siguientes
unidades geolégicas: ia unidad del Ca-
marena-Lanchares (en el manto infe-
rior) y las unidades de Gaena y del
Lobatejo-Pollos (en el manto superior),
todas ellas pertenecientes al Subbético
externo. La primera unidad incluye en
su serie estratigrafica dos potentes for-

maclones carbonatadas, la Formacién
Gavilany laformacién Camarena, sepa-
radas por otra de caracter margoso o
margocalizo de espesor reducido (10a
40 m) que puede llegar a faltar por lami-
nacién tecténica. La formacién Gavilén,
compuesta por dolomias y calizas de
edad Lias inferior y medio, puede llegar
atener espesores de més de 300 m. La
Formacién Camarena, de edad Dogger
o Jurésico medio (s.l.), consiste princi-
palmente en calizas ooliticas masivas
(FELGUEROSO y COMA, 1964), de to-
nos muy blancos en los cortes frescos
de las canteras que la explotan, y cuyo
espesor medio oscilaentre 200y 300 m,
Las unidades de Gaena y del Lobatejo-
Pollos incluyen un Unico paquete car-
bonatado de interés espeleoldgico,
equivalente en todas sus caracteristicas
a la Formacién Gavilén antes descrita.
Vemos, por tanto, que en la Sierra de
Cabra se superponen en la vertical tres
grandes conjuntos que pueden totalizar
un espesor préximo a 1000 m de mate-
riales kérsticos-carbonatados, espe-
ciaimente en los sectores donde las
intercalaciones margosas de la unidad
Camarena-Lanchares y la base trisica
de las unidades del manto superior se
encuentran laminadas por la tecténica.
Todos los factores que favorecen la
karstificacion, antes expuestos, conver-
gen en la Sierra de Cabra. El resultado
es la existencia de varios poljes abiertos
de considerables dimensiones (La
Nava, Fuenseca, Vertiente de la Nava),
de numerosas formas de lapiaz, varias
superficies de aplanamiento kérstico, la
dolinizacién (cerro de Las Melladas), la
formacién de cafiones (Hoz del rio Bai-
16n en Zuheras y Vertiente de la Nava) y
de grandes cavidades (Cueva de los
Murciélagos, Sima de Cabra, etc.).

La Sierra de Gaena incluye numero-
sos relieves afines entre sf, como la
sierra de Gaena (s.str.), Cerro de Jar-
cas, Los Hoyones, Sierra de la Cabrera,
la Camorra, Cerro Lébrego, la Camaorri-
lla y los Cerros del Palojo. Desde el
punto de vista geolégico, estos relieves
forman parte del Subbético externo vy,
concretamente de la unidad de Gaena,
antes descrita. Por o tanto, los aflora-
mientos karstificables mas interesantes
corresponden a las dolomias y calizas
del Lias inferior y medio (formacién Ga-
vilén), cuyo espesor méximo puede su-
perar los 250 m en este sector. Estos
materiales cabalgan sobre la unidad del
Camarena-Lanchares, actuando el
Trias basal como nivel que ha facilitado
el deslizamiento. La disposicién de los
materiales, frecuentemente tabular y
horizontal, la intensa fracturacién que
les afecta y la densa cubierta vegetal

han favorecido los procesos de karstifi-
cacion, destacando la existencia de es-
pectaculares dolinas, a veces con va-
rias decenas de metros de profundidad,
en el paraje significativamente denomi-
nado como Los Hoyones.

La Sierra de Rute-Horconera com-
prende los relieves de Sierra Alta, Mo-
rrén del Salvador, Camorrilla, Bermejo,
Loma de las Chozas y Tifiosa (el pico
mas elevado de la provincia, con 1570
m). Se extienden entre Prisgo de Cér-
doba, al NE, y Rute, al SO, configurando
un macizo montafoso de crestas afila-
das y vigorosas, alternantes con valles
profundos y encajados. Este paisaje
abrupto es la consecuencia de la es-
tructuracién de los materiales en plie-
gues apretados, fallados en sus flan-
cos, de manera que los anticlinalesy las
parte méas elevadas coinciden con los
afloramientos de calizas y dolomfas de
la Formacién Gavilén (Lfas inferiory me-
dio), tallados por la erosién favorecida
por las grandes pendientes. En este
macizo se produce el transito entre el
Subbético externo (al cual habrfa que
atribuir las series estratigréaficas més oc-
cidentales) y el Subbético medio (en los
sectores mas orientales). La karstifica-
cién estd menos desarrollada que en
los macizos anteriores, aunque cabe
destacar la existencia de diversos tipos
de lapiaz, el desarrolio de curiosos mo-
nolitos alargados y aislados en las do-
lomias basales, algunas cavidades ver-
ticales excavadas a favor de profundas
diaclasas y simas monopozo Y, sobre
todo, la largay profunda garganta exca-
vada por el rio de la Hoz entre la Sierra
de Rute y la Camorrilla.

La Sierra de Albayate, con casi
1300 m de cota pertenece ya claramen-
te al Subbético medio, caracterizado
por la existencia en sus series de un
Jurésico medio y superior con potentes
formaciones margosas y radiolarfticas,
y coladas volcénicas basélticas. El Ju-
rasico Inferior (Lfas inferior y medio)
aflora principalmente en la vertiente NO
de la sierra, de caracter mas abruplto
que la SE gracias a su constitucién ca-
lizo-dolomitica (Formacion Gavilan). La
macroforma kéarstica mas importante es
la garganta u hoz formada por el rio
Almedinilla en el extremo nororiental del
macizo (El Salto del Caballo).

En este repaso geolégico del Karst
de Cérdoba no se puede olvidar hacer
mencién de otros relieves carbonata-
dos pertenecientes a la Zona Subbéti-
ca, no citados anteriormente por su me-
nor extensién o por su aislamiento, aun-
gue no carentes de interés
espeleoclégico y karstolégico. Dentro
del Subbético externo hay que incluir,
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también, la Sierra de Mascunay Loma
de Juan Mateo, Sierra de Lucena o de
Araceli, La Gallinera, Sierra de Pollos o
de Jaula y Sierra de los Leones; en el
Subbético medio se incluyen, ademas,
la Sierra de los Judios, Sierrecilla de la
Trinidad, Loma de las Ventanas y Sierra
de Cuevas de San Marcos.

LAS CAVIDADES
Sima de la Camorra (Cabra,)
Desnivel: -172 m

Conocida también con el nombre de
Sima del Tesoro, se localiza en el Cerro
de la Camorra, en las coordenadas
UTM - 37775 414430, a una altitud de
990 m. en la hoja 17-40 (989) Lucena.

No se tienen noticias de las primeras
exploraciones que sin duda alguna fue-
ron realizadas por miembros del grupo
de espeledlogos de Cabra. En 1977 el
equipo de espeleosocorro del Comité
Regional Sur de Espeleologia, acude a
la cavidad a rescatar a varios espeled-
logos de Mélaga y Cérdoba.

El primer plano topogréfico se realiza
el 6 de noviembre de 1977 por miem-
bros del Grupo de Exploraciones Sub-
terréneas de Mélaga, descienden por la
via directa a la cota -172 m.

Al ano siguiente el G.E.G. de Grana-
da, conjuntamente con espeledlogos
de Cabra, realizan el levantamiento to-
pogréfico de una nueva via de descen-
so, consiguiéndose una profundidad
de 165 metros.

La sima presenta una serie de verti-
cales con profundidades entre los 9 y

Boca Sima de la Camorra. Foto: M. Gonzéilez-Rios

30 m. intercalados con rampas, en la
base del P-26 y al Norte, se abre una via
alternativa con verticales similares en
profundidad que alcanzan la cota -165
m.; dadas las grandes dimensiones de
este sector, existe la posibilidad de nue-
vos pozos, més al Norte, paralelos a
éstos, (G.E.G, 1978). :

Sima del G.E.C. o de Fuente
Alhama (Luque)

Desnivel: -155 m.

Se localiza en el extremo oriental de
la Sierra Alcaide a unos 500 metros al
Oeste del nacimiento de Fuente Alha-
ma, en las coordenadas UTM - 9367
5277 y a una altitud sobre el nivel del
mar de 658 m., en la hoja 17-39 (967)
Baena.

Las primeras referencias que se tie-
nen de esta cavidad datan, al parecer
del afio 1968, el G.E.C. de Cérdoba
penetra en esta cavidad estimando una
profundidad de 210 m.

Toma el relevo en las exploraciones
el G.A.E.A. de Baena, quienes realizan
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Ficha técnica de la Sima del G.E.C. o de Fuente Alhama (GAEL, Lucena)

nuevos trabajos, lamentablemente no
hemos podido disponer de ningun tipo
de informacién al respecto.

En abril de 1981 sufre un accidente
mortal F. Padilla del G.E.S. de Priego.

El 2 de enero de 1994 el GALE.L. de
Lucena penetra de nuevo en la cavidad,
con la intencién de acometer los traba-
Jos topogréficos de la misma y realizar
una poligonal hasta el fondo, en la que
se alcanza la cota -1565.7 metros; no
habiéndose completado el croquis inte-
gral de la cavidad.

Evoluciona la cavidad a base de
rampas, rellanos y sobre todo pozos,
los cuales muestran verticales absolu-
tas sélo en los primeros 50 m. de pro-
fundidad. Estas dificultades se encuen-
tran en fracturas de direccién NE-SO,
que controlan decisivamente el desa-
rrolio de la sima, y en menor grado en
otras NNO-SSE.

Las concreciones litoquimicas son
muy escasas, destaca la existencia de
unas bellas banderas y colgaduras te-
fiidas de rojo por 6xidos de hierro en las
galerfas méas bajas. Las posibilidades
de continuacién son buenas, habida
cuenta de la abertura de las diaciasas
finales, aunque se requiere unalabor de
desobstruccién Importants,

Al no poder ofrecer la topografia, se
adjunta un cuadro con la ficha técnica
de esta cavidad.

Eicha técnica:

El equipamiento de la cavidad, reali-
zado por el GAEL (2-1-1994), consistié
en la colocacién de 17 nuevos anclajes
(3 parabolts y 14 spits). Sélo un spit
antiguo, con chapa acodaday mosque-
tén de hierro se encontraba Util y fue

Sima de Fuente Alnama (cabecera del 2° pozo)
Foto: José Antonio Ortega (G.A.E.L.)

usado para el descenso; en total fueron
necesarios 160 metros de cuerda.

Se recuerda que en la cavidad exis-
ten otros pasajes secundarios, algunos
de los cuales mostraban viejos ancla-
jes.

Sima de los Pelaos (Priego de
Coérdoba)

Desnivel: 123 m (-116 +7)
Desarrollo: 402 m

Esta sima se localiza en las estriba-

ciones de la Sierra de los Judios, a una
altitud de 650 m., en las coordenadas
UTM - 3952 41504 de la hoja 18-40 (990)
Alcalé fa Real.

Los primeros descensos se realiza-
rian en el afio 1968 durante el campa-
mento "“Fuente-Alhama”, organizado
por el Grupo Gulmont y G.E.C. ambos
de Cérdoba, dédndo una profundidad de
160 m. En el ano 1980 el GEE.S. de
Priego toma el relevo de las exploracio-
nes, topografidndose en julio de 1988,

Se abre a favor de una gran diaclasa
con direccion SO-NE. Una serie de pe-
guenos resaltes (dos de ellos de unos
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SIMA DE<LOS PELADS-

g A

Jose Moling Modriguez
Antenie Mareno Rosa
J Ramen Modriguez Rojas

10-vil-B8

SIMA DE LOS PELACS
£l Targjol-Priego de Cordoba

GESP-PC-52/C0O-1%

Sima de los Pelaos, Topografia cortesia Grupo de Exploraciones Subterraneas de Priego (Cordoba)

10 m. que se recomienda equipar) y
rampas cubiertas de bloques, faciles de
superar en oposicion.

Sima de Cabra (Cabra)
Desnivel: -116 m

Se localiza a unos 200 m. dei Cortijo
de la Sima, en los montes conocidos
por La Sierra, a una altitud de 740 m., en
las coordenadas UTM - 3762 41514, de
la hoja 17-40 (989) Lucena.

Como se ha comentado en el predm-

bulo, esta cavidad es conocida desde
siempre, resultando una de las cavida-
des andaluzas con mas bibliografia his-
tdrica.

No se tienen fechas concretas sobre
los primeros espeledlogos que des-
cienden a la misma, debiendo producir-
se en los anos 60 por miembros del
G.E.C. de Cordoba o Guimont, quienes
realizan el primer plano de la cavidad,
publicado en el diario Cdrdoba; el 21 de
agosto de 1977 el grupo G.EA.L. de
Cabra desciende a lasima, pararealizar
una nueva topografia en la que se inclu-

ye como novedoso la Via Oscura, for-
mada por la sucesién de varias vertica-
les paralelas al pozo principal (MORE-
NO ROSA, J. 1977); localizadas en la
pared Norte del pozo a unos 30 m. del
primer anclaje de descenso. En octubre
del 79 el G.E.G. de Granada realiza un
nuevo levantamiento topogréfico del
gran pozo (G.E.G. 1979).

En 1989 el Geos de Sevilla localiza
una nueva via paralela al pozo, bauti-
zéndola Via Cervantes (DIAZ DEL
OLMO, F. et a/, 1989), ésta se caracteri-
za, al igual que la Via Oscura, por una
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Entrada Sima de Cabra. Foto: M. Gonzalez-Rios
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Vista parcial del pozo de la Sima de Ca- Via Cervantes (Sima de Cabra)
bra. Foto Genaro Alvarez (Geos) Foto: Genaro Alvarez (Geos)
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serie de verticales paralelas al gran
pozo. La entrada a esta nueva via se
localiza debajo de la gran higuera loca-
lizada al Este de la boca y conecta con
el pozo a una profundidad de unos 85
m. Posteriormente El grupo de Priego
de Cérdoba localiza otra via alternativa
de las mismas caracteristicas que las
anteriormente descritas.

La sima presenta un gran pozo de
108 m. con una media de unos 12 de
didmetro, con la base completamente
colmatada por bloques y sin continua-
cién. Paralelas al pozo se abren tres
vias alternativas que se accede a ellas
por ventanas en la vertical, para volver
a conectar en el mismo pozo algunos
metros méas abajo.

Cueva del Yeso o de las Palomas
(Baena)

Desarrollo: 1.843 m
Desnivel: -47 m

Esta importante cavidad excavada
en materiales evaporiticos, se localiza
en las inmediaciones de la carretera
comarcal que va de Baena alasalinade
Cuesta Paloma, pasado el Rio Guada-
joz, en las coordenadas (aproximadas)
UTM - 806710 y una altitud de unos 310
m., en la hoja 17-38 (945) Castro del Rio.

Las primeras referencias a explora-
ciones realizadas en esta cavidad, da-
tan de mediados de los 60; el G.E.C de
Cérdoba comienza las exploraciones,
dandole un nuevo impulso al conoci-
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Entrada Cueva del Yeso
Foto: José M. Fernandez Sanchez

miento de la misma durante un campa-
mento celebrado en Fuente Alhama en
el ano 1966, en el que participaron es-
peledlogos del G.E.C. y Guimont de
Cérdoba y Edelweiss de Burgos. Pos-
teriormente en el 69 un nuevo campa-
mento, en esta ocasién con caracter
regional e igualmente en Fuente Alha-
ma, donde se continuaron con los tra-
bajos topogréficos y de exploracién de
las zonas inundadas de la cavidad.
En 1971 el Grupo de la Cruz Roja de
Cérdoba, durante las fechas de Sema-
na Santa comienzan un nuevo levanta-
miento topogréfico de la cavidad, al pa-
recer solo topografian las galerias prin-

cipales.

Un nuevo campamento, en este
caso organizado por el Comité Regio-
nal Sur de Espeleclogfa, en Zagrilla. Se
penetra de nuevo en la cuevay se topo-
grafian algunos sectores de la cavidad.
El conocimiento integral de la misma
viene de manos del Grupo de Explora-
ciones Subterrdneas de Mélaga, actual-
mente integrado en la Sociedad Excur-
sionista de Malaga, quienes realizan
una nueva topografia de toda la red
subterranea,

Se caracteriza por una sucesién de
conductos fredticos de medianas pro-
porciones con zonas inundadas.
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Cueva de los Murciélagos (Zuheros)
Desarrollo: 1016 m
Desnivel: -65 m

Esta cavidad se localiza a unos 1600
metros del pueblo de Zuheros en el
Cerro de Los Murciélagos, en las coor-
denadas UTM - 8505 5590y a una altitud
sobre el nivel del mar de 1000 m., enla
hoja 17-39 (967) Baena.

Se accede a ella desde Zuheros por
una pista que lleva hasta la entrada de
la cavidad. Actualmente se encuentra
urbanizada y abierta para el turismo.

Junto con la Sima de Cabra, esta
cavidad es una de las méas conocida de
toda la geografia cordobesa, las prime-
ras referencias escritas la encontramos
en la obra de Manuel de Géngora y
Martinez (1868), hace referencia en su
famosa obra Antigiedades Prehistéri-
cas de Andalucia, de la Cueva de los
Murciélagos, refiriéndose a la misma
con las siguientes palabras: «casi a un
cuarto de legua al Este, enla Cafada de
Malos Vientos. Forma su entrada y
boca una apariencia de agiméz, soste-
nido por rudo muién en medio: el suglo
muy pendiente y resbaladizo; la capaci-
dad grandisima; la béveda, cubierta de
estalactitas y estalagmitas; recortados
arcos 4 manera de bambalinas de tea-
tro; montecillos que se elevan aquiy allf;
repugnante la suciedad de la murciela-
guina,; racimos de estos animales pen-
dientes del techo y sin cesar chirrian-
do;...». No seria hasta el ario 1938 y de
mano de Francisco Segovia Garcfa,
cuando se descubren las partes profun-
das de la cavidad y los restos de un
esqgueleto humano en el fondo de un
gour (SEGOVIA GARCIA, F. 1989).

En noviembre de 1962, se acometen
una serie de trabajos arqueolégicos en
la cavidad, encontrandose culturas
desde el Neolitico hasta nuestros dias.
Cabe destacar la localizacién en su in-
terior de pinturas prehistéricas esque-
maticas (ARJONA CASTRO, A. 1991).

Presenta dos bocas al exterior, co-
nectadas entre sf por una sucesién de
salas abiertas a favor de una gran frac-
tura con un buzamiento de unos 40°.
Destaca entre ellas la Sala de las Esta-
lactitas con unas dimensiones de unos
70 x 25 m. en ella se encontré junto aun
gour un esqueleto recubierto de con-
crecién.
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LOCALIZACION GEOGRAFICA

Sierra Elvira es una elevacién mon-
tafiosa con 18 km2 de superficie, situa-
da en |a provincia de Granada, a 13 km
de la capital. Sus cotas més importan-
tes son el pico Elvira, con 1102 m
s.n.m., el cerro del Piorno (1083 m
s.n.m.) y el Pefién de las Ventanas, con
938 m s.n.m. El acceso al macizo se
realiza a través de la carretera nacional
432 desde el pueblo de Atarfe, o bien
desde Pinos Puente (figura 1)

LOS CONDICIONANTES DEL
KARST

El cuadro geoldgico regional

Sierra Elvira constituye uno de los
macizos carbonatados pertenecientes
al Subbético Medio (GARCIA DUENAS,
1969), incluido en el Dominio o Margen
Sudibérico (Zonas Externas) de las
Cordilleras Béticas. Los materiales que
afloran en el &rea poseen una edad
Comprendida entre el Tri&sico y el Cua-
ternario, con litologias que van desde
las carbonatadas a las arcillosas, eva-

——

poriticas 0 no. Las evaporiticas mues-
tran las mismas facies que las rocas del
Trias superior Germano-Andaluz y su
posicién en Sierra Elvira es muy contro-
vertida. Aunque algunos autores las
consideran diapfricas (LUPIANI y SO-
RIA, 1985), otros las interpretan como
una unidad aléctona (figura 2) cabal-
gante sobre la serie subbética (GARCIA
DUENAS, com. personal).

El término inferior de la sucesioén es-
tratigréfica de Sierra Elvira esta consti-
tuido por untramo de dolomias de edad
atribuida al Lfas inferior y con una po-
tencia cercana a los 200 m. Asociadas
a estas dolomias y en las inmediacio-
nes de Pinos Puente aparecen rocas
subvolcénicas béasicas. Sobre las dolo-
mias se observa un paquete de calizas
con sflex y calizas con crinoides (a te-
cho), de edades Sinemuriense y Cari-
xiense (BRAGA, 1979), respectivamen-
te; la potencia del conjunto es de 100 m.
El techo de estos carbonatos, sabre el
que se ha desarrollado un hard-ground,
se encuentra karstificado y relleno de
caliza gris pelagica. El tramo siguiente
consiste en un conjunto de margocali-
zas, margas y calizas nodulosas de 90
m de espesor y edad Domerense-Toar-
ciense (Lias superior). Durante el
Dogger se depositaron sedimentos

margocalizos, siliceos y radiolariticos,
con una potencia de 30 metros. Culmi-
nan la sucesion litoldgica de Sierra Elvi-
ra calizas y calizas margosas con silex,
en ocasiones presentando caréacter tur-
biditico y con un espesor préximo a 40
m, siendo las capas maés altas de edad
Titénico superior (GARCIA DUENAS et
al., 1971).

El conjunto de los materiales descri-
tos anteriormente ha sufrido una defor-
macién tecténica importante en el Ne6-
geno y mas recientemente. Durante el
Mioceno inferior y medio tuve lugar la
generacién de los cabalgamientos
subbéticos, acomparados de estructu-
ras retrovergentes, como consecuen-
cia de la colisién del Dominio de Albo-
rén (Zonas Internas), previamente es-
tructurado, con el margen Sudibérico.

Durante el Mioceno medio-superior
se produce un adelgazamiento general
del edificio contractivo mediante despe-
gues extensionales (GARCIA DUENAS
et al., 1992), que posteriormente (Torto-
niense superior-Pliocene inferior) fue-
ron plegados dando lugar a grandes
estructuras de direccién aproximada E-
W. Por ditimo, se generan dos sistemas
de exiensién, con fallas normales, fre-
cuentemente listricas a juzgar por los
basculamientos observables. Danlugar
a alineaciones NE-SW y WNW-ESE,
consecuencia de la estructuracién en
horst y responsables de la morfologia
actual del macizo.

Datos biocliméticos actuales

La pluviometria media estimada para
el macizo es de unos 500 mmy/ano, dis-
tribuida de forma bastante irregular. La
temperatura mediaes de 15.2°C conun
minimo en Diciembre (7.5 °C) y un ma-

espeleotemas 4, 1994

IR
PINOS
PUENTE
Figura 1
Localizacion geografica del macizo de Sierra Elvira
43



EL KARST DE SIERRA ELVIRA

. TRIAS
e Conlacto meca&nico
—= MALM
Y
L =- -
e LIAS SUP.- DOGGER
s
1 I
1 1 1
1 1 i
Ill I
= LIAS INF.— MEDIO
‘_|I - 1 1
Lt I L
I I I
T L
I I L
o LIAS INFERIOR
2 & 2 K
“::‘:::‘/ TRIAS
fn A A A~
EL TAJO c
3 5 6 7 8 9 10 1 12
A‘t 'H ] I'I ;”J/’f’
A } lascous v
A E B EEEE [ ] [~ [~

Figura 2

Esquema geolégico simplificado (a), (modificado del ITGE, 1988), columna litolégica sintética (b) y corte representativo de la

secuencia estratigrafica (c) segiin GARC

DUENAS (1967). 1: Depdsitos de ladera y derrubios en general (Cuaternario); 2: arcillas,

margas, yesos y dolomias (Trias); 3: calizas y calizas margosas con silex (Malm); 4: margas, margocalizas, margocalizas siliceas y
radiolaritas (Lias superior-Dogger); 5: calizas con silex y calizas con crinoides (Lias inferior-medic); 6: Dolomias (Lias inferior); 7:
falla; 8: Falla inversa; 9: falla con indicacién del bloque hundido; 10: cabalgamiento; 11: contacto discordante; 12: contacto

ximo en Julio (25.3 °C). La evapotrans-
piracién potencial alcanza un valor de
808 mm y la ETR se ha evaluado entre
414 mm y 449 mm (métodos de Cou-
tagne y Turc, respectivamente).

En las areas mas deprimidas topo-
gréficamente la cobertera edéfica pre-
senta un escaso grado de evolucién,
dadas las condiciones climéticas poco
favorables.En los sectores situados a
cotas elevadas predominan las rendzi-
nas muy poco desarrolladas y litosoles
asoclados a rellenos de formas karsti-
cas (terra rossa).

En cuanto alavegetacién, unode los
factores determinantes del desarrollo
del Karst, se encuentra en Sierra Elvira
en un estadio de desarrollo precario. La
mayor parte del macizo esta ocupado
por matorral poco denso y pastizales
que ofrecen escasa proteccién al suelo
frente a la erasién hidrica. Un sector
importante esta ocupado por olivar de
secano y las repoblaciones forestales
de pino carrasco (P. halepensis) se re-
ducen a so6lo 93 ha. La vegetacién po-
tencial de este territorio, es decir, la que

concordante

se desarrollaria sin la intervencion hu-
mana sobre los ecosistemas vegetales,
es la de un encinar de tipo mediterra-
neo, basdfilo y terméfilo (Quercetum
Rotundifoliae). Probablemente consti-
tuyd un gran encinar que se ha ido
degradando por la actividad antropica:
talas, cultivos, incendios y, actualmen-
te, la proliferacién desordenada de ex-
plotaciones para extraccion de aridos y
roca ornamental, Tal deforestacion tuvo
lugar, al menos, hace mas de dos si-
glos, ya que en 1741 no existfan masas
arbéreas de importancia (GOMEZ
CRUZ, 1992).

Caracteristicas hidrogeolégicas: el
termalismo de Sierra Elvira,

Del conjunto de materiales que con-
forman la serie subbética de Sierra Elvi-
ra, los carbonatos (calizas y dolomias
del Lias inferior-medio) son los Gnicos
con interés acuifero.

El acuifero kérstico aflora en una su-
perficie de 10 km2, y el substrato imper-
meable debe estar constituido por los

materiales margoyesiferos del Trias,
desconociéndose actualmente la pro-
fundidad a la que se encuentra. Los
limites laterales del sistema vienen im-
puestos por fallas normales de gran
salto. La alimentacion proviene de la
infiltracién del agua de lluvia caida so-
bre su superficie, lo que representa
unos 3 Hm3. Existen entradas ocultas
adicionales que, al menaos, duplican los
aportes pluviométricos estimados
(CASTILLO, 1986). Aunque resulta
complejo conocer la procedencia de
tales aportes, responsables de un mar-
cado termalismo de las aguas, la hip6-
tesis mas probable, segin CASTILLO
(1992) es que exista una conexién hi-
draulica profunda con éareas aflorantes
a cotas superiores; una comunicacion
probable podria darse con el sistema
acuifero carbonatado de Sierra Arana,
situado a 15 km al Noreste de Sierra
Elvira. Este mismo autor indica que los
materiales de relleno de la depresién de
Granada, muy posiblemente las calca-
renitas bioclasticas del Mioceno, po-
drian constituir el eslabén acuffero de
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espeleotemas 4, 1994



|
|

e

MARTIN ROSALES W., MARTINEZ ALARCON J.M.
PEREZ VILLANUEVA J.D., MORILLAS J.

o Mt e jo g 3
 Fecha. . . 24/9589 1985 1683
Temperatura | 312311 28 32.4
_pH o el ey Lyl 7.1
Conductividad | 3240 | 3500 2391
AGETaE e b S T 344
e 983
CHeOy el e o 326
OB ST 12
L NEE e i e 177

Tabla 1
Analisis quimicos de agua; 1: Sima de Raja Santa (LoPEz cHiCcANO, inédito); 2 Sondeo
de Atarfe (CASTILLO, 1992); 3: Bafios de Sierra Elvira (CASTILLO, op. cit.). Los
valores de conductividad vienen expresados en S/cm; la concentracién en mg/|
y la temperatura en °C
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Foto 2
Lapiaz microestructural (foto 1) y karst ruiniforme (foto 2) en Sierra Elvira
{Foto: PARDO, 1986)

enlace entre ambos sistemas hidrogeo-
l6gicos. La comunicacién se realizarfa
merced a la existencia de una fractura
profunda, probablemente de direccién
NE-SW (CASTILLO, op. cit).

Las aguas procedentes del acuifero
kérstico de Sierra Elvira presentan,
como caracteristica mas repre-
sentativa, un claro termalismo (tempe-
raturas de emergencia de 25 a 35 °C),
una salinidad total del orden de 2 g/i y
facies sulfatada célcica (tabla 1).

Las formas superficiales: el
exokarst

Aunque no son excesivamente
abundantes las formas kérsticas super-
ficiales, las manifestaciones subterra-
neas tipicas del karst adquieren gran
relevancia, desarrolladas merced a la
tecténica, la accién del agua y a una
importante masa vegetal que debié
existir en el pasado. La litologia donde
adquiere mayor importancia el desarro-
llo de cavidades corresponde a las ca-
lizas con nédulos de silex y calizas con
crinoides, de edades Sinemuriense y
Carixiense, respectivamente.

El lapiaz caracterfstico de Sierra Elvi-
ra es el lapiaz microestructural, desarro-
llado a partir de un diaclasado apretado
y poco profundo, posteriormente en-
sanchado por la corrosion (fotografia
1). Se observa en tramos con débil in-
clinacién, a favor de fisuras verticales o
subverticales.

Otro tipo morfolégico de lapiaz, ca-
racteristico del macizo es el rillenkarren.
Consiste en pequerios surcos de 1 cm,
originados a favor de la pendiente por
la accién de las aguas de lluvia. Aunque
mas raros en Sierra Elvira, se pueden
observar el karst ruiniforme (fotografia
2) y las kamenitzas, pequeiias depre-
siones cerradas cuyo origen estd rela-
cionado con la accién corrosiva del
agua cargada en CO2 orgénico (PER-
NA, 1974 in LOPEZ LIMIA, 1987). Am-
bas morfologias invocan la presencia
en el pasado de una cubierta edéfica
importante.

Las dolinas constituyen las formas
mas tipicas del karst. En Sierra Elvira se
distinguen media docena de ellas con
forma preferentemente eliptica (PAR-
DO, 1986). Un ejemplo de este tipo de
morfologia es la dolina de Cuna Baja.
Se trata en general de dolinas en artesa
de fondo plano y relleno por materiales
insolubles (terra rossa). Hay casos
(Cuna Altay Hoya del Rey), en donde la
morfologfa es muy irregular (figura 3),
por tratarse de la coalescencia de varias
dolinas (uvalas).

En Slerra Elvira también aparece re-
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Figura 3

Esquema geomorfolégico de Sierra Elvira (PARDO, 19886). 1: cauce; 2: dolina; 3: uvala; 4: “grézes liteés”;

resentado el sistema morfogenético de
vertientes. En el sector central existen
ejemplos de vertientes ordenadas
(“grézes litées”), constituidas por frag-
mentos de calizas y dolomias asf como
una importante fraccién de material
més fino. Se trata de una morfologia
tipicamente periglaciar. En la parte més
oriental predominan las vertientes de
derrubios dispersos ( “éboulis de gravi-
té”).

La disposicién estructural imprime
su sello en los relieves e interviene en la
morfologfa y organizacién del paisaje.
De hecho, una gran parte de los escar-
pes de Sierra Elvira corresponde a ac-
cidentes tecténicos. Las superficies y
laderas que coinciden con capas o es-
tratos competentes y cuya pendiente es
igual al buzamiento de éstos se definen
como superficies estructurales. Tal es el
caso de Tajo Colorado (figura 1).

La red de drenaje del area (figura 3),
tiende a ser de tipo subparalelo, con
und marcada influencia de la fractura-
cién. En las dreas mas permeables
(sectores oriental y occidental), la den-
sidad de drenaje es notablemente su-
perior a la del &rea central, ocupada por
materiales tridsicos y pliocuaternarios,
caracterizados por poseer una permea-
bilidad muy baja.

5: vertientes de derrubios; 6: cresta

EL ENDOKARST
Historia de las exploraciones

Las primeras actividades espeleolo-
gicas de las que se tiene constancia se
remontan a los afos 50, durante los
cuales el Grupo de Espeledlogos Gra-
nadinos alcanzaron el nivel de base de
la sima de Raja Santa (G.E.G.- GE.S.
de la S.E.M,, 1982), realizando la topo-
grafia de una parte de la cavidad.

Durante la década de los 60 son fun-
damentalmente dos Grupos los que de-
sarrollan la mayor parte de las expedi-
ciones: el Grupo Espeleolégico Pedro
Acuia (GEPA) y el Grupo Alpino 4P
(seccidn Espeleologia). El primero de
ellos fue el responsable en 1966 del
descubrimiento del “Sector o Zona de
la Virgen”, en la sima Raja Santa (AT-
13). En dicho lugar fue depositada una
estatuilla de la Virgen y una placa con-
memorativa de su V descenso a la
Sima. Durante esta época, el Grupo Al-
pino 4P descubrid las grandes zonas
inundadas de Raja Santa, al conseguir
franquear el Paso de los Carniceros,
llevando a cabo una topografia més
completa de la cavidad. Asimismo este
grupo realizé el primer descenso a la
sima del Aguila con 120 m. de profundi-

dad (GONZALEZ RIOS, et al, 1982) y en
1970, topografié la sima de la Virgen
(AT-17).

En Febrero de 1972 Juan Antonio
Séaez Hernandez, alos 14 afos de edad,
cay6 por el pozo P-40 de Raja Santa; fue
rescatado con vida gracias a la actua-
cién del Grupo Juvenil de Espeleologia
de la O.J.E. y el Cuerpo de bomberos
de Granada. Este grupo efectué nume-
rosas expediciones al rea, llevando a
cabo en 1973 el segundo descenso ala
sima del Aguila.

En 1973 comenzd su singladura el
Grupo Espeleolégico lliberis integrado
por antiguos miembros del Grupo Alpi-
no 4P. En el periodo 1975 - 1981 se
topografiaron la practicatotalidad de las
simas y cavidades que se citan en el
presente articulo. En 1975 un grupo
compuesto por miembros del G.E.L y
del G.E.G. realizaron la cartografia com-
pleta de a Sima del Aguila (GONZALEZ
RIOS et al, 1982). Ademés, el G.E.l.
llevo a cabo el levantamiento topografi-
co de las simas Castro (AT-40), El Pas-
tor (AT-39), La Nina (AT-14), San José
(AT-12), Santa Irene (AT-10), Uralito (AT-
8), San Juan (AT-4) y sima Gema (AT-
16), sima estrecha y vertical con 75 m.
de desnivel.

El 25 de Marzo de 1977, el G.E.|,
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Foto 3

Foto 4
Control estructural en el desarrollo de cavidades: Sima Pisto, AT-11
(Foto: archivo G.E.l)

logré acceder a Raja Santa, durante
varios anos obstruida por las continuas
voladuras realizadas en una cantera si-
tuada justo encima de la cavidad (foto-
grafia 3). En 1980 se llevé a cabo su
levantamiento topogréfico, quedando
por cartografiar el sector o zona de la
Virgen. Asimismo se efectuaron algu-
nos ensayos batimétricos en el primer
lago, alcanzéndose un desnivel méxi-
mo de -152 m; constitufa, pues, la cavi-
dad més profunda conocida en Grana-
da hasta entonces. En 1981, los grupos
G.E.S. de la S.E.M. y G.E.G. realizaron
conjuntamente una topografia de esta
simay, gracias a una inmersién, sellega
a alcanzar el récord de desnivel en Gra-
nada: -163.5 m. (G.E.S. de laS.EM. y
G.E.G., 1982).

El 18 de Octubre de 1981 fallecié en
tragico accidente durante la explora-
cién de un sifén en Zafarraya (Grana-
da), Luis Avila Alba, uno de los pilares
bésicos del G.E.|. y el verdadero impul-
sor de |os trabajos llevados a cabo en
Sierra Elvira. El pesimismo reinante tras
la muerte de este joven espeledlogo
tuvo como consecuencia una recesion
y paralizacién de las actividades espe-
leolégicas en Sierra Elvira, tomando el
relevo de los trabajos la S.G.E.G. Este
grupo realiz6 diversas topografias de
cavidades en el sector de Cuna Alta,
cartografiando también la sima Ahuma-
da, entre otras. Pero cuatro meses des-
pués del accidente de L. Avila Alba,
concretamente el 14 de Febrero de
1982, murié ahogado en el primer lago
de Raja Santa, Pedro Luis Hernandez
Rojo, espeleblogo miembro de la
S.G.E.G., cuando se disponia, junto
con otros companeros, a equipar con
cuerdas fijas las zonas inundadas de la
cavidad. Este receso en las exploracio-
nes se prolongarfa hasta finales de los
80 y principios de 1990, periodo en que
el Grupo Espeleolégico lliberis comen-
z6 la recuperacién de todas las topo-
grafias y documentos existentes sobre
el &rea (fotografias aéreas, mapas geo-
I6gicos y anotaciones de diversa indo-
le). En 1993 la S.G.E.G,, junto con el
G.E. de Maracena, descubrieron la
sima de los Organos, en el sectorde la
Ermita de los Tres Juanes. Se trata de
una importante cavidad, hoy totalmente
destruida por las labores de extraccion
en las canteras de la zona (GONZALEZ
RIOS Y GARCIA GONZALEZ, 1994).

Morfologia de las cavidades

La practica totalidad de las cavida-
des analizadas presentan su acceso a
cotas comprendidas entre 500y 700 m
s.n.m. Su desarrollo horizontal es muy
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AT-2 AT-5

AT-1. SIMA "PISA DE LA BURRA" (Atarfe)
DR:73m,DH: 48 m, Z: 27 m

Atarfe

Figura 4
Localizacién aproximada de las cavidades inventariadas

AT-2. SIMA NININL (El Rajén, Atarfe)
DR:34m,Z:4m

SECCION

:
mramtccmu DE B-2

Sima “Pisd de la Burra” (AT-1)
Topografia: G.E.I.

AT-3. SIMA "HIGUERETA" (Atarfe)
DR=21 m, DH=12m, Z=-14m

PLANTA

Sima “Ninini” (AT-2)
Topografia: G.E.L

irregular, aungue raramente superan los
40 m, al igual que el desnivel; sélo 12
simas superan una profundidad de 30
m y 6 poseen més de 30 m. Las méas
espectaculares, en lo que a desnivel se
refiere, son Raja Santa (AT-13), La sima
del Aguila (AT-41) y el Pastor (AT-39),
con -163 m, -120 m y -70 m respectiva-
mente.

Todas las simas inventariadas estan
fuertemente controladas por |a fractura-
cion y/o la disposicién estructural de los

materiales sobre los que se desarrollan.
Asi, cavidades como Raja Santa o el
Aguila estén claramente condicionadas
por la fracturacién (fotograffa 4). Otras,
como la AT- 19y la AT-20, presentan un

desarrollo predominantemente hori-

zontal, coincidente con el buzamiento
de las calizas y dolomias sabre las que
se han instalado, aungue con cierta in-
fluencia de la fracturacion en algun
caso. Por tanto, desde el punto de vista
genético, se podrian clasificar la mayor

Sima “Higuereta™ (AT-3)
Topografia: G.E.I.

parte de las cavidades como vadosas y
tecténico-vadosas (NUNEZ, 1984), for-
madas por el transito del agua desde la
superficie hasta el nivel freatico, aprove-
chando para ello cualquier tipo de dis-
continuidades que posteriormente han
sido ampliadas por la corrosién.

Son relativamente abundantes las
morfologias clasticas o de desplome,
asl como las formas resultantes de la
accion de procesos quimioclésticos
(aquéllos en cuyo mecanismo genético
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intervienen la descalcificacion y la fuer-
za de la gravedad). En las cavidades
desarrolladas en las calizas sinemurien-
ses con nédulos de silex, se pueden
observar éstos como elementos insolu-
bles, dando lugar a paredes de morfo-
logia muy irregular.

Un rasgo generalizado en las cavida-
des estudiadas, y bastante comun en
los macizos carbonatados circundan-
tes, es la ausencia de espeleotemas
vadosos, salvo casos muy concretos,
Ello puede responder a causas de di-
versa indole, como la escasez de preci-
pitaciones en el drea o la ausencia de
una cobertera edéfica capaz de garan-
tizar que el agua de infiltracién adquiera
el suficiente contenido en COg, con la
consiguiente ralentizaciéon de los proce-
sos espeleogenéticos (FORD Y WI-
LLIAMS, 1989; CALAFORRA et al.,
1992).

En las simas préximas al nivel piezo-
métrico es posible identificar espeleote-
mas epiacuaticos, cuyo origen esté li-
gado a la superficie del agua y relacio-
nado con la difusién del CO2 a través
de la interfase agua-aire, lo que implica
la existencia de una zona de sobresatu-
racion que coincide exactamente con la
superficie del agua (POMAR, 1989).
Este tipo de concreciones calciticas en
forma de agregados brotoidales y
subredondeados, dispuestos a modo
de protuberancias, son observables en
cavidades situadas muy por encima del
nivel piezométrico actual, como es el
caso de la sima Calarias, sima SanJuan
y la cueva del Gato. Estas cristalizacio-
nes se extienden en forma de bandas
con amplitudes que, en algunos casos,
superan los 15 metros, lo que implica
importantes oscilaciones del nivel pie-
zométrico.

CATALOGO DE CAVIDADES

A continuacién se describen de for-
ma breve las cavidades més importan-
tes del macizo. Asimismo se ofrece una
tabla resumen del inventario de cavida-
des, con especificacién del desarrollo
totai, profundidad méaxima y fecha de
topografia (tabla 2). No se indica la ubi-
cacién exacta de las mismas, ya que se
han detectado algunos errores en algu-
nas, por lo que se esta procediendo
actualmente a su correcta ubicacion.
No obstante se ha confeccionado un
planc con la localizacién aproximada
de las simas (figura 4 )

AT-1, "Pisé de la Burra”

Situada en la vertiente sur del cerro
del Almirez, su boca de acceso posee

AT-4. SIMA “SAN JUAN". (Atarfe)
DR=83m, DH=45m, Z=45m

Sima “San Juan” (AT-4)
Topografia: G.E.L

morfologia semicircular y cota 659 m
s.n.m. Se accede a través de un pozo
de 19 metros, al final del cual se desa-
rrollan varias galerfas de escasa longi-
tud. El desarrollo total es de 73 my su
profundidad méaxima de 26.

AT-4, “Sima de San Juan™

Se trata de una sima tecténico-vado-
sa de direccién N-S, situada en las in-
mediaciones de la antigua fabrica de
cemento. Con un desarrollo de 83 me-
tros, alcanza un desnivel maximo de 45
m. Posee abundantes espeleotemas
epiacuéticos.

AT-5, “Cueva del Gato”

Situada al Este de la fabrica de ce-

mento, se desarrolla merced a unafrac-
tura de direccién E-W, visible desde el
exterior. Se inicia con una rampa de
fuerte inclinaciény abundantes bloques
sueltos. A 10 metros de profundidad se
observan abundantes espeleotemas
epiacudéticos, sobre los cuales se han
desarrollado diversas cristalizaciones
de cardcter vadoso. También es posible
contemplar superficies lisas con 6xi-
dos, probablemente ligados a fenéme-
nos tecténicos.

AT-9, “Cueva de San Andrés”

Esté situada al Norte del Cerro del
Sombrerete, préxima a Tajo Colorado.
Se desarrolla en calizas con nédulos de
sflex, observables en el interior de la
cavidad como restos insolubles, junto
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AT-5. CUEVA DEL “GATO" (Atarfe) AT-8. SIMA “ME DA iGUAL" (Atarfe)
e | DR=63 m, DH=37 m, Z=-40 m — | DR=18m, DH=12m, Z=8m .. | AT-7. CUEVA “TOQUERO" (Atarfe)
DR=14m, DH=11m,Z=4m

ALZADO

- B -

PLANTA T R w——)
Q

Cueva “Toquero” (AT-7)
Topografia: G.E.l.

AT-9, CUEVA “SAN ANDRES" (Atarfe

DR=S5m,Z=-%m

Cueva del “Gato™ (AT-5) Sima “Me da igual” (AT-6)
Topografia: G.E.l. Topografia: G.E.l

AT-8. SIMA "URALITO" (Atarfe)
DR=58 m, DH=45 m, Z=-18m

G R e

| S e

|

| 5 :

i = L Cueva “San Andrés” (AT-9)
A ; Topografia: G.E.l
AT-12. SIMA "SAN JOSE" (Atarfe)
DR=9m, DH=4m, Z=-Tm
A

ALZADD

Sima “Uralito™ (AT-8) Sima “San José” (AT-12)
Topografia: G.E.I. Topografia: G.E.L
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AT-11, SIMA “PISTQ" (Atarfe)
il g

AT-10. SIMA “SANTA IRENE" (Atarfe)
DA=75m, DH=60m,Z=33m

Sima “Santa Irene” (AT-10) Sima “Pisto” (AT-11)
Topografia: G.E.L - Topografia: G.E.L
"I Im-m. SIMA de “RAJA SANTA" w-m;'
DR=457 m, DH=266 m, Z=-119 m BATIMETRIA
=y I
TORNILLOS A~ =121 mrs, !
5 8.~ -141 mrs.
% c.- -146 mrs, ]
.__/> p.- -152 wts.
‘ 5 E.- -143 urs,
F

L

* -
e .= =128 nurs, i
o W 20 W O
— s destens e pm——
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| CARMICEROS
*
PETE | ? !y
i i R ¥ 5 ¥ L
Y i L !
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viRGen ___ .~
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PLANTA

Sima “Raja Santa” (AT-13)
Topografia: G.E.L
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con algunas formaciones parietales. La
cavidad posee dos bocas de acceso
bastante estrechas, situadaunaa 11 m
de la otra. Es frecuente observar la sali-
da de vapor de agua durante el invierno,
lo que facilita su localizacién, al igual
que la mayoria de las cavidades situa-
das a cota similar.

AT-10. “Santa Irene”

Situada en las proximidades de la
AT-8, tiene un desnivel méximo de 33 m,
siendo su desarrolio de 74 m. La litolo-
gfa sobre la que se ha desarrollado co-
rresponde a calizas con nédulos de si-
lex de edad sinemuriense. Fue descu-
bierta en 1967. Durante el afio 1977 se
llevé a cabo un estudio climatoldgico
de la cavidad, realizandose medidas en
diversas épocas del afo. La temperatu-
ra media es 21 °C, con maximas de 23
°C y minimas de 20 °C, claramente su-
periores a la media exterior. Existen for-
maciones epiacuéticas en el interior, re-
lacionadas con el descenso de anti-
guos niveles de agua.

AT-13 “Raja Santa”

Es sin duda alguna la cavidad més
conocida y famosa del macizo. Posee
gran interés espeleoldgico e hidrogeo-
I6gico, ya que es una de las pocas
cavidades que alcanza el nivel piezo-
métrico, situado a unos 120 metros de
profundidad. Otra de sus peculiarida-
des es el caracter termal de sus aguas,
con una temperatura de 32 °C aproxi-
madamente (fotograffas 5 y 6). Existe
una amplia documentacién publicada
acerca de esta importante sima (G.E.G.
y G.E.S. delaS.E.M. 1982; GONZALEZ
RIOS, 1982) e incluso se han efectuado

EL KARST DE SIERRA ELVIRA

Foto 5
Espeleobuceo en “Raja Santa”
Foto: A. Avila Alba

Foto 6
Descenso de la Sima “Raja Santa”
Foto: A, Avila Alba

AT-15. SIMA "BUREJO" (Atarie)
DR=61m, DH=38 m, Z=-30 m

ALZADG PARCIAL 3 6 9 12 15ams.
ESTE-CESTE e
]
-14.86mT"
5 ALZADO PARCIAL
B-29. 69— WORTE-SUR
— - 29,69 n

Sima del “Burejo” (AT-15)
Topografia: G.E.L

Sima de la “Nifa” (AT-14)
Topografia: G.E.l.
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AT-16. SIMA “"GEMA" (Atarfe)
DA=128 m, DH=60 m, Z=-76 m

ALINDD

AT-17. SIMA de la VIRGEN (Atarfe)
DR=56 m, DH=20 m, Z=-36 m

Q=

ALZADO

-34mTs, =

-35,5m78 =
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ESCALA SECCION ENTRADA
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ESCALA ALZADOD
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Sima “Gema" (AT-16)
Topografia: G.E.L

Sima de la Virgen (AT-17)
Topografia: G.E.L

estudios de carécter climéatico de la mis-
ma (MENJIBAR et al., 1983).

AT-14. “Sima de la Nina"

Se encuentra en las inmediaciones
del Cerro del Sombrerete. Presenta
morfologfas quimioclasticas asociadas
a sedimentos de carécter aléctono, asf
como espeleotemas parietales afecta-
dos por procesos de redisolucién. Su
desarrollo total es de unos 60 my la
profundidad es de 39 m.

AT-15. “Sima del Burejo”

Se localiza en el Cerro de los Mérti-
res, casi en la cumbre del mismo, pu-
diéndose ver la entrada de la sima des-
de la carretera nacional. En esta simase
Pueden observar numerosas eviden-
Cias de procesos graviclasticas, siendo
Précticamente anecddtica la presencia

AT-18. CUEVA "PIPA" (Atarte)

DR=23m, DH=20 m, Z=6 m

ALZADO

£aie

6 G

L

de concreciones y espeleotemas. La
Profundidad méxima es de 30 m, y el
desarrollo total 61 m.

Cueva “Pipa" (AT-18)
Topografia: G.E.l.
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AT-19. CUEVA "“QUE NO SE" (Atarfe)
DR:16m, Z: -8 m

AT-20. SIMA "LAPALALA" (Atarfe)}

EL KARST DE SIERRA ELVIRA

DR: 18 m,DH: 15m, Z: -4 m

N.M,

DR:8m,DH:6m,2: -5m

Sima “Lapapala” (AT-20)
Topografia: G.E.l

AT-21. SIMA "PINGOINQ" (Atarfe) I

ne—

s

M.ZADO

LE & SECCION

A

DR:11m,DH: 9m, Z: 4 m

AT-22. CUEVA "NO ME LLUEVE" (Atarfe) ]

Cueva “Queva no se” (AT-19)
Topografia: G.E.l

Topografia: G.E.L

Sima “Pingiinos” (AT-21)

Cueva “No me llueve” (AT-22)
Topografia: G.E.l

AT-24. SIMA "TOSTANCIEGOS" (Atarfe)
DR:48m,DH:23m, Z:-25m

A
Eﬁ:“ﬁﬁ.m:‘lﬂlﬁz:-‘m

T-25. CUEVA "AQUELARRE" (Atarfe) I

PLANTA

A ALZADDS

DR:4m,DH:3m, Z: -2m

AT-26. SIMA "SANTA CHICA" (Atarfe) I

S —— ey T T T

st
LN
PLANTA A
Sima “Santa Chica” (AT-26)
Topografia: G.E.I
| AT-27. SIMA “SAN TODOY" (Ata

(=3

Eﬂ:l-.DH:arn,Z:-Sm

)

Sima “Tostanciegos” (AT-24)
Topografia: G.E.I.

Topografia: G.E.l.

Cueva “Aquelarre” (AT-25)

Sima “San Todoy” (AT-27)
Topografia: G.E.l.

54

espeleotemas 4, 1994



’

Bl B R

i:
|
|
|
|

MARTIN ROSALES W., MARTINEZ ALARCON J.M.
PEREZ VILLANUEVA J.D., MORILLAS J.

AT-28. SIMA “FAQUIR" (Atarfe)
pR:6m,DH: 4m, Z:-2m

ALZATID

LR 1

N.H.

SECCION

AT-32. SIMA "CALANA" (Atarfe)
DR:30m, Z:-2Tm

Sima “Faquir” (AT-28)
Topografia: G.E.L

Sima “Calanas” (AT-32)
Topografia: G.E.L

AT-36, ABRIGO “GROTTA" (Atarfe)
DR:8m,DH: d4m, Z: +4m

AT-31. SIMA “ARTI" (Atarfe)
DR:4m, Z:-3m

ALZADOS

PLANTA

PLAKTA

DR:16m, Z:0m

AT-34. ABRIGO del “SOMBRERETE 1I}" (ﬂhdﬁ}l

RLZADO

N.H, PLANTA
g ; g 2,5u1s .—_-_—:_—_J-'-n.n. g E 2_2,5m1s
L _

Sima “Arti” (AT-31) Abrigo del “Sombrerete I1” (AT-34) Abrigo “Grotta” (AT-36)

Topografia: G.E.l. Topografia: G.E.l. Topografia: G.E.l.
AT-35. CUEVA "ESPERAVER" (Atarfe)
DR:4m,DH: 4 m,Z: -1 m

3.12n ALZADO 'yﬂ :::‘n

AT-33. ABRIGO del “SOMBRERETE" (Atarfe)
DR: 11 m,DH: 10 m, Z: +3 m

PLANKTA

—:::._:I— LN

Abrigo del “Sombrerete” (AT-33)
Topografia: G.E.I.

Cueva “Esperaver” (AT-35)
Topogratia: G.E.I
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DR: 192 m, DH: 70 m, Z: <120 m

AT-38. SIMA del "AGUILA" (Atarfs) ]

SALA DE LA PERCHA

P-105

0 20
e —— ]
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Foto 7
Descenso de ia Sima del Aguila
Foto: A. Avila Alba

Sima del “Aguila” (AT-38, AT-1 GEG)
Topografia: G.E.G.

AT-16. “Sima Gema”

Es una de las cavidades con mayor
profundidad (76 m), superando los 120
m de desarrolio. Esté situada en las
inmediaciones de la AT-15 y son carac-
teristicas de esta sima su estrechezy la
ausencia de concreciones y espeleote-
mas.

AT-17. “Sima de la Virgen”

Se localiza en las inmediaciones de
una cantera préxima al km 430 de la

carretera nacional CN-342. Su profundi-
dad maxima es de 35.5 my el desarrolio
supera los 56 m. Fue topografiada en el
ano 1970 por el Grupo Alpino 4P (Sec-
cién de Espeleologia).

AT-38. “Sima del Aguila”

Se trata de la segunda vertical méas
importante del macizo (-120 m). Situada
en la vertiente norte de Sierra Elvira,
préxima a otras cavidades de notables
dimensiones (simas del Castroy el Pas-
tor), ha sido objeto de publicacion en

Foto 8
Sima del Aguila. Foto: A. Avila Alba

varias ocasiones (GONZALEZ RIOS,
1982; GONZALEZ RIOS, 1992). Setrata
de una sima de origen claramente tec-
ténico, sin apenas concreciones ni es-
peleotemas, aunque si abundan los
procesos graviclasticos. Posee granin-
terés deportivo, con verticales absolu-
tas que superan los 90 m (fotografias 7
y 8).

AT-39. “Sima del Pastor”

Al igual que en el caso anterior, esta
cavidad tiene también un gran interés

56
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AT-28. SIMA del "PASTOR" (Atarfe)
DR: 162 m, Z: -70m

Sima del “Pastor” (AT-39)

Topografia: G.E.l.

DR: 119 m, DH: 60 m, Z: 61 m

03 69 12 5,

AT-30. SIMA “CASTRO" (Atarfe) ]

ALZTADD

Sima “Castro™ (AT-40)
Topografia: G.E.I.

espeleolégico, ya que su descenso se
realiza préacticamente a oposicién (-70
m). Esta situada en la vertiente norte del
macizo, préxima a las simas del Aguila
(AT-38) y del Pastor (AT-40).

AT-40. “Sima del Castro”

Es otra de las cavidades embleméti-
cas de Sierra Elvira, con una profundi-
dad de 60 my un desarrollo de 118 m,
Su boca de acceso esté situada en la
vertiente norte del pico Piorno, a 920 m
s.n.m. Son abundantes las morfologlas
graviclasticas (“caos de bloques”) y en
algunos puntos se pueden observar
formaciones parietales. Segun datos to-
madaos en el ano 1975, la temperatura
media es de 15,1 °C, valor casi idéntico
ala media exterior calculada. Ello indica
que esta cavidad no estaria afectada
por procesos de termalismo, o cual es
comprensible dada la cota a la que se
encuentra.

PP-2. “Sima de los Plomos”

Conocida desde 1946, fue explorada
por primera vez en 1977. Esté situada
en el término municipal de Pinos Puen-
te. Su profundidad méxima es de 26 m,
y su desarrollo supera los 67 m. El valor
medio de su temperatura es 14.5 °C,
segun se desprende de los datos toma-
dos durante los afios 77 a 79,

DIRECCIONES PREFERENCIALES
DE KARSTIFICACION

Se ha llevado a cabo el anélisis de
las direcciones de las galerias cartogra-
fiadas, con el objeto de determinar la
direccion predominante de desarrolio
del endokarst. El método empleado ha
consistido en dibujar tramos rectilineos
de galerias a partir de |las 43 topografias
disponibles. Se obtuvo un total de 238
segmentos que corresponden a una
longitud de 1483 m. La densidad tedrica
de la red explorada es de 148 m/km?2,
valor que contrasta fuertemente con los
9.7 m/km2 deducidos en Sierra Gorda,
préxima a Sierra Elvira (LOPEZ CHICA-
NO Y PULIDO BOSCH, 1988). Para el
estudio estadistico se han tenido en
cuenta, por un lado, datos puntuales de
direcciones, y por otro, direcciones y
longitudes acumuladas, repre-
sentandose los datos en forma de his-
togramas circulares (figura 5).

El anélisis direccional llevado a cabo
revela la existencia de un méaximo abso-
luto de direccion N 80-110 E (habriaque
descontar el efecto de la declinacién
magnética), coincidiendo con el maxi-
mo de karstificacién deducido en maci-
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AT-41. SIMA de los “ORGANDS" (Atarfe)
Z:65m

Sima de los “Organos” (AT-41)
Topografia: $.G.E.G.y G.E.M.

PP-1, SIMA de las "RATAS" (Pinos Puente)
DR:47m,Z:-13m

Sima de las “Ratas” (PP-1)
Topografia: G.E.l.

PP-2 SIMA de los "PLOMOS" {Pinos Puente)
DR: 67 m,DH: 51 m, Z: -26 m
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Sima de los “Plomos” (PP-2)
Topografia: G.E.l.
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zos préximos (LOPEZ CHICANO y PU-
LIDO BOSCH, op. cit.). Otros méximos
relativos son N 150-160 E, N 40-50 E y
N 0-10 E que, salvo éste ultimo, coinci-
den con los grandes sistemas de frac-
turas observables en Sierra Elvira. Sin
embargo, el méximo absoluto de kars-
tificacién deducido anteriormente no
coincide con la direccién de las linea-
ciones observables en Sierra Elvira. No
obstante, existen fracturas antiguas de
direccion E-W aproximadamente que
no desarrollan un méximo en el anélisis
de fracturacién realizado sobre el maci-
zo (PARDO, 1986), por estar enmasca-
radas por juegos de fracturas mas re-
cientes, pero que se ven afectadas por
una intensa karstificacién.

CONCLUSIONES

Hasta ahora se habia considerado a
Sierra Elvira como un macizo carbona-
tado sin abundantes manifestaciones
kérsticas subterrdneas, atribuyéndole
un papel secundario desde el punto de
vista espeleogenético, a excepcién de
la sima de Raja Santa. La realidad es
bien distinta, ya que en sélo 10 km2 de
afloramientos susceptibles de karstifi-
cacién, se han topografiado més de 40
cavidades que suponen un desarrollo
total de 2.329 m de longitud, con pro-
fundidades que rebasan los 50 m en 6
cavidades, dos de las cuales superan
los 100 m de desnivel.

De los afloramientos carbonatados
los que desarrollan mayor nimero de
cavidades son las calizas con nédulos
de sflex y calizas con crinoides, de eda-
des Sinemuriense y Carixiense, respec-
tivamente. Las dolomias del Lias inferior
también desarrollan importantes cavi-
dades en la vertiente norte del macizo,
caracterizadas por la ausencia de con-
creciones y espeleotemas, siendo fre-
cuentes en ellas los morfologlas gravi-
clésticas. Ladireccién predominante de
las galerfas topografiadas (N 90-110 E)
no coincide con la de las fracturas visi-
bles en fotografia aérea, lo que puede
interpretarse como que se trata de un
antiguo sistema preferencial de karstifi-
cacioén, hoy afectado por fracturas més
recientes.

El proceso de karstificacion actual se
encuentra fuertemente afectado. Una
profunda degradacion forestal, origina-
da por una prolongada actividad huma-
na, ha dado lugar a la instauracién de
una vegetacion rala que protege débil-
mente a los suelos frente a las precipi-
taciones. La pérdida de esta cobertera
edafica impide que el agua de lluvia se
enriquezca en COg, afectando negati-
vamente a los procesos de disolucién.
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PP-3. CUEVA de la "HIGUERA" (Pinos FuulniJ

Figura 5
Distribucién direccional de las galerias cartografiadas (A: nimero de segmentos;
B: longitudes acumuladas) en el macizo karstico de Sierra Elvira.

DR:68m, Z: -15m

Cueva de la “Higuera” (PP-3)
Topografia: G.E.I.

PP-6. CUEVA “TIRORIRO” (Pinas Puente) j
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Cueva “Tiroriro” (PP-6)
Topografia: G.E.I.

DR:13m,Z: -0m

PP-. ABRIGO de la "HIGUERA" (Pinos Puente) I

ALZADO

Abrigo de la “Higuera™ (PP-4)
Topografia: G.E.l

Por otra parte, la escasez de precipita-
cioner y el desarrollo incontrolado de
algunas explotaciones de aridos contri-
buyen a frenar (y a des.ruir) este impor-
tante endokarst.

AGRADECIMIENTOS

La realizacion de este articulo ha sido
posible gracias a la labor desarrollada
durante casi 20 anos por 10s miembros
del Grupo Espeleolégico llberis, en es-
pecial nuestro comparnero y amigo Luis
Avila Alba, que coordind y participé en
casi todas las topografias aquf presen-
tadas. Queremos expresar nuestra més
sincera gratitud a D. Antonio Pulido
Bosch, Profesor Titular de Hidrogeolo-
gla del Dpto. de Geodindmica de la
Universidad de Granaday Miembro Ho-
norffico del G.E.1., por sus sugerencias
y anotaciones acerca del presente arti-

espeleotemas 4, 1994

59



2 | S TOROGRAFIALL

“SIGLAS | WIS NOMBRE " (oss. | W D oo

AT-1 Pisa de la Burra 735 26,8 |G.El 1976
AT-2 Ninini (E1 Rajon) 33,7 3,95 |GE) 1976
AT-3 Higuereta 20,6 -13,8 [G.EL 1883
AT-4 Sima de San Juan 83,4 -a5,4 |G.El. 1975
AT-5 Cueva del Gato 62,5 -32,9 |G.El. 1979
AT-6 Sima Me Da Igual 17,8 -6 |G.El. 1978
AT-7 Sima Toquero 13,6 -85 [GEL 1978
AT-8 Sima Uralito 58,5 18,3 [G.EL._ 1975
AT-9 Cueva S. Adrés 54,6 86 |GEL 1977
AT-10 Sima Santa lrene 75,26 332 |GEL 1975
AT-11 Sima Pisto 15,2 20 |G.EL 1977
[AT-12 "~ [Sima S. José 9,3 74 |GEL 1875
AT-13 Raja Santa 456,8 (584) | -152 (-163) (1
[AT-14 Sima Nifia 51,9 -38,8 |GEEL 1975
AT-15 Sima Burejo 61,4 -29,7 [GEEL. 1981
AT-16 Sima Gema 128,5 -75,9 |G.E.. 1980
AT-17 Sima de la Virgen . 555 355 |GA4P 1970
AT-18 Cueva Pipa 22,7 6,3 |G.E. 1981
AT-19 Cueva No Se 157 -7,6 |GEL 1979
AT-20 Lapapala 17,8 3,5 [GEL &7
AT-21 Los Pinglinos 8,2 -5,3 |GEIl 1981
AT-22 Cueva No Me Lueve 10,6 -4 |GEl_ 1977

IAT-23 Sima de los Barios

AT-24 Sima Tostanciegos 47,5 -25 |G.A.4P 1973
AT-25 Cueva Aquellarre 19 -1,3 |G.El, 1979
IAT-26 Sima Santa Chica 35 -2,1 |G.El, 1979
IAT-27 Sima San Todoy 4 -3 |G.El, 1979
IAT-28 Sima Faquir 6,3 -2,3 |G.EL, 1979
AT-31 Sima Arti 3,75 2,7 |G.El, 1978
AT-32 Sima Calafias 29,9 271 |G.El, 1978
AT-33 Abrigo Sombrerete 10,6 3,1 |G.E.L, 1980
AT-34 Abrigo Sombrerete Il 16,4 0 |G.EL, 1980
AT-35 Cueva Esperaver 4 -1,4 |GEL &7
IAT-36 Abrigo Grotta 8 4,5 |GEIL &7
|AT-38 Sima del Aguila 192 -120 |G.E.G. 1975
JAT-39 Sima del Pastor 161,7 -70 |G.El. 1976
AT-40 Sima del Castro 119 -60,5 |G.El. 1975
IAT-41 Sima Organos -64,7 |S.G.E.G.-G.EM. (199
PP-1 Las Ratas 47 -13 |G.El. 1973
PP-2 Los Plomos 67,3 -26,4 |G.El. 1977
|pP3 La Higuera 33,2 7.7 |G.EL 1979
|PP-4 Abrigo de la Higuera 13,2 0 |GEIL 1979
PP-5 Cueva Tiroriro 68,1 -14,8 |G.E) 1980

Tabla 2
Resumen del inventario de cavidades de Sierra Elvira. D: desarrollo total, en m; Z:
desnivel total, en m; en la tercera columna se muestra el grupo que realizé la
topografia y el afio de realizacién de la misma; (1): Entre paréntesis, valores
deducidos de la topografia realizada por G.E.G-G.E.S. de la S.E.M. en 1981. Existen 4
topografias de esta sima (G.E.G., GA-4P, G.E.l. y S.G.E.G.-G.E.S. de la S.E.M.).
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La Sima de Lemus VJ-17
(Valdepenas de Jaén)
The sinkhole of Lemus VJ-17
(Valdeperias de Jaén)

Moral Tello A.

Seccién de Espeleclogia del Club Creus (La Carolina. Jaén)

Resumen

Con 213 m de profundidad y 1.307 m de desarrollo, la Sima de Lemus es

actualmente una de las més profundas de la provincia de Jaén y una de

las de mayor desarrollo.

Se encuentra en la finca de La Beata, dentro del término municipal de
nas de Jaén y fue descublerta y explorada por

valdepeiieros de la Seccién de Espeleologia del Club CREUS,

Abstract

With 213 m deep and 1307 m long the “Lemus™ cave is at this moment .

one of the deepest chasm of Jaén province and one of the longest caves.
Itis situated in the Beata property close to the limit of Valdepefias de Jaén
district. It was discovered and explored by local cavers of Creus Speleo-
logical Club Section.

Introduccién

En Abril de 1993, casi simuitaneamente a la publicacién del
Catélogo de Grandes Cavidades de Jaén (GONZALEZ RIOS
y MORAL TELLO, 1993), los espelediogos valdeperieros de la
S.E. CREUS descubren una continuacién en una pequena
cavidad localizada en Julio de 1992, marcada con el nombre
de Sima de Lemus, y cuya exploracién se dio equivacada-
mente por concluida.

La continuacion resulta ser inesperadamente buenay rapi-
damente se exploran sus dos vias principales, alcanzandose
una profundidad de 143 m en una de ellas y 213 m en la otra.

En posteriores salidas se completa la exploracién y topo-
grafia de la cavidad alcanzéndose asimismo un gran desarro-
llo, 1307 m.

A finales de septiembre estaba concluido el plano de la
cavidad, y como no pudo incluirse en su dia en el articulo del
Catalogo de las Grandes Cavidades de Jaén parecia de
obligado cumplimiento que apareciese publicado en la si-
guiente edicidn de la revista Espeleotemas como una amplia-
cién de dicho articulo.

Antecedentes y desarrollo de las exploraciones

Al parecer la cavidad fue visitada por alguien en el afio 1976
como asi lo confirman unas pintadas en las paredes de las
primeras salas.

Aparecen escritos varios nombres. Luisi, Lemus (de ahi el
nombre de la cavidad), Arroyo, M® Carmen..., ¥ una fecha
concreta, el 20 de Junio de 1976.

Se desconoce quien realizé esta primera visita. Nadie en
la finca, ni el propietario ni el personal laboral saben nada la
respecto,

En cualquier caso parece ser que estos visitantes sélo
descendieron hasta la cabecera del P.18 pues desde ahi ya
no aparecen las pintadas ni otro tipo de huellas, y ademas

este pozo necesita instalacién con cuerda y material de pro-
gresién para su descenso.

En Julio de 1992, durante la exploracién de otras simas de
lafinca, espeledlogos delaS.E. CREUS descubreny exploran
las primeras salas de la sima. Al no descubrir la gatera de
acceso a la red interior se dio por concluida la exploracion.

En Abril de 1993, de manera casual, se descubre la gatera
de acceso y se desciende hasta la Sala de los Colores,

Desde entonces hasta Agosto se sucederfan las visitas a
la sima hasta completar la exploracién y topografia de la
misma.

Localizacién y acceso

La sima se localiza en el Cerro del Mentidero dentro de la
finca de la Beata, término municipal de Valdepenas de Jaén,
en las coordenadas UTM 423337-4166600 y a una altitud de
1217 m.s.n.m. (Hoja topografica 968-Il, Fuensanta de Martos,
a Escala 1:25000 del Instituto Geogréfico Nacional; y hoja
topogréfica 968, Alcaudete, a Escala 1:50000 del Servicio
Geogréfico del Ejército).

Se accede a elia desde el km 26 de la carretera comarcal
C-3221 que va de Jaén a Valdepenas de Jaén. De aqul parte
un carril asfaltado en su primer tramo senalizado como Finca
La Beata.

Se recorren unos 3.4 km de carriles, aptos para vehiculos
todo terreno, en direccién al Cerro del Mentidero y finalmente
habremos de caminar menos de 5 minutos para liegar a la
boca de la cavidad.

Al estar situada la sima dentro de una finca de propiedad
privada para visitarla es imprescindible el premiso del propie-
tario.

i ‘—_I e e

Foto 1
La Sala de los Colores. Foto: Andrés Moral
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VALDEPENAS DE JAEN
D: 1.307 m. Z: =213 m.

VIA DE LAS  _~
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& %

VIA ALBA

SALA DE LA
FUENTE

POZ0 ALBA
(P. 72)

ALZADO Y PLANTAS

ESCALA ALZADO 1:400
ESCALA PLANTAS 1:300

1993 ———_ N. M.

TOPOGRAFIA : ANDRES
AGUSTIN

SEPTIEMBRE — 1.893

s SALA DE LA
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~150m
MORAL ~200n
S.E. CREU
suumul s
L213m

SIMA DE LEMUS VIJ-17

DIBYJO: ANDRES MORAL

Figura 1
Sima de Lemus VJ-17 (Valdepehas de Jaén). Topografia: S.E. Creus
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_SIMA DE LEMUS (VJ-17)
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Ficha técnica de instalacién. Sima de Lemus (Valdepenas de Jaén)
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Foto 2
Coladas de la Sala Ana Isabel. Foto: Andrés Moral

Situacién Geoldgica

El Cerro del Mentidero se sitia dentro de la Unidad Geol6-
gica de Grajales-Mentidero, que Junto con la Unidad del Ahilio
configuran el Conjunto de la Pandera.

A su vez el Conjunto de |la Pandera se encuadra en la zona
subbética Externa de las Cordilleras Béticas.

Los materiales que forman la Unidad del Mentidero son de
edad Secundaria abarcando desde el Tridsico hasta el Cretéa-
ceo Inferior.

Enconcreto en el lugar donde se localiza la Sima de Lemus
encontramos materiales calizo-dolomiticos pertenecientes al
Lias Inferior con una potencia en su serie estratigréfica que
oscila entre los 200 y los 600 metros.

Descripcion de la Cavidad
La sima se desarrolla a favor de una gran fractura que sigue

rumbo aproximado Norte-Sur y se abre al exterior a través de
un pequero agujero de menos de un metro de didmetro.
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Una pequeria sala de techo bajo seguida de una serie de
resaltes descendentes y un pozo de 18 metros de profundi-
dad nos llevan a la Sala de los Colores, encrucijada en la que
confluyen cuatro vias: Una, por la que llegamos a la sala, otra,
es una galeria embarrada ascendente que sigue rumbo Norte
y que acaba cerréndose.

Las otras dos vias, Via Alba y Via Ana Isabel profundizan
hasta -213 m y -143 m respectivamente y merecen una des-
cripcién més detallada,

Via Alba.- Se inicia en la parte mas baja de la Sala de los
Colores y sigue rumbo Sur através de unos estrechos resaltes
descendentes que en su dia hubo que desobstruir.

Bajo estos resaites encontramos un pozo de 15 m cuyo
fondo acaba cerréndose.

Realizando un péndulo hacia la paréd Sur encontramos
unos resaltes ascendentes que nos llevan a la Sala de los
Canales.

En el extremo S.E. de la sala se abre el pozo Alba, que con
sus 72 m de calda vertical resulta ser el mas profundo de la
Sierra Sur de Jaén.

Bajo él encontramos otro pozo de 65 m de profundidad, y
bajo éste unos resaltes finales nos llevan a la cota més
profunda de la sima.

Hacia la mitad del pozo Alba, en su pared Sur también
encontramos una via paralela que pasa por la Sala de la
Fuente y que conecta con la cabecera del P. 65.

Via Ana Isabel.- Se inicia en la pared Este de la Sala de
los Colores y contintia por la Galerfa de la Figura.

Un estrecho resalte descendente nos sitia en la Sala de la

Estalagmita Rota. Descendiendo su pozo de 7 m, un resalte
de 5 m y un nuevo pozo de 8 m llegamos a la Sala del
Desplome.

Esta sala, cuyo suelo esté4 cubierto por enormes bloques
desprendidos del techo, tiene dos continuaciones: una en su
pared Este que es un pozo de 22 m de profundidad y que nos
sitla directamente en la Sala Ana Isabel; la otra, en la pared
Norte, es una serie de resaltes descendentes que por una via
paralela también acaba llevandonos a la Sala Ana Isabel, a la
vez que por su extremo Norte estos resaltes contindan pro-
fundizando hasta llegar a la Galerfa de la Columna.

En el extremo S.E. de la Sala Ana Isabel encontramos un
pozo de 15 m de vertical seguido de unos pasos estrechos y
nuevos resaltes descendentes que se van cerrando progresi-
vamente y que alcanzan la cota més profunda de esta via a
-143 m.
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Foto 3
Descenso del Pozo Alba. Foto: Agustin Gutiérrez
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Comarca de los Vélez
(Almeria). Notas sobre cuatro
cavidades

Vélez region (Almeria). Some remarks about
Jour caves

Porcel Caro E.

Grup d'Espeleclogia Badalona (G.E.B.)

Resumen

El presente articulo presenta cuatro cavidades velezanas y aporta datos
para su conocimiento en el ambito espeleolégico principaimente.

La cavidad més es la SIMA DEL ROQUEL que consus 74m
dedesnivel eslamés profunda de LOSVELEZ, ademés poseelasalaMarta
Haro que es una auténtica maravilla de la naturaleza.
umddﬂomﬂsmhnmmbsmaﬂoreaymmya
que posee una inferesante leyenda, y es una cavidad “avisadora™ de
Huvias.

La Sima de los Rincones, llamada sima, pero que en realidad es unacueva,
es una pequefia cavidad con una beilla salita llena de estilizados “maca-
monis™.

De la Sima de los Huesos, a falta de topografia, se citan los pocos datos
disponibles.

Abstract

The present article shows four caves around “Velez” and gives some
speleological data. Sima del Roquel is the deepest cave (-74 m) of “Velez

Desnh(ei Recorrido

s 3

Zona Cerro del Roquel (CR)
CR-1, MINADELROQUEL | 3
‘CR-2, SIMA DEL ROQUEL. .

teom |
|

CR-3, SIMA DE LOS HUESOS

30 m
Zona Puerto del Peral '

SIMA DE LOS RINCONES

Tabla 1
Relacién de cavidades topografiadas

with a beautiful room: “La sala Marta Haro" .

The "Mina Roquel’ cave “predicts” the rain by strong air currentes. “La
sima de los rincones”is a small cave full of soda straws. Lastly “La sima
de los Huesos”, we have only few data from the last cave.

GEOLOGIA

Respecto al entorno geoldgico ddnde estén enclavados
los fenébmenos kérsticos, remito al lector a lo publicado por el
gedélogo velezano DIEGO GEA PEREZ (GEA PEREZ,
1986;1988) y a NOEL LLOPIS LLADO que da cuenta de su
paso por [a zona en 1954 con sus excelentes “OBSERVACIO-
NES GEOLOGICAS" (LLOPIS LLADO, 1950).

RELACION DE CAVIDADES
CR.-1 LA MINA DEL ROQUEL

Cerro del Roquel

{ Mina del Raqutl.
2.Sima del Roque!.
3.Sima de los Huesos.

L] 1 .
yﬂ, g?//i 3 h"'-..
[} e’
q-, o’

Clurivel

- o r—

ey

del "N v;—_-*"" irive/

Ao 7o Ermi Cd ‘J{Ia Groz

Situacién de cavidades en el entorno del Cerro del Roquel
Chirivel (Almeria)
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LA MINA DEL ROQUEL

LiOND=RS -30m)

PLANTA SUPERIGR

T0PO: E.PORCEL

CERRO DEL ROQUEL

CR-1
ALTADOS

RECORRIDO: 160 K.
DESNIVEL: — 35 M.

012345
b

T.M.: CHIRIVEL.
=N R
s g 9
Pt PLANTA INFERIOR. G.E.B
23-8-91 T
CR-1 La Mina del Roquel
Topografia: G.E.B.
T.M.: Chirivel Llopis Lladé la visité en 1954 encontrando restos de ceré-

Otros nombres: Cuartillico del agua, Cueva del Roquel,
Cueva del Roquez.

Antecedentes

Cavidad muy conocida por los habitantes de la comarca y
centro de una leyenda que enresumen veniaa decir (com.per.
Tio Temas) que dentro de ella existe un tesoro bien guardado
por un toro gigantesco y que para acceder a él tenia que
cruzarse un lago. También es conocido en la zona el dicho
“cuando truena el Roquel es que va a llover”.

mica Neolitica en la entrada de la sala. Levanta un croquis
topogréfico y hace unas interesantes observaciones geomor-
folégicas.

La cavidad a partir de 1974 recibe las visitas del G.E.A.B.
dela O.J.E, de Badalona (PORCEL CARO, 1990), que levanta
topografiay explora parcialmente el Pozo del Infierno, también
apunta el posible origen de las leyendas locales.

Situacién

En el cerro del Roquel, cerca de Chirivel en una zona de
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espeleotemas 4, 1994




B

chaparros que mira hacia el pueblo.
Descripcién

Se trata de una cavidad estructurada en una diaclasa con
una intensa actividad cléstica, posee dos entradas: una es un
acceso a ple plano (LLOPIS LLADO op. cit.) y el otro una sima
con un P-9 (ver topografia).

La cueva puede recorrerse sin necesidad de usar material
de descenso, excepto el denominado Pozo del Infierno, que
se trata de una estrecha diaclasa lateral de unos 30 m de
profundidad sondeados, de los cuales s6lo 12 m por ahora
son penetrables.

En la sala nos encontramos con una rampa que nos lleva
a un P-7 facilmente destrepable entre bloques, de aqui una
rampa nos conduce al punto accesible més bajo de la Mina
del Roquel (-35 m) desde este lugar una rampa ascendente
nos remonta a -30 m acabéndose la cusva,

Geolbgicamente la diaclasa en calizas jurésicas brechoi-
des grises se encuentra abierta a unos 60 m por encima de
las pizarras de la "Mischunjzone".

Observaciones

El que en la leyenda del tesoro se mencionase la existencia
de un lago, asi como el nombre de "Mina" (sindnimo de fuente
en la comarca), y el de "cuartillico del agua”, indicaba la
existencia de agua en la cavidad, por lo que el grupo G.E.A.B.
la revisé a conciencia encontrando en una pared de la sala un
pequenio orificio dénde se ve una pequefia salita con agua (el
cuartillico del agua) cuyo nivel varia si es época de lluvia o
no).

Respecto a que la cavidad “truene” y més tarde lluvia,
(fenémenos que por lo extrafo que parezca es veridico)
puede tratarse que al existir dos entradas en la Mina del
Roquel, y darse ciertas condiciones metereolégicas al bajar
la presion atmosférica se produzca la “explosién” y la sala
haga de caja de resonancia, oyéndose el estruendo en unos
10 km a la redonda. Este fenémeno no suficientemente estu-
diado, se repite en otras cuevas de la Peninsula Ibérica
(Solencio de Bastaras, Huesca; Cueva de Orefia, Cantabria).

CR-2.- SIMA DEL ROQUEL

Cerro del Roquel
T.M.: Chirivel
Otros nombres: Ojo Negro, Sima del Roquez

Antecedentes

Cavidad que a pesar de estar unos 70 m al lado de la Mina
del Roquel, pasa casi desapercibida eclipsada por la fama de
esta dltima.

La unica cita existente la encontramos, otra vez, en el
incansable N. Llopis en 1954 dénde describe la gatera de
entrada y sondea el pozo: "El sondeo de esta Sima gasté 65
m de cuerda sin tocar fondo" (sic).

En Agosto de 1975y 1977 el grupo G.E.A.B. de O.J.E. de
Badalona explora la sima descubriendo una sala lateral bella-
mente decorada, publicando ficha de la cavidad y un croquis
aproximado (PORCEL CARO, 1990).

Una inscripcion en la cabecera del pozo: "RES" Barcelo-
na-80 delata la presencia de este grupo cataldn en esa fecha.

El 19-VIII-1993, J.J.Haro, F.Garciay E.Porcel, topografian la
cavidad.

Sala Marta Haro en la Sima del Roquel

Cabecera del P-53 de la Sima del Roquel
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CR-2 SIMA DEL ROQUEL ALGATS
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CR-2 Sima del Roquel (Chirivel, Almeria)
Topografia: G.E.B.
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Concreciones en la sala Marta Haro. Sima del Roquel

Situacién

Cerca de la mina del Roquel, a unos 50 m a la izquierda y
20 m mas arriba.

Descripcién

Tras pasar una gatera, un resalte de 2 m nos sitta en el
labio superior de un pozo de 53 m, por la base del resalte una
gatera descendente nos conduce a una repisa de 2x1 m.

El fondo lo encontramos a -58 m. En direccién SE tenemos
dos opciones, una de ella consiste en escalar unos bloques
en precario estado de equilibrio o bien una vez pasado la
repisa de 2x1, unos 20 m més abajo se puedse realizar un
péndulo hacia unas piedras empotradas que forman otra
“repisa”. Por cualquiera de los dos lados, tras un paso estre-
cho, comienza la "via G.E.A.B.”, con un pozo de -17 m que
nos sitta en la sala Marta Haro, sin duda la més ampliay bella
de toda la comarca de Los Vélez; donde podemos ver cola-
das, banderas, estalactitas de grandes dimensiones y sobre
todo una fuerte actividad clastica. La base de la sala es el
contacto de la caliza gris con el sustrato pizarroso que des-
cribe N.Llopis en su observacién geolégica del Cerro del
Roquel. Se trata de rocas metamérficas (micasquitos) desme-
nuzadas que dan lugar a peligrosas rampas detriticas que
engullen literaimente al explorador, estos materiales ciegan el
acceso a antiguas salas profusamente ornamentadas.

El punto més bajo de esla rampa nos lleva a los 74 m de
profundidad. Estos 74 m de desnivel situan la Sima del Roquel
en la més profunda de la comarca.

CR-3.- SIMA DE LOS HUESOS

Cerro del Roquel
T.M.: Chirivel

Situacion

Unos 100 m por encima de la Mina del Roquel, en una
cafnada.

Cavidades en el entorno de Vélez Blanco.
Puerto del Peral

Descripcién

Una gatera nos conduce a una diaclasa por la cual tras
bajar varlos resaltes nos lleva al final de la cavidad.

Su profundidad es de unos 20 m. En su fondo, en 1975 el
G.E.A.B. encontré restos éseos, entre los que destacaba un
bien conservado fémur humano.

SIMA DE LOS RINCONES

Puerto del Peral
T.M.: Vélez-Blanco
Otros nombres: Cueva de |os Rincones.

Antecedentes

Pequena cavidad visitada por N.Llopis, A.Cobosy L.Garcla
en 1954, exploran la primera sala y levantan croquis topogra-
fico de la misma (LLOPIS LLADG, 1954). Llopis define la caliza
ddnde esta enclavada la cueva como “Dolomfas Rhetienses”.
La segunda cita la encontramos en un articulo sobre el Parque
Natural de la Sierra Maria (GEA PEREZ, 1988) una detallada
topograffa que incluye ya la segunda sala. El 17-VIl-1993
V.Porcel y E.Porcel localizan la cavidad y un dia més tarde
J.J.Haro y E.Porcel |a topografian.

Situacidn

La situacion tal como la describe Llopis, gracias a la cual
llegamos a ella, dice: “Se abre en las dolomias Rhetienses a
1495 m de altitud en un pequeno cordal que separa dos
barrancos al W. del camino que asciende al Puerto del Peral
y a 30 m por encima,,..., la boca se abre al E.",
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SIMA DE LOS RINCONES
T.M.:VELEZ- BLANCD

Topo: E.Porcel

J. Jd. Haro
Des.: ~8m.
Rec.: 42 m.

ALGATS

Sima de los Rincones (Vélez Blanco, Almer(a)
Topografia: G.E.B.

Descripcion

Tras una boca de 1.45x0.509 m una rampa nos introduce
en una sala con el suelo cubierto de derrubios, a la izquierda
encontramos una construccién humana con blogues de pie-
dra con la intencién de nivelar el suelo, que permite la ubica-
cién para que una persona pernocte. La antigliedad de este
“habitéculo” suponemos que es de época reciente.

A la derecha y casi imperceptible, existe una selectiva
gatera con una resalte de -1.7 m que nos conduce a la
siguiente sala, bellamente ormamentada con profusién de
formaciones litogénicas, en su parte final y tras ascender un
pequefo R+1 m encontramos otro R -3.6 m que nos hace
descender entre blogues a la cota inferior de la cavidad: -8 m.

El recorrido total es de 42 m. La cavidad se encuentra en
fase de descalcificacién.

BIOESPELEOLOGIA

Se observé la existencia de un murciélago en la primera
sala de la especie "Rinolophus ferrum-equinum” muy comun
en la comarca, También se detectd la presencia de lirones
(Crocidura Russula).
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Cavidades en los materiales
arrecifales de Cariatiz (Almeria)
Caves in the reef limestones of Cariatiz
(Almeria)

Benavente J.

Espeleo-Club “Almeria” (E.C.A)
Seccién de Espeleclogia del C.A.M. (Almeria)

L_ T G £ b S AR 2} -Z.'.. T |
Resumen

Se muestran los resultados de las exploraciones icas realizas
en el afio 1979 por la S.EEC.A.M. en la Sierra de las Rellanas, asi como la
descripeion, topografia e historia de las cuatro cavidades excavadas en
estas calizas arrecifales situadas en la zona de Cariatiz (Almeria).

Abstract

Some results from speleclogical explorations in the 1979 by SECAM.
with some descriptions topographics and stories of four caves in lime-
stones reef in Sieira de las Rellanas Cariatiz - Almeria-

INTRODUCCION

En el mes de Enero de 1979, la Seccién de Espeleologia
del Club Almeriense de Montafismo (S.E.C.A.M.), se encon-
traba trabajando en el karst de yesos con vista a la prepara-
cién del Vil Campamento Regional Andaluz de Espeleclogia,
al cual esta seccién se habia comprometido a celebrar en el
puente de Semana Santa de ese mismo afo, por dicha motivo
los organizadores deciden explorar todos los contornos para
conocer aun méas todo el 4rea cercana a la futura ubicacion
de este evento que se tenia que celebrar a nivel regional,de
este encuentro dependia muchas cosas, la primera y primor-
dial la de dar a conocer este magnifico karst que en estafecha
se empezaba ya a conocer fuera de la provincia de Almerfa.

En la venta cercana les dicen que en una cercana barriada
también perteneciente al municipio de Sorbas, llamada Caria-
tiz hay cuevas segin comentan los pastores del lugar. Envista
de estos comentarios el equipo de exploracion decide acer-
carse a dicha barriada para comprobar dichos datos. De
inmediato comprueban que esta zona ya no es de yeso sino
de caliza, caliza arrecifales que en su dia debieron de servir
de limite de las aguas hasta que se formaron los yesos en el
mioceno.

Al llegar al pie de las barranqueras de acceso a la zona el
equipo se divide para de esta forma poder patear mayor
terreno. Cuando el desénimo empezaba ya a aparecer uno de
los miembros aparece con parte de un craneo humano entre
sus manos que habla encontrado en una cueva cercana. De
inmediato todo el resto del grupo se dirige a dicha cueva
encontrando en su interior cuatro crdneos méas asf como
huesos y alguna pieza de cerdmica.

Tras explorar la cusva se descubren en los alrededores
otras tres més, a muy poca distancia unas de las otras,
bautizandolas con los siguientes nombres: a la primera, Cue-

va de las Cabezas, como era natural; a la segunda, Cueva de
los Caballos; a |a tercera, Cueva de Cariatiz y a la cuarta ,y
mas pequeia, Cueva Gatera.

Durante esta exploracién surgié una anécdota graciosa, y
es que el dia anterior dentro de una sima del karst de yesos
se encontré la cabeza de una cabra gastdndole la broma a
uno de los participantes noveles por aquella época de que
dicha cabeza era de hombre y ademas prehistdrica, al cual se
le encomendé la custodia de dicha cabeza hasta que se
llegara de vuelta a Aimeria. Ya al dfa siguiente el “cabreo” del
novato fue mayUsculo al comprobar que no habfa similitud
fisiolégica entre el craneo de la cabra y las cabezas y restos
humanos que realmente también sorprendieron al resto del
equipo de exploracion,

Estos créaneos fueron entregados al museo de Almerfa para
su posterior estudio, donde se encuentran en la actualidad.

Este mismo afo a raiz de las informaciones el Grupo
Espeleolégico Provincial realizaré también exploraciones a
estas mismas cuevas.

En 1982 aparece el libro Imagen de un Pueblo “Sorbas” en
el cual se hace mencién a estos descubrimientos.

En 1988, se explorany se estudian estas cuevas de Cariatiz
dirigidas por el arqueoldgo F. Risco y bajo tutela de la Dele-
gacién de Cultura de Almeria, Departamento de Arqueologia
donde se edita un informe con el siguiente titulo:

“Informe en orden a proteccién de las cavidades arqueo-
légicas conocidas en el términc municipal de Sorbas”, con-
cluyendo estos trabajos el 6 de Junio de 1988.

SITUACION

Las cuatro cavidades se encuentran en la Sierra de las
Rellanas a mitad de uno de los dos pequenos barrancos que
desembocan a la cortijada, teniendo que coger el segundo 0
izquierdo que nos llevard hasta la zona de exploracion, 20

Figura 1
Situacién del afloramiento arrecifal de Cariatiz (Almeria)
(modificado de PULIDO BOSCH y CALAFORRA, 1993)
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Figura 2
Cueva de los Caballos (Cariatiz, Almeria). Topografia: (F. Risco, SECAM)

Foto 1
Fractura de acceso a la Cueva de los Caballos (Cariatiz, Almeria). Foto: J. Benavente

minutos de marcha nos situara en la puerta de la primera de
las cavidades, la Cueva de los Caballos de facil localizacion
por su amplisima entrada y por estar esta en el mismo centro
de la falla que parte casi toda la zona de calizas arrecifales
que bordean de Este a Oeste la cortijada de Cariatiz. Situan-
donos de espaldas a la Cueva de los Caballos es de fécil
localizacion a simple vista las tres cavidades restantes si-
guiendo la linea de fracturacion. La primera a tan solo 20
metros Cueva Gatera y unos 40 metros mas a poca distancia
las Cuevas de Cariatiz y la de las Cabezas.

Se trata de pequeias cavidades de origen tecténico que
no tienen un desarrollo grande, las aguas de infiltracién han

sido tan pobres que ni tan siquiera han permitido las coladas
o cualquier ofro tipo de formaciones calcéareas.

Desde el punto de vista espeleoldgico no tienen nada en
comun con sus vecinas del karst de yesos, pues la més
grande, la Cueva de Cariatiz, con sélo 37 metros de desarrollo
y la més pequena, la Cueva de la Gatera s6lo unos metros
que no mereci6 la pena el topografiaria.

Por ditimo solo mencionar que a la hora de siglar, para
evitar confusiones de numeros con el catdlogo de la
A.M.A . (Agencia del Medio Ambiente) dentro del mismo térmi-
no municipal, se siglé a partir del 01, Ejemplo: Cueva de los
Caballos SO-01-SECAM

72

espeleotemas 4, 1994

AR A

P




CUEVA DE LAS CABEZAS
Cariatiz (Almeria)

Figura 3

Cueva de las Cabezas (Cariatiz, Almeria). Topografia: (F. Risco, SECAM)

CUEVA DE CARIATIZ
Cariatiz (Almeria)

Escala:
0 6m
e ——

Figura 4

Cueva Cariatiz (Cariatiz, Almeria). Topografia: (F. Risco, SECAM)

DATOS TECNICOS

Cueva de los Caballos

Sierra: Las Rellanas

Municipio: Sorbas (Cariatiz)

Numero de hoja: 1.031

Nombre: Sorbas

Fecha de Exploracién: Enero de 1979

Club: Secc. Espel. del Club Almeriense de Montafismo.

Numero de catdlogo SECAM: SO-01-CAM
Registro Catélogo Provincial: 192

Long: 37° 08'48"

Lat: 02° 05°40"

Asnm: 450 m
DH: 17 m, D: 19 m
+Z:-2m

Cueva Gatera

Sierra: Las Rellanas

Municipio: Sorbas (Cariatiz)

Numero de hoja: 1.031

Nombre: Sorbas

Fecha de Exploracién: Enero de 1979

Club: Secc. Espel. del Club Almeriense de Montafismo.
Numero de catédlogo SECAM: SO-4-CAM

Registro Catélogo Provincial: 791
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Foto 2
Cueva de Cariatiz (Almeria). Foto: J. Benavente

Foto 3
Derrubios de entrada en la Cueva de las Cabezas
(Carlatiz, Almeria). Foto: J. Benavente

Lon: a 20 metros de la Cueva de los Caballos
Asnm: 448 m

D:20m

+Z:-1m

Cueva de las Cabezas

Sierra: Las Rellanas

Municipio: Sorbas (Cariatiz)

Numero de Hoja: 1.031

Nombre: Sorbas

Fecha de Exploracién: Enero de 1979
Club: Secc. Espel. del Club Aimeriense de Montadismo.
Numero de Catélogo SECAM: SO-02-CAM
Registro Catélogo Provincial: 191

Long: 37° 08' 52"

Lat: 02° 05' 40"

asnm: 470 m

DH: 26.5 m

D:28 m

+Z:-19m

Cueva de Cariatiz

Sierra: Las Rellanas

Municipio: Sorbas (Cariatiz)

Numero de hoja: 1.031

Nombre: Sorbas

Fecha de Exploracién: Enero de 1979
Club: Secc. Espel. del Club Almeriense de Montanismo.
Numero de Catélogo SECAM: SO-03-CAM
Registro Catélogo Provincial: 190

Long: 37° 08' 50"

Lat; 02° 05' 38"

Asnm; 4890 m

DH: 32.5

D:37m

tZ:-14m

Sima del Cortijo Alto

En 1992 el Espsleo Club el Tesoro (E.C.T.), descubre en la
zona una nueva sima “Sima del Cortijo Alto” aunque todavia
no tiene ningun tipo de estudio por parte de este Club salvo
los siguientes datos:

Sierra: Las Rellanas

Municipio: Sorbas (Los Alfas-Cariatiz)

Numero de hoja: 1.031

Nombre: Sorbas

Ano de exploracién: 1992

Club: Espeleo Club el Tesoro

Numero de Catélogo E.C.T.: SO-06-ECT

Registro Catélogo Provincial; 731
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Experiencias
en el bombeo de sifones
(Cueva del Agua, Sorbas)
Some experiences in pumping siphons
(Cueva del Agua, Sorbas, Almeria)

Ayuso Campos I.; Lopez Miralles A.

Espeleo Club Almeria

ez

Resumen

Breve estudio histérico de los sifones més importantes de la C. del Agua
(Sorbas, Almeria), asi como de los ensayos de las téchicas de bombeo
para el vaciado de sifones llevadas a cabo en dos de los tramos sifonados
mas significativos del complejo . En este complejo kirstico los sifones
consfituyen uno de los puntos més importantes de conexién entre los

Mediarte espelecbuceo se exploré en 1988 el Sifén “Mayorga”, cuya
longitud es de 90 m. En Noviembre de 1992 se intenta mediante espeleo-
buceo la exploracién del sifon “Esperanza” sin logrario debido a la
peligrosidad del buceo en esta galeria. En Junio de 1993 se utilizalatécnica
del bombeo para vaciar el sifén obteniendo los resultados esperados. Se
trata de una galeria con dos sifones, y cuya longitud total es de 44 m. En
el sifén de la galeria féell de la SO-21 se IntentS el vaciado mediante
bombeo sin lograr la disminucién de nivel necesaria. El resto de sifones
conocidos se han determinado por trazado y ajuste en el plano. Actual-
mente se esta utilizando de forma intensiva el bombeo, esta técnica esta
aportando interesantes datos para el estudio del conjunto del sistema.

Abstract

Here are some historical studies of the more important siphons from the
complex “Cueva del Agua” and also the tachnical test of pumping in

siphons done in two of the more interesting sections of the complex.

In the gypsum karst, the siphons are the connextion beetwen each
systems of galleries. Different techniques were used for exploration and
survey; diving, fluorescent tracing, and pumping. Thanks for all the efforts
to connect all galleries that we now have the general scheme of the cave.
In 1988 the siphon “Mayorga™ 90 m long explored by diver. In November
of 1992, a diver fried to pass the siphon “Esperanza” with no success. In
June of 1993, the pumping were used with success, it was a gallery (with
1ow siphons) of 44 m long.

We tried another siphon “S0-21" was pumping whitout results, the water
level was not low enough. The remaining of the known siphons were done
by fluorescent tracing and adjustment on the map . Now, we used with
intensive form the pumping technique that give us interesting data about
the whole system of galleries.

OBJETIVOS Y RESULTADOS

Desde 1977 el Karst en Yeso de Sorbas ha sido el objeto
de estudio de distintos grupos de Espeleologia interesados
en este entorno tan particular que constituye uno de los
nucleos espeleolégicos con més densidad de cavidades del
mundo. Dentro del karst, una cavidad destaca en cuanto a
desarrollo y variedad morfolégica: El Complejo de la “Cueva
del Agua". Actualmente, el desarrollo total topografiado alcan-
Za los 7650 m, esto se debe en gran medida al estudio y
exploracién de los distintos sifones existentes en la red. La
extrema importancia de estos sifones radica en que constitu-
yen significativos puntos de unién entre los distintos subsis-
temas que conforman la red global de galerias.

El estudio de estos tramos sifonados es extremadamente
complicado debido a las grandes dificultades que entrafia su
exploracién. En ellos se han ensayado diferentes técnicas

Foto 1
Cambio de posicién de la bomba, SO-360 Sifén Esperanza
Foto: I. Ayuso
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Foto 2
Paso de la bomba a través del Sifon Esperanza. Foto: I. Ayuso

$0-360

Nivel inicial del agua

Sifén Esperanza
. Nivel del agua después del bombeo

O Distirtas posiciones de la bomba

Figura 1
Esquema del doble sifén en el tramo S0O-360 Sifén Esperanza
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Foto 3
Peligro de recarga del Sifén Esperanza durante las paradas de la bomba. Foto: I. Ayuso
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Mayorga si 1986 si 1988 | no 2 si 90m _|c.Agua/S0-21
Esperanza si 1989 si 1992 si 1993 si 44 m S50-21/ V3-Abejas
SO-21 fésil no - no - si 1993 no - ?

Tabla 1
Resumen del estudio de los sifones mas significativos de la Cueva del Agua (Sorbas)

como son el trazado con fluoresceina y colorantes, el espe-
leobuceo y el bombeo.

En 1988 durante el Campamento Nacional organizado en
el Karst de Sorbas el sifén que une la galeria principal de la
Cueva del Agua con la SO-21 fue buceado por J.M. Mayorga
y se le determin® una longitud total de 80 m.

En 1989 el sifén “Esperanza” que une los tramos SO-21 y
V3-Abejas fue trazado con fluoresceina, y mediante ajuste en
el plano se determiné que era un punto de conexién entre
ambaos subsistemas.

En 1992 J. Ortego, junto con otros espelecbuceadores de
grupes de Alicante y Valencia, intenta el buceo del sifén
"Esperanza’. La extremada turbidez del agua, asi como la
estrechez de la galerfa imposibilitan la exploracion.

En Junio de 1993 se utiliza por primera vez la tecnica del
vaciado mediante bombeo en el sifén “Esperanza”. Tras 8
horas de bombeo, el nivel del agua desciende aproximada-
mente 4 m dejando al descubierto la béveda del sifén lo

suficiente para atravesarlo. Este primer sifén conduce, a tra-
vés de un nuevo tramo de galerias , a un segundo sifén que
definitivamente conecta con el sistema V3-Abejas, ya que en
esta zona se observé una disminucién del nivel del sifén de
50 cm, medida que corresponde exactamente a la disminu-
cién existente en el otro lado. La longitud total topografiada
entre ambos sifones es de 44 m. La cantidad de agua desa-
lojada es aproximadamente 16-17 m3/h.

En Octubre de 1993 se intenta vaciar otro de los sifones
més importantes del complejo, el sifén de la galerfa fésil de ia
80-21, que se supone comunica con galerias en direccién al
Sistema Burgos. Este sifén, cuya morfologia corresponde a
una salita circular de pequena béveda y reducidas dimensio-
nes, se obstruia continuamente durante el bombeo por acu-
mulos de arenas y arcillas existentes en la zona de aporte de
agua, por lo que el bombeo se hacfa extremadamente dificil.
Tras 5 horas de bombeo el nivel de agua descendié aproxi-
madamente un metro. A partir de entonces y durante 7 horas

espeleotemas 4, 1994



S0-21

Sifon Galeria Fasil S0-21

Nivel inicial del agua

. Nivel del agua después del hombeo

O Distirtas posiciones de la bomba

Figura 2
Esquema del vaciado del sifén de la galeria “fésil” SO-21

més, el nivel del agua comenzé a descender muy lentamente, *

aproximadamente 2 cm cada hora, sin que pudiera observar-
se el principio de la béveda del sifén. Es muy probable que
este sifén sea Impracticable debido a sus reducidas dimen-
siones y parece ser que a través de é| se comunica con una
zona de sifones intermedios, de forma que la cantidad de
agua a desalojar es enorme. La cantidad de agua desalojada
en este caso corresponde a 10-11 m3/h, con un desnivel de
6-7m

En el complejo de la Cueva del Agua existen otros sifones
importantes comao son el sifén “Finito” y el sifén de la galeria
activade laS0-21. Suexploracidn serd abordada en préximas
fechas.

Para la utilizacién de esta técnica de bombeo se ha selec-
cionado los sifones que rednen una serie de caracter(sticas,
una de ellas es que cuenten con un acceso practicable para
el transporte de la bomba, asi como que dicho acceso debe
estar cercano al exterior ya que |a longitud del cable que une
la bomba con el generador instalado en el exterior no debe
superar una longitud determinada, ya que entonces el caudal
que desaloja la bomba disminuye considerablemente y el
bombeo se hace inoperante en el tiempo; unas condiciones
de humedad en la galeria que permitan la instalacién del
cuadro eléctrico en el interior, y ademas que el agua pueda
ser desalojada del sifén sin que exista retorno. Asimismo los
bombeos requieren el trabajo de un gran nimero de personas
ya que durante todo el tiempo diversos grupos hacen relevos
en el interior y en el exterior para el control del generador, de
la bomba y del cuadro eléctrico, y el grupo que una vez
logrado un acceso por el sifén lo atraviesa para su exploracién
y topografia, mientras los demés grupos contindan el trabajo
para impedir la recarga del sifén. En los bombeos realizados
hasta el momento han participado miembros del Espeleo
Club Almerfa, de la seccién de Espeleologia del C.A.M. y del
Espeleo Filabres Club, formando un grupo total de 15 a 20
personas.

En estos bombeos, dado que la seccién de cable utilizado
es de 2.5 mm?2 el limite méximo de extensién del cable son
aproximadamente 128 m, ya que rebasado este limite se
produce una caida de tensién (disminucién del voltaje) que
provocaria un bajo rendimiento de la bomba, disminuyendo

considerablemente el caudal desalojado e incluso la parada
de la propia bomba. Con un aumento de seccién del cable se
solucionarfa este problema pero entonces el peso del material
serfa excesivo para su transporte através de pozosyy galerias.
Otro de los grandes problemas en estos trabajos es la gran
humedad existente en el medio. Para evitar accidentes por
electrocucion se ha utilizado material eléctrico de alta calidad.
Asimismao se utilizé cable bajo goma especial para ser sumer-
gido con un aislamiento de 1000 V., un cuadro eléctrico de
PVC anti humedad con arrancador protegido, con relé dife-
rencial, magnetotérmico y toma de tierra. Pese a la dureza de
las condiciones el material empleado demostré su bondad.
También demostré una gran eficacia la bomba de 0'7 CV -0'6
KW con impulsor monocanal, con paso de 45 mm que en
algunos momentos bombed mas fango y piedras que agua,
De la bomba parte una manguera de 56 mm que conduce &l
agua hacia otras galerfas aguas abajo. La bomba debe ser
variada de posicién conforme disminuye el nivel del agua para
impedir el bombeo en vacio. El generador de 3000 W a
gasolina demostrd su dureza y bajo consumo, ya que tras
horas de funcionar a pleno rendimiento no dio problemas. El
equipo de espeledlogos, con una gran capacidad de adapta-
cién, hizo el montaje completo de la instalacién eléctrico
hidréulica.

Tanto en el caso del sifén “Esperanza” como en sifén de la
$0-21, los resultados obtenidos tras el bombeo son impor-
tantisimos para el estudio global de la red de galerias, y
aportan interesantes datos para la exploracién de todo el
complejo.
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IV Campamento Provincial
Dalias’93
IV Speleological Camp in Almeria Province

Torres A.

Espeleo-Club Aimeria (E.C.A)

Resumen

Se resumen las actividades del IV Campamento Provincial de Espeleolo-
gia celebrado en Dalias (Almeria). La cavidad mas importante de las
topografiadas corresponde al Simarrén |l (d-6) con 453 m de desarrollo y
-70 m de profundidad.

Abstract

Principal activities of the [V Spelological Champ of the Almeria Province
are described. The most important cave s the Simarrdn Il with 453 m long
and -70 m deep.

Introduccién

Durante los dias 4, 5 y 6 de Diciembre, como viene siendo
habitual en la provincia de Almeria, se celebré el IV Campa-
mento Provincial de Espeleclogia, en esta ocasién organiza-
do por el Espeleo Club Almerfa. La zona escogida fue Sierra
de Gédor, dentro del término municipal de Dalias. El Campa-
mento quedd enclavado en el Cortijo Clavero a 1090 m de
altitud. La zona en cuestién ofrece buenas posibilidades es-
peleolégicas, de hecho, de las cavidades conocidas desta-
can dos: “El Simarrén |" con -91 m de desnivel y 288 m de
recarrido y “El Simarrén 11", con -70 m y 453 m de desnivel y
desarrollo respectivamente.

Los cuarenta participantes con que contd el Campamento
pudieron escoger entre las distintas actividades que se ofre-
cia: préacticas de técnica alpina; topografia; autosocorro;
prospeccion en el LLano de Pecho Cuchillo a una altitud de
1400 m; exploracién y topograffa en el Simarrén I, asl como
las visitas a las distintas cavidades del lugar.

Situacién y Geografia

El érea donde se realizé el Campamento se encuentra en
la zona Occidental de Sierra de Géador. Para llegar al Cortijo
Clavero se parte desde el Manantial de Celin. Desde aqui
cogeremos la pista forestal, trascurridos unos 11 Km de
ascensién por dicha pista, existe una desviacién hacia la
izquierda, cogeremos esta desviaciony tras 1 Km nos encon-
tramos con el Cortijo. Desde aqui podremos divisar parte de
las cotas mas altas de ia Sierra: “Pecho Cuchillo”, con 1953
msnm, "Alto del Castillejo”, con 1973 msnm, y "Dos Herma-
nas”, con 1998 msnm.

Las exploraciones quedaron encuadradas entre la cabece-
ra del “Barranco de las Fuentes” y el “Barranco del Aguila”. El
Barranco de las Fuentes tiene su inicio en el llano de Pecho
Cuchilio a 1500 m de altitud aproximadamente. El tramo final
de este barranco se denomina “Arroyo de Celin”, a unos 600
m de altitud, donde surge el manantial més importante del
sector. El Barranco del Aguila tiene su origen por debajo del

“Cerro de la Atalaya”, a 1920 m de altitud y baja hasta el mismo
“LLano de la Aldeilla".

Enclave Geoldgico

Sierra de Géador se encuentra dentro del dominio de las
Cordilleras Béticas. Es sin duda alguna un majestuoso macizo
dolomitico, siendo ademés el més importante de la Provincia
de Almerfa. Los materiales que afloran en la zona de trabajo
pertenecen al manto de LGjar. Es visible tanto la formacion
carbonatada en toda su extensién como el tramo filitico de
base. La estratigraffa de la unidad de Gédor en el Barranco de
las Fuentes se compone de cuatro términos:

1) Filitas con tonos azules y violdceos; hacia el techo
aparecen cuarcitas blancas, su potencia total es desconoci-
da.

2) Dolomias con aspecto brechoide. Hacia el techo pasan
insensiblemente a caliza, con colores oscuros. La potencia es
del orden de unos 500 m

¢) Calizas y calcoesquistos. Alternancia de estos dos ma-
teriales con distinto predominio segun los puntos. Hacia el
techo se hacen més frecuentes las calizas. En conjunto alcan-
zan una potencia de 500 m

d) Calizas. Tramo de unos 150 m de espesor, que consti-
tuye eltecho de la serie. Sulitologla es muy semejante altramo
calizo del término, siendo éste el més importante desde el
puntoc de vista espeleogenético (SANCHEZ MARTOS et al.,
1991).

Actividades
En los tres dias que durd el Campamento se efectuaron un

total de 15 salidas, repartidas entre las siguientes actividades:
prospeccién, exploracion, topograffa, précticas, visita y filma-
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Comisién Comarcal de
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Anagrama del IV Campamento Provincial de Espeleologia
Dalias '93 (Almeria)
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Sierra de Géador
Sector Pecho Cuchillo - Dos Hermanas

Situacién del Campamento y del Simarrén Il

Formaciones estalagmiticas afectadas por fendmenos sismicos
Foto: J.M. Calaforra

cién de videos.

En el “LLano de Pecho Cuchillo” se prosopecté y exploré
durante las tres jornadas, localizdndose una gran cantidad de
simas, de las cuales se exploraron un total de 6 cavidades,

entre las que destaca la sima “Pecho Cuchillo II" con un
desnivel de -44 m aproximadamente. También se exploraron
tres pequenas cavidades en la zona del “Simarrén II"

Durante las dos primeras jornadas se realizaron préacticas
de técnica alpina en una presa cercana al campamento,
contando con una gran participacion.

En el "Simarrén II" se continuaron con los trabajos de
exploracién y topografia durante todo el Campamento.

Se realizé una visita al “Simarrén I" como préctica de
formacion debido alas dificultades técnicas que presentaesta
cavidad dadas sus caracteristicas, ya que se trata de una
cavidad esencialmente vertical que requiere un buen conoci-
miento de las distintas técnicas de progresién.

Asimismo se realizar6 una visita a la “Cueva de las Tres
Campanas”. Esta cavidad de facil acceso y pequeno recorri-
do es Ideal para infantiles, asi como para todas aquellas
personas que se Inician en la préctica de la Espeleologia.

Descripcién del Simarrén Il (D-6)

El Simarrén Il es una de las més importantes cavidades en
este sector de Sierra Gador. Hasta el momento han sido
topografifados 453 m de desarrollo total y -70 m de desnivel,
aunque los trabajos de exploracién y topografia continuan en
el interior de la cavidad ya que todavia existen tramos com-
pletamente desconocidos, esta topografia inicial situa a la
cavidad, en cuanto a desarrollo, como la més importante de
Almeria de las desarrolladas en materiales calcéreos.

A la sima se accede por un pozo de -14 m. La base del
pozo estd formada por un cono de derrubios en el que se
abren dos galerfas inicialmente pertenecientes a la misma
diaclasa.

En direccién N330E un fractura de poca ampitud, rellena
en su base de grandes bloques, nos conduce hasta un
segundo pozo de -6 m que desemboca en una sala de
enormes dimensiones. En esta sala existen gran cantidad de
formaciones carbonatadas de proporciones considerables.
En la parte central de la sala remontando una colada de
aproximadamente 10 m se accede a la parte alta, donde
pueden apreciarse pequefos gours asi como grandes forma-
ciones desprendidas y fracturadas posiblemente por movi-
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El Simarrén Il (d-6, Dalias, Almeria). Topografia: Espeleo Club Almeria
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Boca de entrada al Simarron Il (Dalias, Almeria)
Foto: I Ayuso
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Galerias en fracturas N330 en el Simarrén Il
Foto: A. Torres

mientos sismicos de considerable intensidad. En esta zona
las galerias estéan formadas por el encajonamiento de grandes
bloques, sobre los cuales se abren chimeneas de consider-
able altura que discurren através de pequenas fracturas y que
recorren toda esta zona formando un conjunto laberfntico. En
la parte baja de la colada, situado a su izquierda, se abre una
pequeria fractura que conduce hacia la zona de mayor des-
nivel de la cavidad. Este meandro desemboca en una serie
de pozos escalonados entre bloques, donde el material posee
muy poca consistencia, y donde son frecuentes los despren-
dimientos. Superando estos pequerios pozos con técnicas
de oposicién se accede a una gatera terminal completamente
obstruida donde se localiza el punto topogréfico de -70 m.

En la base del pozo inicial de -14 m, en direccién contraria
a la anterior, tras desdender una pronunciada pendiente cu-
bierta por pequenos piedras sueltas y grava, se accede auna
galerfa que discurre entre blogues, y es en esta zona donde
se continuan los trabajos de exploracion. Esta parte de la
cavidad es bastante peligrosa debido a la gran cantidad de
bloques sueltos y medio encajonados en el techo que provo-
can frecuentes desprendimientos y que dificultan muchisimo
la progresién. Hasta el momento en esta galerfa se han
topografiado aproximadamente unos 100 m, aunque las ex-
ploraciones llevadas a cabo en esta zona permiten suponer
que el desarrollo total puede ser muy grande.
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Karst del Parque Natural de
Vercors (Alpes Occidentales)
Karst in the natural park of Vercors (West Alps)

Alvarez G.

Sociedad Espeleclégica Geos
Apartado de Correos 4275 (410890, Sevilla)

Resumen

Se resumen las principales caracteristicas de uno de los karst més

importantes de Europa, el karst de Vercors, trabajo realizado en el marco
del D.E.A. coordinado por la Universidad Aix-Marsella.

Abstract

Results of the principal characteristics from one of the most important
karst in Europe “The Karst Vercors” . This work has been carried out by
D.EA, working in coordination with the University of Ab-en-Provence
Marseilles.

Aprovechando la participacién de dos miembros de la
S.E.Geos (Fernando Dfaz y Genaro Alvarez) en el “Stage” del
D.E.A. Geosistemas Karsticos y Geosistemas Antrépicos del
Instituto de Geografia de la Universidad de Aix- Marsella, se
ha retomado durante Mayo de 1893, el conocimiento espe-
leclégico del Macizo del Vercors que Geos comenzé en su
expedicién de Agosto de 1983, asi como en diversas visitas
puntuales de otros miembros de |a entidad (a lo iargo de los
Ultimos afos).

En esta ocasion los trabajos se centraron en la gruta de
Vallier, la garganta de la Bourne y Ombleze-Gervanne. La
gruta de Vallier se localiza a 1520 mt de altitud en el Macizo
kérstico del Moucherotte de 1875 mt y el pico St.Michel de
1966 mt de altitud; en la extremidad Nor-Este del Vercors,
constituido principaimente por calizas de facies Urgonienses
y estructura geolégica de flanco de pliegue. La gruta de vallier,
se abre a una altura de 1520 mt dando frente al valle del Isére,
en el fondo del cual se localiza |a ciudad de Grenoble. La boca
de unos 5 metros de altura da paso a una serie de tubos a
presién y estos dan paso a un sistema de galerfas colgadas
con un desarrollo espeleométrico superior a los dos kiléme-
tros y un desnivel cercano a los -340 mp. En el contacto de la
caliza Urgoniense con las margas Hautoreviensen el sistema
se mantiene activo. A lo largo de la cavidad se observan
abundantes rellenos de arcillas, depdsitos detriticos diversos,
asl como facies de coladas estalactiticas y estalagmiticas.

Se trata de una paleo-cavidad abierta a favor de una
estructura fallada (del macizo del Moucherotte) donde los
anélisis espeleomorfolégico y cronoestratigraficos, han pues-
to de manifiesto una evolucién que alcanza probablemente el
final del Terciario o0 comienzos del Cuaternario, asi como una
sucesidn bien contrastada, bajo condiciones glaciares e in-
terglaciares del Pleistoceno Medio (Riss) y Plelstoceno Supe-
rior (Wurm). La tincién con fluoresceina, mostré la relacién
directa del sector activo (hidrol6gicamente) con la fuente de
la Bruyant a 978 mt de altitud y cuya actividad es superior en
algunos momentos a 3 m3/s. (Figura:1).

La garganta de la Bourne, constituye un drenajetransversal
atoda la estructura geoldgica del Vercors. Setrata deunagran
“cluse” tallada en las calizas Urgonienses entre las localida-
des de Villard de Lans y Pont en Royans (Mapa:1). En ella se
localizan las mas importantes surgencias del Macizo (Gruta
Blanch, Gruta Noire, Bournillon, Chorance, Chevaline, Gour-
nier, Coufin, etc), el edificio travertinico de Chorance, nume-
rosas cavidades colgadas, asf como un espectacular mode-
lado de vertientes.

Durante esta visita se ha iniciado el estudio de la evolucién
karstol6gica de la garganta de la Bourne, relacionando tanto
el sistema hidrogeoldgico como los elementos espeleolégi-
cos de las cavidades (galerias, depésitos autéctonos y aléce-
tonos). (Figura:2) y finaimente los depdsitos externos ligados
con los procesos periglaciares. Gonforma en cualquier caso
una evolucién compleja donde se interfieren con toda prob-
abilidad la dindmica espeleoldgica y el karst superficial, al
igual que con la Vallier desde el Mioceno.

En las gargantas de Ombleze, ubicadas en la vertiente
suroeste del Vercors hacia el valle del Drome, las calizas del
Senoniense, muestran un modelado de vertientes con depé-
sitos travertinicos abundantes de desarrollo lateral y en la red
hidrogréfica de la Gervanne algunos importantes sistemas de
cascadas. En esta garganta la atencién se centré en la
cascada de la Pissoire, el Moulins de la Pipe y la Chute de la
Druise, junto a la evolucién de laderas y la relacion que éstas
tienen con las formaciones travertinicas, y su anélisis hidro-
quimico. La formacién de estas gargantas parece relacionar-
se directamente con un sistema de capturas y con una acu-
sada evolucién de "recule” a la salida de la misma. A techo
han podido detectarse diversos fenémenos de paleovalles
encajados, surgencias y pérdidas que refuerzan esta interpre-

Sumidero activo, parte alia de las gargantas de Ombleze
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Figura 1
detalles de su red interna y su funcionamiento hidrogeolégico.

(AUDRA, 1992)

G [ (&) Bl . B3

tacién.

Los trabajos desarrollados fueron dirigidos por el profesor
J. Vaoudour, responsable del D.E.A. de Geografia Fisicade la
universidad de Aix-Marsella, incorporandose igualmente al
equipo de trabajo J.Nicod, J.L.Guendon, Ph. Audra, J.L.Balais
y A.Lavagne, entre otros. Unareseria de los resultados de esta
cavidad de campo seré publicada en los trabajos del URA-903
de Aix en Provence.

El macizo del Vercors es uno de los principales karts de la
cuenca Mediterrdnea. La potente serie caliza, su masividad y
estructura geoldgica ha permitido un intenso proceso de
karstificacién ligado a una compleja y prolongada evolucién
paleoclimatica. En la actualidad el macizo presenta una im-
portante cubierta vegetal favoreciendo el desarrollo de una
continuada corrosion, Sin duda constituye uno de los parai-
sos kérsticos de Europa.
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Las telecomunicaciones en la
espeleologia
Telecomunication in speleology

Planells M.

Seccién de Espeleclogia del C.A.M. (Almeria)
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Resumen

Se describen loe principales tipos de telecomunicaciones en espeleologia
valoradas seglin la experiencia personal del autor, concluyendo que

Abstract

Description of the principal forms of communication in caves by personal
from the autor. The conclusion: the failure by radiotransmis-
sion; fechnical and economical reasons.

INTRODUCCION

Las comunicaciones en el exterior, estan determinadas por
multitud de pardmetros como son, la frecuencia empleada,
hora del dia o de la noche, nimero de manchas solares,
modalidad de la emisidn, potencia, antena de los equipos, etc.

Para distancias de hasta 10 o 15 Km nada de esto condi-
ciona las comunicaciones, s6lo la potencia, frecuencia y
antena empleada, para conas distancias, la modalidad que
mas calidad ofrece es la modulacién de frecuencia, la gama
de frecuencias, la de VHF o UHF y la potencia entre 1y 25
vatios, ademads las antenas son extraordinariamente peque-
nas.

Los conceptos aplicados en la superficie se basan princi-
palmente en el estado de las capas conductoras de la atmés-
fera que a su vez estan influidas por las manchas solares,
estas hacen que la atimdsfera se ionice mas o menos en
funcién de la cantidad de manchas presentes en el soly por
tanto haya més conductividad lo que se traduce en mejor y
maés largas comunicaciones.

Todo esto no es aplicable en el interior de las cavidades
dénde los inconvenientes principales son:

La gran absorcién de las sefales, la atenuacién de la sefial
al no encontrarse los equipos en la visual ni al mismo nivel,
etc.

La relacién senal ruido es muy mala, y en definitiva los
obstaculos hacen imposible la propagacién de las sefiales en
cualquier frecuencia, que junto con todo lo anteriormente
mencionado parece dar como Unica solucién el empleo del

teléfono alambrico.

A continuacién describo alguno sistemas y sus caracterfs-
ticas.

EQUIPOS EMPLEADOS

TELEFONO: Este sistema es el méas sencillo ademés del
més econémico, se puede encontrar todo tipo de teléfonos

procedentes de desguaces en chatarrerfas a bajo precio, el
Unico inconveniente es la gran cantidad de cable a emplear
asi como el problema de transporte del mismo durante la
exploracion.

EQUIPOS DE RADIO ONDA MEDIA, LARGA Y CORTA
300 KCs A 30 MHZs: Estos equipos se emplean para medias
y largas distancias 50 a 400 km, su gran inconveniente radica
en la gran potencia que hay que emplear, del orden de entre
100 y 500 vatios, con el consiguiente consumo de energia
eléctrica, gran tamafo, enorme peso y grandes antenas, por
tanto desechable para el caso que nos ocupa.

VHF Y UHF 140 A 470 MHZs: Estas frecuencias son
te6ricamente las ideales, sobre todo la de VHF, dado el
tamario de los equipos y las antenas, asi como por lafacilidad
de refraccién y rebote de las sefales en los obstéculos, pero
las pruebas realizadas en la préactica, han dado como resulta-
do, que la distancia méxima conseguida, esta entre los 70 y
ios 120 metros (depende tipo y tamafio cavidad), las pruebas
se han hecho con equipos profesionales de VHF y UHF y una
potencia de 2.5 y 5 vatios.

SUPER ALTAS FRECUENCIAS MAS DE 3000 MHZs:
Tienen idénticas caracteristicas que las anteriores aungue
estas se rebotan con mas facilidad en los obstaculos, pero
también es mayor la absorcién de la sefial y las pérdidas por
refraccién, por lo que se necesita mucha potencia, cuestion
esta que no se ha probado debido al alto coste de |os equipos
que ademaés son dificil de conseguir en el mercado.

Como soluciones no importando el coste de las mismas,
se pueden emplear equipos portatiles de VHF intercalando
una serie de repetidores de poca potencia, pero el tamario de
los mismos no es muy reducido ya que estan compuestos
por un receptor, transmisor, duplexor, antena, baterfay médu-
lo de control, habria que ir dejando un repetidos cada setenta
o cien metros en el mejor de los casos depende de la cavidad,

Otra solucién més que costosa engorrosa, es la de utilizar
un sélo equipo en el exterior y emplear como antena cable
radiante, que consiste en un cable coaxial especial que radia
entoda su longitud, con lo que un sélo walki en VHF trabajarfa
sin problemas, pero si hay que introducir un cable, es lo
mismo que sea un cable de teléfono, sistema este més
econdmico, por lo tanto la diferencia esté en que con la radio
la movilidad dentro de la cavidad es total y con el teléfono hay
que estar junto alterminal del hilo, este sistema es el empleado
actualmente en tineles y minas.

Se han probado equipos que generan campos magnéticos
de bajas frecuencias con algin resultado, esto consiste en
unas grandes bovinas que generan y captan campos eléctri-
cos, pero en el exterior de la cavidad hay que moverse con el
sistema en sentido harizontal al mismo tiempo que en el
interior, lo cual no parece que sea un sistema cémodo y
sencillo,

CONCLUSIONES

En resumen, después de las diversas pruebas realizadas
con material profesional, puedo deducir que hoy por hoy, una
cosa tan importante como la comunicacion con el exterior, es
inviable a nivel de un club de espeleo por las muchas dificul-
tades técnicas, econdémicas, tecnolégicas, y sobre todo 16gi-
cas.

No he descubierto nada nuevo, pero he querido probarlo
por mi mismo, valga pues para refrescar el tema a otros
interesados que quieran abordario, y como no obtener algu-
nos resultados, los cuales me gustarfa conocer.ll
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ECActividades

Angel Torres Palenzuela

Espeleo Club Almeria (E.C.A)

Karst en Yeso de Sorbas. Cueva del
Agua “Record” de Andalucia

Como en afios anteriores, dentro de
este karst nuestros esfuerzos espeleo-
|6gicos se ven précticamente absorbi-
dos por el Sistema “Cueva del Agua”.
Los resultados obtenidos en dicho sis-
tema bien han merecido la pena. La
“Cueva del Agua” tiene hasta la fecha
7850 m de desarrollo, lo que la convier-
te, en la primera cavidad en desarrollo
de Andalucia. Al mimo tiempo es la pri-
meray séptima de Esparia y del mundo
respectivamente, de las excavadas en
yeso. Para conseguir tal logro los traba-
jos se han centrado especialmente en
la zona del “Huy huy Ay", zona ésta en
la que se han explorado y topografiado
més de 700 m de galerias, si bién en su
inicio se desarrollan por gateras y luego
terminan en galerias y salas de amplias
proporciones. También se han descu-
bierto y topografiado dos nuevas entra-
das al Sistema, que corresponden a la
“Sima de los Lirios” SO-533 y la “Sima
de la Menta” SO-532 que junto con sus
galerias suman un total de unos 200 m
topografiados.

Por otra parte, y dentro del mismo
Sistema, se ha emprendido otratécnica
de exploracién que por todos es cono-
cida pero no es muy habitual, se trata
del vaciado de sifones con generador,
bomba y demés materiales necesarios
(ver articulo en este mismo ndmero de
“Espelecotemas”). En dos ocasiones se
ha empleado ésta técnica, los escena-
rios han sido el “Sifén Esperanza” en la
S0-360 y el "Sifén de Ia galerfa fésil” en
la SO-21. En el sifén “Esperanza” se
topografiaron 80 m de galerias, conec-
tando con un segundo sifén. En la SO-
21 no pudo vaciarse el sifén debido al
gran aporte de agua, asf como a la
continua obstruccién por arcillas y are-
nas, ya que las dimensiones de la b6-
veda son muy reducidas.

Por ditimo y con respecto al Sistema
“Cueva del Agua” decir que continuan
los trabajos e investigaciones sobre la
disolucién del yeso en el interior de esta

cavidad, trabajos que llevan a cabo
conjuntamente la Universidad de Alme-
ria y la Universidad de Bologna y que
cuentan con la colaboracién del Espe-
leo Club Almeria.

En las cercanias del Sistema de la
“Cueva del Agua” se ha explorado y
topografiado la “Sima Noel”, con un
pozo de -35 m. En la base de dicho
pozo comienza una pequeina galerfa
que a veces se convierte en gatera, con
pasos muy obstruidos debido al barro
existente. En total se topografiaron 170
m de desarrollo, La ciavidad que da en
la actualidad muy alejada del entorno
inmediato de la Cueva del Agua, por lo
que no se preve una conexion inmedia-
ta con el sistema.

Sierra de Gador

En las estribaciones de la Sierra de
Gédor y en las cercanias de la ciudad
de Almerfa se han topografiado un total
de 5 cavidades. Las cuevas en este
sector son de pequefias proporciones
y entre elias destaca la "Sima de las
Chapas” con 75 m de desarrollo.

En otros puntos de nuestra provincia
se han realizado actividades como la
prospeccion de cavidades en Sierra
Marfa sin resultados positivos y la ex-
ploracién de la AX-ECA-1 en Albox.

IV Campamento Provincial

Se celebré en Sierra de Géador, en el
término municipal de Dalfas, del 4 al 6
de Diciembre de 1993 organizado por el
Espeleo Club Almerfa, patrocinado por
la Comisién Comarcal de Deportes de
la Alpujarra baja y con la colaboracién
del Exmo Ayuntamiento de Dalias. Par-
ticiparon un total de 30 espeledlogos y
se realizaron distintas actividades tales
como prospeccién, exploracién, topo-
grafia y précticas técnicas.

PB-4 “Cueva del Arroyo de la
Rambla” Peal de Becerro (Jaén)

Desde su descubrimiento el E.C.A.

trabaja en la exploracién y topografia de
esta cavidad junto con el resto de gru-
pos espelsolégicos integrantes del In-
terclub de trabajo creado para el estu-
dio de la PB-4. Durante este afio se ha
entrado en la cavidad en siete ocasio-
nes y en total han sido topografiados
los 1000 m finales de la misma.

Laboratorio subterrdneo de la
Cueva del Agua de Iznalloz
(Granada)

El Patronato de la Cusva del Agua de
Iznalloz, dependiente de la Diputacidn
Provincial de Granada, ha inicidado la
instalaciéon de un laboratorio subterra-
neo en dicha cavidad constituido por un
conjunto de instrumentos de registro
continuo tendente a determinar las dis-
tintas variables fisico-quimicas que in-
fluyen sobre las especies troglofilas y
cémo el posible desarrollo turfstico
pueda afectar a la cavidad. En el pro-
yecto participan miembros del Departa-
mento de Hidrogeologia y Quimica
Analtica de la Universidad de Almeria
junto con el apoyo técnico del Espelo-
Club Almerfa,

Expediciones

Durante los dias del 20 al 28 de Agos-
to se realizé la expedicién Norte'94, en
la que sevisitaron las siguientes cavida-
des: Cariuela (Arredondo, Santander),
Cullalvera (Ramales de la Victoria, San-
tander), Torca del Carlista (Vizcaya) y
Ojo Guarena (Cueva, Burgos), en suma
un drea que alberga las cavidades mas
impresionantes del mundo y que todo
amante de la espeleclogia debiera co-
nocer y cuidar.ll

Cueva del Agua (Iznalloz, Granada)
Foto: Angel Torres
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José Benavente Herndndez

Espeleo Club Almeria (E.C.A)

Responsable Provincial del Catdlogo de Cavidades {(F.A.E.)

L CATALOGO DE CAVIDA-
Ees DE LA PROVINCIA DE
ALMERIA

Los comienzos de lo que
més tarde se conoceria como el
“Catélogo de Cavidades de la
Provincia de Almeria”, tuvo su
origen, como tantas cosas que
suceden en lavida, en unaidea
personal y en un momento de-
terminado, de forma totalmente
altruista. Una idea que, poco a
poco, irflatomando formay evo-
lucionando a una mayor perfec-
cién.

Todo comenzaba en 1989,
ayudado por la mano de la in-
formética, con un programa
simple (base de datos), con la
finalidad de crear fichas donde
guardar ordenadamente la in-
formacién. De esta forma la pri-
mera ficha tipo que se creaba,
contaba de 30 apartados (cam-
pos), muy simples, pues su des-
tino era de interés individual y
las pretensiones o ambiciones
de esta empresa estaban dirigi-
das a obtener una idea mas o
menos exacta del ndmero de
cavidades que se conocenen la
provincia de Almeria.

De las 50 cavidades que,
aproximadamente, se conoclan

en toda la provincia, se comen-
26 a trabajar recogiendo datos
de casi 200 cavidades.

Este pequefio nicleo, a
modo de ovillo, empezaba a to-
mar forma, y a medida que cre-
cia, dejaba ver algunas faltas y
ausencias que precisaban de
nuevos campos dénde afadir
més informacién. A partir de
aqui se disefia una2a ficha, am-
pliada ahora con 68 campos, y
con la que se incluyen las 337
cavidades del “Avance al Caté-
logo de Cavidades del Karst de
Sorbas”, realizado por el Espe-
leo-Club Almeria y promovido
por la Agencia del Medio Am-
biente (A.M.A.) de Aimeria, ade-
més de un catélogo realizado
en los afios 60 por el GEP-OJE,
y que comprendia un total de
241 cavidades, de estaforma se
alcanza la cifra de 700.

Esta ficha incluia aspectos
més concretos y especificos
para que, en forma de cuestio-
narioy con solo marcar en algu-
nos campos en signo “X", dar
una informacién répida sobre
datos como: localizacién y bis-
queda de una cavidad, trabajos
cientificos especificos (Arqueo-
logia, Biologia, Geologia, Hi-

drologia, etc.), ademas de otros
elementos de conocimiento de
sumo interés para el espeledlo-
go.

Con el paso del tiempo la
idea primitiva del catdlogo (inte-
rés personal), ha ido quedando
anticuada. Para que el esfuerzo
fuese (til, se hacia preciso ofre-
cer lainformacién atodos aque-
lios que practicamos esta activi-
dad, y asi tener unos conoci-
mientos més exactos y concre-
tos basados en el fondo docu-
mental existente, evitando asf la
repeticién de trabajos o de ab-
surdas desplazamiento por
nuestra geografia, como a to-

Primeras exploraciones en la Sima de la Virgen (Almeria)
Foto: Ruiz Marin (1960)

dos los grupos nos a pasado en
més de una ocasién.

En Octubre de 1991 la idea
es apoyada por los cuatro Clubs
federados de Almeria y en Di-
ciembre del mismo ano aparece
el “| Resumen de cavidades de
la Provincia de Almerfa”, com-
prometiéndose todo ellos en la
obligacién de informar al res-
ponsable del Catalogo Provin-
cial de cada nuevo descubri-
miento, trabajo o datos de inte-
rés para completar la base de
datos.

Es ya en Marzo de 1992,
cuando la Federacién Andaluza
de Espeleologia respalda la ini-

ENSADAS DURANTE 1993
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ciativa de Almeria y surgen nue-
vas propuestas en otras provin-
cias para la confeccién de cata-
logos similares.

A principio de 1993 se rea-
liza una nueva revisién del mo-
delo fichas, a la que se afiaden
nuevos campos como: Nimero
de Catélogo Provincial y Nime-
ro de Registro Regional, éste (i-
timo creado para evitar que en
un futuro tenga que volverse a
diefiar nuevas fichas para su in-
clusién.

Otro campo que se ha crea-
do por necesidad de adaptarlo
a las normas del Catélogo Na-
cional es el de coordenadas
(U.T.M)), al utilizarse este siste-
ma por norma. También se in-
cluyen los campos: Campa-
mentos, y su nivel si son Nacio-
nales, Regionales, Provinciales
o los campamentos histéricos
organizados por la O.J.E. El
campo Etnologia ¢ Leyenda es
un tema interesante y singular,
muy rico en el panorama de la
Espeleologia.

En definitiva se han pasado
de los 30 campos iniciales a los
70 de la actualidad proporcio-
nando una mayor optimizacién
en cuanto a contenido para el
presente y futuro del Catélogo
de Cavidades de laProvincia de
Almeria.

A finales de 1993 se inclu-
yen las 193 nuevas cavidades-
del catalogo presentado al Ins-
tituto de Estudios Almerienses
por el Espeleo-Club “Almeria”,
con lo que el catilogo provini-
cial tienen en la actualidada 955
cuevas

Para acceder a toda esta in-
forrmacion se tendré que hacer
a traves de la Federacién Anda-
luza de Espeleologia.

CAVIDA'DES INEDITAS DE
ALMERIA

Dentro de la seccién dedi-
cado al Catdlogo se inicia en
este nimero de ESPELEOTE-
MAS un apartado dedicado a
presentar algunas cavidades
almerienses cuya topografia ha
permanecido inédita. La cueva
de Los ruidos (SO -200, SO - 49
GEP) posee grandes salas y un
pequefio cauce subterrédneo.
Fue descubierta por miembros
del GESA en 1980. Su desarro-
llo es de 1117 m y su profundi-
dad es de 80 m.

NUEVAS CAVIDADES |
CLUIDAS ENEL CAT LO-
GO DURANTE 1

En la pagina anterior se pre-
senta un cuadro con las cavida-
des censadas en el catélogo du-
rante el afio 1993. Destacar las
nimerosas simas conectadas
con el Sistema Cueva del Agua
tras las Ultimas exploraciones
realizadas por el Espelo-Club
Almeria durante 1993.

FICHA TIPO DEL CATALOGO PROVINCIAL DE ALMERIA

Especie—Rhinolophus Ferrumequinum: [ Miniopterus Schreibersi: [ Otros:
Campamentos: Nacional: [_]  Regionall | Prov:[_] OJE:[_] Etnologfa:

Nombre: I _| Otros Nombres |
Municipio: Reg.Catélogo Prov.. Reg.Regional:
Barranco: Zona: I:f: Gom;ada‘[i
Siglas o Claves: [ i Cuevas cercanas: [__
Sierra: ] Nimero de Hoja:l __|  Nombre:! ]
Cueva:[_| Sima:[_] Abrigo:[_]  Mina: Mina-Cueva: |__| Ndmero de entradas: |
Desaparecida por cantera: Ef Falta de datos de situacién: || En pe!igro:D Otros: |
Afio de exploracién: L | Grupo o club] | Topografia: [ |
Explorada: [] Otras exploraciones: [ _
Material n ario: | | Nimero de pozos: |_|
Estado actual de la cavidad — Bueno: || Flegular:D Destrozada: |_J Muy sucia: |_J
Rio:[] Gours: [] Lagos: [ Sifén permanente: [_] Sifén temporal: ||
Interés fotogréfico: [_| _Pelicula: [ | Sistema:[ | Grupo: | ]
Situacién X — Long: | Y-Lat: | Asnm:| |
UTM.:[ DH: | D: J+-2: [
Arqueclogia:[_| Estado—Bueno: [_| Destrozada:|_] Regular: [_] Pinturas; [
Paleolitico: [ ] Neolitico: [ Bronce:| | Arabe: [_] Otros: ||
Murciélagos: ] Colonia: [ | Numero aprox:__] Anillados: ] cClaves =

CUEVA DE LOS RUIDOS (S0-200)
$0-49 G.E.P.

dr=1117m dz=-80m

desglose de

0 20 3 50 100m

Cueva de los Ruidos (SO - 49 GEP). Topografia: G.E.P.
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Angel Lépez Gonzdlez
Espeleo Club Almeria (E.C.A)

EXPEDICIONES

Wit Tandoum ’92

En la dltima expedicién reali-
zada al Rio Subterréneo de
WIT-TAMDOUN se ha con-
seguido topografiar 1.928 m
de nuevas galerias, lo que
unido a los 17.200 m de an-
teriores expediciones su-
man un total de 19.128 m
logrando situar la cavidad en
la de mayor recorrido del
continente Africano, por de-
lante de la Argelina RHAR
BOUMA ZA CON 18.400 m.
topografiados. Esta expedi-
cion ha sido organizada por
el G.E.S. de la Sociedad Ex-
cursionista de Malaga en co-
laboracién con el Grupo de
Investigaciones Subterra-
neas de Alcala de Henaresr
con el Espeleo-Club de Al-
merfa contando también con
la participacion de los miem-
bros del Espeleo-Club de
Agadir y del consulado Es-
panol en Agadir. Entotal han
sido 27 expedicionarios dis-
tribuidos en cuatro equipos
de trabajo. Destacar el éxito
obtenido por los participan-
tes, teniendo en cuenta que
muchos no se conocian con
anterioridad.

A. Murioz Marin. GES de la SEM

Eslovenia '93
Durante el mes de agosto de
1993, la Soc. Espel.
G.A E.Aha realizado una ex-
Eedicién a la Republica de
slovenia con exploracio-
nes en colaboracién con el
Instituto Karstolégico Eslo-
veno de las siguientes cavi-
dades: Piuka Jama, Rakov
Skojan y Planinska Jama.
J. AMora Luque. Soc. Espel.
G.AEA

EXPLORACIONES

Almeria - Los Vélez

Miembros del Grup d’Espe-
leclogia de Badalona (GEB)
contindan la exploracion y
topograffa sistemética de las
cavidades de la comarca de
Los Vélez (Almerfa), las Ulti-
mas cavidades catalogadas
son: CR-1 (Des.: -35 m,
Rec.: 160 m), CR-2 (Des.: -
74 m, Rec.: 222 m), CR-3
(Des.: -20 m, Rec.: 30 m)
ubicadas en el Cerro del Ro-
quel (Chirivel) y la Sima de
los Rincones (Des.:. -8 m,
Rec.: 42 m) en la Sierra de
Marfa. La denominada CR-2

con sus -74 m pasa a ser la
sima de mas profundidad de
la Comarca de Los Vélez,
posee un interesante pozo
de -53 m y una sala grande
con profusién de formas lito-
énicas. También contindan
as desobstrucciones de pe-
uenos pozos situados en el
“Pefén Colorad" de la Sie-
rrecica del Alamo destacan-
do entre ellos la Sima del
Zorro (-20 m).
E. Porcel. GEAB

Granada

Continuan las exploraciones
en |la Cueva de Don Fernan-
do en la Sierra de Castril. Su
desnivel a finales de 1993
llega a -215 m, con la explo-
racion detenida en la boca
de un pozo de unos 30-40 m
por estrechamiento. En Peal
de Becerro se sigue explo-
rando la PB-4, cuyatopogra-
fia actualmente pasa de
3000 m estando explorados
unos 2000 m. En la PB-1 el
Grupo Espeleolégico del
Mediterrdneo de Elche ha
buceado un sifon de unos
100 m, tras el que contindan
las galerias totalmente se-
cas. La topografia de la PB1
es de unos m, conectan-
do con la PB-2, por lo que el
camgle o tiene una longitud
de 1 m. También se rea-
lizan exploraciones en Len-
tejl en la Sierra de Almijara.
M.J. Gonzélez Rios. SGEG.

Mélaga

La S.E. Geos realiza pros-
pecciones en la Sierra de
Grazalema, donde localizan
unas 25 simas entre -5y -36
m. Prosiguen los trabajos de
exploracién y topografia del
término de Igualeja (Mélaga)
de la Sima de la Cana de la
sala (-115 m). Se topografia
un una nueva galeria en la
Cueva de la Pileta con 251
m. Se reinician los trabajos
sisteméticos en la cueva
CLS-2y se consigue para la
provincia de Sevilla su pri-
mer kilémetro de galerias la-
berinticas.

G.Alvarez. GEOS

Cérdoba

El G.E.S. de Priego continua
la campaiia de prospeccion
sistemética de cavidades
dentro del Macizo de Cabra,
concretamente en lazonade
la Sierra de Abuchite-Puente
del Espino (Luque). No se

han realizado descubrimien-
tos de grandes cavidades,
ya que las tareas han estado
centradas en realizar revisio-
nes topogréficas de cavida-
des ya conocidas por otros
grupos de espeleologfa. Se
a realizado un importante
descubrimientoc arqueolégi-
co en una cavidad localiza-
da en la Zona de Prospec-
cién (fuente del Espino) que
posee importantes restos ar-
ueolégicos de época Neo-
lttica y Medieval-Musulma-
na.
A. Moreno Rosa. GES de Priego

Sevilla

Durante el afo de 1993 la
Sociedada Espeleolégica
GEOS se haces cargo del ca-
talogo espeleoldgico. Como
primer resultado se han cen-
sado en la provincia de Se-
villa un total de 112 fenéme-
nos karsticos de diverso or-
den, y en la provincia de
Huelva un total de 62,

G. Alvarez. GEOS

Picos de Europa

La A.C.E. Mataré realizéd la
campana 93 en el Macizo de
Porracolina (Bustablado-
Cantabria), dedicada précti-
camente a la exploracién de
la cavidad BU-111 o Cueva
de los Moros donde se ha
alcanzado una profundidad
de -436 m, cota en la que se
inicia la parte activa del sis-
tema. El Espeleo Club de
Gracia continua los trabajos
en el Sistema Arafionera con
la escalada en la Cueva de
Santa Elena (surgencia del
sistema) donde se alcanza
una galeria superior de 80 m
de recorrido, la situacién de

todas las cavidades en el
sector de Soaso y explora-
cién en la S-1 de la via Mili-kk
que se inicia a -600 m por
una serie de estrechos
meandros desembocando
en un sector con circulacién
de agua que se abandona a
-950 por falta de material. En
estos momentos el Sistema
Arafionera cuenta con un re-
corrido total de 34200 m
-1179 m de desnivel. El
G.E.P. de la A.E. Pedraforc
ha realizado su Campana
“Ordesa 19893". Las cavida-
des mas significativas son la
Sima del Corral Ciego (DC-
7) donde se ha alcanzado la
cota -402 m en un sifén ter-
minal, laD-8 (-134 m, en cur-
so de exploracién), D-14 I':(‘
141 m) y CS-90 (- 113 m). El
G.E.S. del C.M.B investigé la
zona del Jou Cerredo (Picos
de Europa), donde se excplo-
r6 el Furacu del Pulpo (C-25
y C-48) yaexplorado conan-
terioridad hasta 35 m de pro-
fundidad, en esta ocasién
dada la escasez de nieve se
descendié hasta -187 m con
una espectacular sala de
25x30x40 m con la base
completamente llena de hie-
lo. El S.1.S. del C.E. de Te-
rrassa realizé la campafa
"Picos de Europa-93" en el
valle de Las Monetas (Los
Urriales-Picos de Europa).
Se topografié el Cabezo de
las 7 Torcas, con una pro-
fundidad de -149 m y en el
que destaca una sala de
118x53x50 m.

A Amenos i Vidal. Fed.Catalana
de Espeleclogla

Pirineos
El Centro de Espeleologia

Cueva del agua, tframo activo (Sorbas, Almeria)

Foto:

ngel Lépez
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CAVIDADES DE ALMERIA

Catalogo Provincial (J. Benavente, Espeleo-Club Almerfa)

16|  Cuevatargs _|Bacares
A7 . Simarénll | Sorbas | &g

8 Gugy | Serén
Sorbas 852

“ECA___ |Caliza]
“ECA- - iCaliza
“ECA - [Caliza,
GEP—OJE C_j_l;_g_
0.} GEP__ IYeso
| SEM (desa p) | Yeso |
GER____'}.Yeso |
GEP Yeso
__GEB ___ |Caliza,
SECAM. Caliza |
'.Si§ . Yeso
GEG Yeso |
i) SECAM Caliza|
: marér ) | ECA (En expl) i Caliza
25 | S. de Ja Ran |: 66 | ~SECAM {Caliza
Grupos:
ECA: Eape!»club Almeria (Almeria)
SECAM: Seccié logia del Ciub Almeriense de Montafiismo (Almeria)
GEP: Grupo Espohuléqwo F'rwincia! [Nrufla)
GEM: Grupo de Espeleologla de M: i wmoda)
SGEG: Soci Grupnde ' G

GIEX: Grupo de de Invutigaciom E;poloaiégm de Jemz (Gém:)

GES-SEM: Grupn de Euplnracloﬂds Subtamimas de la Soc. Exc, de Malaga (Malaga)
SIS: Seccib del C. Exc. de Terrasa (Barcelona)

GEB: Grup d'| Espoimbogia Badalona (Barcelona)

de Aragdn (C.E.A.) continda
la exploracié en el Sistema
Lecherines, enclavado den-
tro del Macizc del Aspe, en
el Pirineo Central y descu-
bierto en 1992. Se han loca-
lizado tres bocas de acceso,
existiendo un desnivel de
157 m entre la superior y la
inferior, El desarrollo explo-
rado hasta el momento es de
3484 my el desnivel alcanza-
do de 804 m.

M Gisbert. Federacion Aragone-
sa de Espeleologia.

INVESTIGACIONES

Cueva del Agua

(Sorbas, Almeria)

Durante el ano 1993 han
continuado las investigacio-
nes sobre |a disolucion del
yesoen el entorno de la Cue-
va del Agua fKars! de Yesos
de Sorbas, Almeria). Las me-
didas se efectidan atraves de
tabletas de yeso situadas en
el interior de la cavidad y de
medidas con el Micro

sién Meter, para detectar la
erosién superficial de la
roca. Este proyecto se desa-
rrolla conjuntamente entre la
Universidad de Almeria y la
Universidad de Bologna,
con al colaboracion del Es-
peleo Club “"Almerfa”.

Cueva del Agua

(Iznalloz, Granada)

La Diputacién de Granada a
traves del Patronato de la
Cueva del Agua en colabo-
racién con la Universidad de
Almerfa y la de Granada, ha
instalado un laboratorio en
dicha cavidad, en el que se
realiza un control de las va-
riables fisico-quimicas: tem-
peratura y humedad relativa
del aire junto a la temperatu-
ray conductividad del aguas
en diferentes estaciones de
muestreo. Con este segui-
miento se pretende definir
las condiciones climéaticas
de la cavidad y su estado en
una situacion de equilibrio
natural lo que permitird co-
nocer la influencia de las w-
sitas sobre la climatologla

la fauna de la cavidad. ste
seguimiento se realiza con el
apoyo del Espeleo Club “Al-
meria”.

Trias de Lucena (Cérdoba)
El GAEL (Grupo Alpino Es-
peleoldgico Lucentino, Lu-
cena, Cordoba) realiza una
campana de prospeccion,
topografia espeleoldgica y
cartograffa geomorfolégica
en la banda de materiales
triasicos que atraviesa por el
Sur el término municipal de
Lucena. Aunque lacomposi-
cion litolégica de esta banda
es muy diversa, destacan
por su interés espeleolégico

los afloramientos yesfferos,
en los cuales se han localiza-
do al menos cuatro grupos
de sumideros que drenan
cuencas vertientes de varios
kilémetros cuadrados de ex-
tensién.

M. Lépez Chicano. GAEL

Travertinos de Priego
(Cérdoba)

Miembros del GES de Prie-
go estudian desde el punto
de vista etnolégico, la utiliza-
cién hecha por el hombre de
las cavidades en travertino
de los alrededores de Prie-

0.
2. Moreno Rosa. GES de Priego.

Paleomagnetismo

en cavidades

Bajo la direccion del equipo
investigador adscrito al de-
partamsnto de Geografia Fi-
sica (Universidad de Sevilla)
la Sociedad Espeleolégica
GEOS colabora en el segui-
miento por medio de plaque-
tas de distintos fenémenos
karsticos en diferentes areas
de nuestra comunidad anda-
luza. Tambien colabora en
un proyecto sobre la se-
cuencia y seguimiento cro-
nolégicos y paleomagnéti-
cos de los depésitos carbo-
natados en exteriores e inte-
riores de cavidades

G. Alvarez. GEOS

CAMPAMENTOS
REUNIONES

Dalias '93

Durante los dias 4 al 6 de
Diciembre se celebré el IV
Campamento Provincial de
Espeleclogia en la vertiente
occidental de la Sierra de
Gédor. Se realizaron explo-
raciones g topo <?ramas en al
zona del Simarrdn, donde se
encuentran las cawdades
mas profundas de la Sierra.

Sierra Magina'93
En el XXVIll Campamento
Andaluz de Espeleologia ce-
lebrado en Sierra Mégina el
mes de Abril de 1993, espe-
ledlogos del G.E. ACCATU-
Cl de Huelma y de la S.E.
CREUS revisaron la topo-
E‘raﬂa de la Sima de Hoyo
undido HU-2, con 186 m,
que juntos a la Sima de Le-
mus VJ-177 con 213 my la
SimaLC-18 con 220 m cons-
tituyen las cavidades més
profundas de Jaén.
A.Moral Tello. S.E. Creus

Encuentro Andaluz

de Espeleologia

Entre los dfas 4 y 8 de Di-
ciembre de 1993, se ha cele-
brado el Encuentro Andaluz
de Espeleclogia en la Sierra
Morena de Sevilla. En la
sede de la casa ce culturade
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Ayuntamiento de Alanis se
instalaron las esposicio-
nes“XXX Anos de Karst” “La
Pefia de Arias Montano" y
"El Karst intertropical de los
Haitises en la Republica do-
minicana”,

G. Alvarez. GEOS

Simposio Internacional

de Vulcanoespeleologia.
En el préximo mes de No-
viembre tendra lugar el 7°
Simposio Internacional de
Vulcanoespeleologia. Las
sesiones de estudio, deba-
tes, comunicaciones, etc.,
se realizardn en La Palma,
Tenerife y El Hierro.

M. Rosaleda Martin. F.T.C.E.

ANIVERSARIOS

El grupo espeleociégico ILI-
BERIS de Granada celebr6
este afno su XX Aniversario
con la realizacion de distin-
tos actos conmemorativos

En enero de 1993 se celebra
en Sevilla la Exposicion con-
memorativa "30 Afios de
Karst” de Sociedad Espe-
leolégica GEOS con motivo
de la celebracién del XXX
aniversario de este grupo.
G. Alvarez. GEOS

ESPELEOSOCORRO

Ante lo ha ocurrido en los
dltimos incidentes (Espino-
sa de los Monteros y Siste-
mas de Alba) para los que se
ha requerido la presenciadel
Equipo de Desobstruccién
Andaluz, sin ser necesaria
su intervencién, se indican
tres puntos atener en cuenta
a la hora de solicitar su ac-
tuacién;

19) La llamada se hard solo
cuando exista una informa-
cién fiable sobre el acciden-
te, y se crea que es realmen-
te necesario, La alerta supo-

Foto:

Angel Lépez

ne practicamente el 90% de
una intervencién completa,
Yy aunque s un proceso ra-
Pido y sencillo, tiene unos
‘gastos politicos” muy altos
si luego no se actua.

2°) Con la alerta se tienen
que suministrar una serie de
datos fundamentales:
-Datos generales de la cavi-
dad: situacién, dificultades
de exploracién, equipo ade-
cuado (vestimenta y mate-
rial).

-Datos propios del socorro:
Distancia lo més exacta po-
sible desde la boca de la ca-
vidad hasta la dificultad més
lejana, nimero de dificulta-
des, descripcién de las mis-
mas.

3°) La llamada debe ser
siempre doble una por el
conducto administrativo via
Proteccién Civil, para dar un
caracter oficiala la alerta, y
otra directa la equipo de de-
sobstruccién para informar
de los detalles técnicos.

PUBLICACIONES
Andalucia Subterranea. n°®

Recientemente se ha publi-
cado el n® 11 de la revista
Andalucia Subterrénea, edi-
tada por la Federacién An-
daluza de Espeleologia. A lo
largo de 75 péaginas se des-
criben cavidades en algu-
nos sectores de las provin-
cias de Jaén, Cadiz, Grana-
da y Mélaga. Se completa
este nimero con un trabajo
en el que se aplica el "Méto-
do de prediccién de las prin-
cipales direcciones de Dre-
naje en el karst " a la Sierra
de Catril. También se incluye
un interesante trabajo sobre
el descenso de los cafones
en Sierra Almijara.

Espeleosur-9
La Sociedad Grupo de Es-

peledlogos Grandadinos ha
editado su boletin ESPE-
LEOSUR-S. En el que se pre-
senta la memoria de activi-
dades del | Campamento
Provincial de Espeleologfa,
celebrado en la Sierra del
Buitre, en Septiembre de
1992, con la ficha de 6 cavi-
dades, entre |las que destaca
la Torea de los Picones Ba-
jos CST-38, con 83 m de pro-
fundidad.

Boletin del Museo Andaluz
de Espeleologia n®7

El Boletin del Museo Anda-
luz de Espeleologia alcanza
su ndmero 7. En el se hace
una aproximacion a las pu-
blicaciones no periddicas
relacionadas con cavidades
en Espafa anteriores a
1960. Asi como un breve es-
bozo histérico sobre las visi-
tas alas Cuevas de Arta (Ma-
llorca).

La Aventura de Aranonera
En su linea de publicaciones
el Espeleo Club de Gracia ha
editado, en colaboracion
con las federaciones espa-
fola, catalana y aragonesa
de espeleologia, un excelen-
te libro en el que se relatan
las experiencias vividas a lo
largo de 20 anos de explora-
ciones en el Sistema Arano-
nera. Son 150 paginas llenas
de espectaculares fotogra-
fias a todo color, dénde se
relata la Aventura de Arafno-
nera.

Flora y Fauna Cavernicola
en la comarca de La Safor

alencia)

omo un gjemplo de la cola-
boracidn entre la AM.A. de
la Generalitat Valencianay la
F.V.E. aparece este volumen
de 150 paginas dedicado al
estudio de la flora y fauna
cavernicola. Es un intere-
sante trabajorealizado por J,

Herrero Borgorion en el que
se describen varios ende-
mismos, existentes en las
cavidades valencianas.

Lapiaz n® 22

La Federacién Valencian de
Espeleologia ha presentado
un nuevo numero, ya el 22,
de Lapiaz. En el aparece una
imagen completa de la espe-
leologia valenciana en sus
diferentes facetas, con arti-
culos sobre espelecbuceo,
sobre El Moraig, estudios
sobre la flora de las simas
valencianas, sobre el catélo-
go de cavidades de Caste-
lién e informaciones sobre la
Eroteccién de los paisajes

arsticos de Cuba,

Boletin Cantabro
de Espeleologia n°® 9
A principios de 1994 ha apa-
recido el n° 9 del B.C.E, edi-
tado por la Federacién Cén-
tabra de Espeleologia.
Consta de 155 péaginas con
abundante informacidn to-
ogréfica fuera de texto a lo
argo de las cuales se ofrece
una imagen de las investiga-
ciones realizadas el colecti-
vo de espeledlogos cénta-
bros. En este nimero apare-
cen ndmerosos trabajos re-
lativos a las investigaciones
arqueoldgicas en Cantabria
enfocados al estudio del arte
arietal y a las cavidades de
nterés arqueolégico de
Cantabrfa. Se completa con
la descripcién y topografia
de diversas cavidades ex-
ploradas. También apare-
cen informes sobre algunas
expediciones, entre las que
destaca la realizada a No-
ruega (sistema Ragge-Javri-
Raigi).

Grandes Cavidades

de Aragén

La Federacion Aragonesa
de Espeleclogia en colabo-
racion con la F.E.E. y el Go-
bierno de Aragén ha publi-
cado recientemente este
atlas de grandes cavidades
de Aragdn. En él se suminis-
tra una amplia imformacion
sobre las cavidades mas
significativas de Aragdn,
con abundantes datos topo-
graficos, técnicos y numero-
sas fotografias a todo color,

Passama n°® 1

Desde estas paginas damos
la bienvenida a la Passama,
revista del GIRES de Barce-
lona. Revista dedicada a la
divulgacién de la actividad
espeleolSgica, donde se re-
fleja el resultado de las ex-
ploraciones e investigacio-
nes del GIRES. Su formatoy
difusién aYudara a divui?ar
las investigaciones de los
espeledlogos catalanes. W
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