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Editorial

Desde este número de Espeleotemas queremos dar las gracias a todos nuestros suscriptores y colaboradores que
han hecho posible, con su interés, que esta revista de espeleología a la que nosotros dedicamos nuestro trabajo pueda
editarse una vez más. En este número tenemos mucho que celebrar. Celebramos el segundo encuentro Almena­
Ucrania, en el cual hemos podido disfrutar con los espeleólogos de Kievy Temopol que este año nos han visitado para
conocer el karst de Sorbas; precisamente este año en el que el Espeleo Club Almena, fundado en 1985, cumple diez
años. Diez años de espeleología a través de los cuales, el club ha dedicado sus mejores esfuerzos al estudio de las
cavidades desarrolladas en yeso en el fascinante entorno del karst de Sorbas. Este año, en conmemoración de nuestro
X Aniversario hemos realizado un encuentro en el Karst de Sorbas, en el cual se ha pretendido dar a conocerel Sistema
de la Cueva del Agua, la cavidad con mayor desarrollo de toda Andalucía, realizándose los recorridos integrales de los
subsistemas más representativos. Grácias a todos los que habéis colaborado en él.

Espeleo-Club Almena

NORMAS PARA LOSAUTORES

La revista ESPELEOTEMAS publicada por el ESPELEO CLUB ALMERIA recibirá todos los trabajos sobre investigación
espeleol óglca, siempre y cuando reúnan unas condiciones mínimas de calidad.

Los trabajos estarán escritos en castellano, inglés, francés o italiano y deberán estar precedidos por un resumen en
inglés. En el caso de que el trabajo original no esté escrito en castellano, el Comité de Redacción elaborará un resumen
e n castellano lo más próximo al texto original que, por otra parte será transcrito integramente en la lengua original.

Los trabajos serán inéditos, salvo en el caso de que'a petición del autor, el Comité de Redacción considere oportuno
su nueva publicación dado el alto interés del trabajo.

Los artículos se presentarán mecanografiados a doble espacio en formato DIN A-4 Y acompañados, siempre que
sea posible, por un diskette (MSDOS) con el texto en cualquier procesador comercial o formato ASCIl-8bits.

La bibliografía se reseñará al fmal del artículo. En el texto aparecerán referencias a la misma del modo: AUTOR
(AÑO) Yallinal: Autor P. (AÑO): Artículo.-Revista, número: primera pág-última pág.

Las liguras tendrán un tamaño máximo A-3e irán reproducidas en tinta china sobre papel blanco o vegetal. El tamaño
linal de la reproducción lo determinará el Comité de Redacción. El texto a pie de figura se remitirá en hoja aparte,
situando en el articulo su posición aproximada. .

Las fotografías publicadas deberán remitirse en formato diapositiva 35 mm o papel. El texto a pie de foto se remítirá
en hoja aparte, situando en el articulo su posición aproximada. El tamaño y número de las fotografías lo determinará
el Comité de Redacción de acuerdo con las necesidades de la edición.

El autor recibirá cinco separa tas de su artículo.
Los autores son los únicos responsables de las ideas vertidas en los articulo s aquí publicados.
Bibliografía:
Escribir al final del artículo las referencias bibliográficas de acuerdo con el formato:
BÓGLl, A. (1964). Mischungsko"osion; ein Beitrang zum Verkarstungsproblem . Erdkunde 18(2): 83-92

PUBLlSHlNG RULES

The magazine ESPELEOTEMAS published by ESPELEO CLUBALMERIA will receive all the works about speleological
research always collecting minium of quality conditions. The artlcles/reports must be written/typed in English, Spanísh ,
ltalian or French and will have to be preceed by an abstract in English . In the ease that original article had not been
written/typed in Spanish, the redaction committee would make an abstraet in Spanish as cIose possible to the original
one and also tran scribing the comple te original text , The report must be unpublished previously except in the case the
redaction commiltee consíders 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-4and if it posible with a diskette (MSDOS)with the text
in an y commercial program or in ASClI-8bits formal.
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The author will receive five copies of the article. The authors are the only ones responsible for the ideas appearing
in the published articles.
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K/imchouk A.B.; Andrejchouk v.N.; Turchinov l.I.

Prerrequisitos estructurales en la espeleogénesis de los yesos de
Ucrania del Oeste

20 40 60 km
I , ,

gional geology, hydrogeology, engínee­
ring geology, geochemistry and envi­
ronment prolection are related to lhe
sulfate karst of lhe Weslem Ukraíne,
The unique feature of the gypsurn karst
in lhe regl ón is an extensive develo­
pment of maze cave systems. In the
region five largest gypsum caves in lhe
World are localed (Optírnístícheskaya ­
189 .000 km , Ozemaya - 111 km, Zo­
lushka - 89 km , Mlynki - 24 km , Krís­
taI'naya - 22 km), wilh their total length
compatible wilh that of all other known
gypsum caves in lhe World. Being the
eore of the karst subject as a whole, the
problem of cave genesis was contro­
versial one during long period for the
Weslem Ukrainian region and is resol­
ved sufficientIy just recentIy.

Karst development in general, and
speleogenesis particularly, is controlled
by numerous factors, among which the
struclural and hydrogeological ones
are most important. Structural factors
are those ' determining a structure of
initial permeability oí karstifiable rocks,
[oíntíng first of all, Besides tectonic pre­
requisites, Iithologlcal and textura! pe­
culiarities of the Miocene gypsum stra­
tum have played a great role in develo­
pment of joinling in it, The study of the
role of the aboye factors and prereq­
uisiles in speleogenesis ls the main
subject of the present work.This is con­
sidered here uslng examples of many

Figure 1. Gypsum karst areas and main tectonic structures in the Westem Ukraine: 1·
areas with surface karst manifestations; 2· areas without surface karst

manifestattions; 3- platformlforedeep boundary; 4· boundary between inner and outer
foredeep zones; 5- structural boundaries of the Carpathians. A- Podolia region; S­

Sukovinsky region
Figura 1. Areas de karstificación en yesos y principales estructuras tectónicas en el Oeste

de Ucrania: 1-áreas con manifestaciones kárst icas superficiales; 2- áreas sin
manifestaciones kársficas superficiales; 3- límite platafonnalfosa tectónica; 4- límite entre

las zonas de fosa interna y externa : 5- límites estructurales de los Cárpatos.
A- Región de Podolia; B- Región de Bukovinsky

INTRODUCTION

The lerrilory of the western dislricts
of Ukraine (Lvovsky, Temopol'sky, Iva­
no-Frankovsky, Tchemovilsky) is char­
acterízed by extenslve development of
sulfate kars t in lhe gypsum/angydrite
strata of Middle Miocene. Numerous
scientific and practical problems of re-

netíc realízation of exísting structural pre­
requistes occured under conditions of
multi-storey artesian aquifer system, due
lo upward recharge of cave systems from
the under-gypsum aquifer.

Key words: gypsum karst, joints, structu­
ral control, gypsum domes, speleogene­
sls , artesian aquifer, Ukralne

Structural prerequisites of speleogenesis
in gypsum in the Western Ukraine

Resumen

Ukrainian Speleological Association

Traducción de figuras por J.M. Ca/aforra (con permiso de los autores)

Abstraet

En este artículo se caracterizan las con­
diciones geológicas, en especial prerre­
quisitos estructurales, de la espeleogé­
nesis en los yeso miocenos del Oeste de
Ucrania. Se presta especial atención a las
irregularidades estructurales y texturales
del estrato de yeso y su papel en la con­
figuración de la fracturación. Se caracte­
riza en detalle la fracturación en el yeso ,
la estructura de los sistemas laberínticos
de las cavidades y la moñología de las
galerías. Se demuestra que las fracturas
del estrato de yeso relacionadas con el
inicío de la espeleogénesis son de tipo
Iitogénico y constituyen grandes redes
independientes dístribuidas en niveles,
estando cada nivel confinado en su ubi­
cación a determinadas zonas estructura­
les/texturales del estrato de yeso. Este
hecho determina la estructura en multi-ni­
veles de las cavidades de la región.
Se considera también el problema de la
formación de grandes estructuras yeslfe­
ras en domo debidas a la recristalización
del yeso durante una etapa temprana de
la dlagénesis, así como el problema de la
génesis de la fracturación. La espeleogé­
nesis, dados estos prerrequisitos estruc­
turales, ocurrió en unas condiciones de
un sistema aculfero artesiano con distin­
tos niveles, debida a una recarga vertical
ascendente a partir del acuifero infraya­
cente al estrato yesífero.

Palabras clave: karst en yeso, fractura­
ción, control estructural, domos yesífe­
ros; espeleogénesis, acuífero artesiano.

In this paper geological conditions are
characterized, structural prerequisites in
particular, of speleogenesis in the Mioce­
ne gypsum in the Western Ukraine. Spe­
cial attentíon is paid to consideration of
structural and textural irregularities o the
gypsum stratum and theír role in the foro
mation of jointing. Jointing in the gyp­
sum, structure of unique maza cave
systems and morphology of passages are
characterized in detail. lt is shown that
speleo-initiating joints in the gypsum
strata fall in Iithogenetic type and form
largely independent multi-storey ne­
tworks with each sto rey being confined
within certain vertical structuralltextural
zones of the stratum. This determines the
multi-storey structure of caves in the re­
gion.
The problem is considered of the forma­
tion of giant dome structures by way of
gypsum recrystallization during the early
diagenesis stage, as well the problem of
jointing genesis is discussed. Speleoge-

espeleotemas 5, 1995 3



Prerrequisitos estructurales en el karst de Podolia
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Figure 2, Alteration of geological and hydrogeological conditions of the gypsum karst development in the direcction from the
internals of the platform outskirsts towards the pre-Carpatian foredeep (from right to the left)

Figura 2. Alteración de las condiciones geológicase hidrogeológicas en el desarrollodel karst en yeso desde la plataformainterna hasta la
fosa pre-Carpática (de derechaa izquierda)

large caves of the region, but with spe­
cíal reference to the largest gypsum
cave in the World - Optimisticheskaya
Cave, where the linkage between join­
ting and morphology, and lithological
and textural peculiarities of the gypsum
stratum is most prominent.

The authors are grateful to leaders
and members of the speleological
clubs of Lvov, Ternopol ', Chemovtsy
and Kiev, especial1y to M.Savtchin,
A.Medvedev, N.Ostyanova, J.Zimel's,
S.Epifanov, Y.Korzhik, B.Ridush, as w ell
as to former staff rnembers of the Karst
and Speleological Departrnent, the Ins­
titute of Geological Scíences, National
Academy of Sciences, S.D.Aksem,
Y.Ja.Rogozhnikovand M.L.Tchurubrova
for their assistance in collection of data
and in pursuance of underground re­
searches. Twenty years of this De­
partmentactivity were full ofmany cha­
lIenging projects and underground ad­
ventures,and thísperiod will be forever
remembered by the first of present au­
thors as the most instructive and en]o­
yableone..

GEOLOGlCAL AND
HYDROGEOLOGICAL SETTINGS
OF CAVE DEVELOPMENT

The gypsum strata of Miocene age ís
widely spread in the southwestem frin­
ges of the Eastem European platform,
in the transitional zone between the
platform and the pre-Carpathian fore­
deep, where the strata stretches from

4

southeast to northwest for 300 km by
the beIt of several to 40-80 km wíde.
The total area ofMiocene sulfate forma­
tion within the platform outskirt
amounts up to 20 thousands krn-. Two
major cave subregions, Podolsky and
Bukovinsky, both are situated in the
sou theas tern section of th e gyp­
sumlanhydride beIt (flg.l ) .

Precambrian crystalline basement is
submerg ed here to the depth of 1000­
1200m and more. The sedimentary co­
ver is represented with formations of
Paleozoíc (Hercynian struc tural stage),
Mesozoic and Cenozoic (Alpine struc­
tural stage) . In the valleys of Dniester
and it 's left tributarles Lower Devonian,
Cretaceous and Miocene sediments
are exposed, and only Miocene scdi­
ments outcrop in the Bukovinsky subre­
gion.

The Miocene sequence lies on the
erod ed surface of Cretaceous rocks.
The Cretaceous succession is repre­
sented here by terrigenous and carbo­
nate sediments, most often by sands,
sandstones and detritallímestones be­
longlng lo Albian and Senomanian. Thi­
ckness of the Cretaceous succession
ranges frorn 5 to 20 m, and it increases
towards south and west,

The Miocene succession is cornpo­
sed by Badenian and Sarmatian depo­
sits, and líes on the eroded surface of
Cretaceous. Badenian is divided into
three units . Lower Badenian (thlckness
5-30m) ls represented by quartz sands,
sandstones, and bioherm detritic lime­
stones; these sediments replace each

other frequently.ln the upperpart of the
unit detritic Iimeslones of 0,3 to 1.0 m
in thickne ss normally occur, which im­
medialely underlie Ihe gypsurn strata.

The overlying Tyrassky Formatlon
(Middle Badenian) is represented by
the sulfate and carbonate facies. The
Gypsum stratum has a thickness of 15
to 25 m in the Podolsky subregíon, and
up to 40 m in the Bukovinsky one.
Toward the forede ep the content of
anhydrite increases in the stratum. Ho­
rizontal occurrence of the gypsum stra­
tum between the low-karstifiable rocks
and alm ost universal spread ofclay co­
verbeds protectíng the strata from ver­
tical percolatíon of meteorlc water are
the main factors caused largely lateral
development of the cave systemsin the
gypsum strata, conservation of the stra­
tum and caves within it duríng prolon­
ged period (Klimchouk, Andrejchouk,
1986, 1988).The detailed consideration
of Iíthologícal and textural peculiarities
of the gypsum stratum is given in the
following chapter.

The carbonate facies of the Tyrassky
Formation is represented with pelito­
morphic chemogeneous Iimeslone, 10­
cally named "Ratynsky", 0.2 to 8 m in
thickness. Normally it overlies the gyp­
sum stratum; in this case it 's thickness
does not exceed 1.5 m. In places this
limestone replace the gypsum in the
cross section attaining ít's maximum
thickness.

The Upper Badenian unit lies on the
Tyrassky Formation, and begins with ar­
gillaceous and marly limestones with

espeleotemas 5, 1995
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Klimchouk A.B., Andrejchouk V.N., Turchinov 1.1.

concretions of lithotamnium (the Ter­
nopol' beds, thickness 1.5to 3 m). Abo­
ve, the thickness of clays and marls
occurs, the lower part of which is pla­
ced to Upper Badenian (Kosovsky For­
mation), and the upper part belongs to
Lower Sarmatian. The total thickness of
these sediments attaíns 40-45 m in the
Podolsky subregion, and increases
towards the foredeep. On the upland
areas pebble-beds of the old Dniester
terraces remained from erosion; they
are placed to Upper Pliocene.

Quaternary sediments are unlversa­
lly spread over lhe studied regl ón and
are represented by the eluvial cover of
watersheds (clay,loams), deluvial sedí ­
ments of valley slopes (loarns wilh pe­
bb1es and debris), and alluvium of te­
rraces (sands, pebble-beds). Their thi­
ckness attaíns 20-25m.

Rocks of Paleozoic and Meso- Ceno­
zoic structural storeys are broken by
fauIts of different ages and orders into
numerous tectoníc blocks. Predomi­
nant orientation of fauIts in the territory
are: 15-30°, 50-70°, 290-300°, and 350­
0°; dislocation amplitudes along such
faults normally do not exceed 15m. The
block structure is of great significance,
as it controls development and appea­
rance of karst processes in the Western
Ukraine. In the direction from the pla­
tform intemals toward the foredeep,
lhe gypsum stratum plunge by steps;
such plunging is compensated by in­
creasíng thickness of c1ay coverbeds;
the depth of erosional entrenchment

concurrentIy decreases (fig.2). This
causes a regular zoned alteration of
hydrogeological settings of karst deve­
lopment in lhe aboye direction ( KIi­
mchouk et al., 1983, 1985; Andre­
[chouk , 1984, 1988; Klimchouk, Andre­
[chouk , 1986, 1988).

Of hydrogeological concern lhe stu­
dy area corresponds to the south-wesl
part of the Volyno-Podol'sky artesian
basin of the p1atformtype, to the Podol­
sky and Bukovinskydrainage basins of
lhe first order ( Shestopalov, 1981 ; Vo­
doobmen..., 1989). There are aqulfers
in Paleozoic, Cretaceous, Miocene, and
Quatemary deposits . As a resuIt of in­
tense neolectonic uplifts and deep ero­
sional entrenchrnent in the Podolsky
subregion during Pleistocene, the aquí­
fers in Miocene and Cretaceous depo­
sits had lost their artesian confinement,
and became wholly or partially drai­
ned. Under the rnodern conditions, the
Miocene aquifer receive localized polnt
recharge from the surface vía swallow
holes . The aqu íferoccurs mainlywilhin
the under-gypsum unit of Lower Bade­
nian, but toward the Intemals of inter­
valley rnasslfs the water table arises
into the lower part of the gypsum stra­
lum. The lable of the Miocene aquifer
is accessible in Ozemaya and Optímís­
ticheskaya caves as cave lakes . D1s­
charge occurs in bottoms and slopes of
ravines and river valleys in form of
springs with tlow rates ranging be­
tween 0.5 to 151s·1 (mostfrequenUyO.8
lo 2.0 I S·I). Water is characterized by

S04-Ca or HCOS-S04-Ca composition,
with TOS content of 0.8-2.7 g 1-1•

In the Bukovinsky region, as the fo­
redeep is approaching, the thickness of
c1ay coverbeds increases, and the
depth of erosional enlrenchment de­
creases, so that the conditions of the
fulIydrained gypsum stratum change to
the water table conditions within lhe
gypsum stratum, and then -to the con­
ditions of an artesian aqu ifer.ln the area
of Prut river the condítíons of an arte­
sian aquifer prevail; only in sorne most
uplifted blocks water table is positio­
ned several meters below the top of the
gypsum stratum (th e blocks of Zo­
lushka and Bukovinka caves).

LlTHOLOGICAL AND TEXTURAL
PECUUARITIES OF THE
GVPSUM STRATUM

In the Podolsky subregion, the gyp­
sum stratum lOto 22 m in thickness is
characterized by clear vertical structu­
tal and texlura1 differentiation. 1t is ex­
pressed most clearly and complete in
the southern part of the Seret-Nichlava
interval1ey massif. Thls differentiation
proved to be the most important pre­
requlsíte for lhe formation of jointing
peculiarilies, and eventually, for the for­
mation of the cave system structures:
their storey occurrence, plan patterns,
etc. (Klimchouk, 1986;Klimchouk, An­
drejchouk, 1988).This is why the topic
is worst of special consideration. The

Pa3pe3
M
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Figure 3. Structural and textural dífferentation of the gypsum strata in the Podolsky region
Figura 3. Diferenciación estructural y textura/ del estrato yesífero en la región de PodoJia
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Prerrequisitos estructurales en el karst de Podolia

Figure 4. The dome estructure of the upper part of the gypsum strata
Figura 4. Estructura en domo en la parte superior del estrato yesífero

[;:-:::':::::::'.1 Ccerse-crystalline gypsum

~ Coarse - and giantocrystalline gypsum

I::II Monocrystal of selenite in a eore of the structure

o
I

below characteristic of structures and
textures of gypsum rocks immediately
represents the area of Oplimislicheska­
ya cave, but it can be applied lo most of
other caves of the Podolsky subregion
with minar corrections.

In general, lhe sizes of gypsum
crystals increase from lhe bottom
upward across the stratum. Transitions
between structural/textural varieties
are rather sharp. Thls allows to divide
the gypsum stratum into three parts
(zones): the lower, rníddle,..and upper
ones (zones 1, JI, and III on the fig.3).
There is certain differentiation of rock
by structure and texture within lhe zo­
nes, which aIlows to dístínguísh be­
tween sub-zones.

The lower part of the gypsum stra­
tum (the zone 1), of 6 to 8 m in thl­
ckness, ls composed mainly by micro­
crystaIline varieties of gypsum, In the
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bottorn of the stratum rock is repre­
sented by homogeneous crypto- and
mlcrocrystalllne mass of white or líght­
brown color. It is composed with gyp­
sum grains of 0.1 to 004 mm in síze, of
isometric shape, with irregular or tooth­
like contours. The rock texture is equí­
granular, granoblastíc, As impurities,
cIay particIes and grains of carbonates,
celeslile and barite occur. Frequently,
gypsum have the banded structure cau­
sed by presence of thin clay films sepa­
ratíng thin gypsum layers. Cryplo- and
microcryslaIline gypsum with massive,
banded and bedded structures, lying in
the bottom oí the straturn, have the
lhickness of 1.5 lo 2 m and compose the
sub-zone la.

Upward in the cross section the sub­
zone Ibis located (2-3 m), which is
characterized by an enlargement of
gypsum graíns up to 004-0.8 mm. On the

mlcrograíned background, inclusions
of larger crystals occur (up lo 2.0 mm),
so thal gypsum attaíns porphyroid tex­
ture. Thin layers of gypsum are defor­
med by recrystallization processes, and
banded structure tums lo plicated one.

In the lower part of the gypsum stra­
tum, within the sub-zones la and lb,
lenses of argllo-sulfate rythmile occur;
the rock is formed by alternatíng thin
(up to 2 mm) beds of gypsum and clay,
which had not been encompassed by
recrystallization processes.

The lop of the zone 1,which is distin­
guished as the sub-zone le, has the thi­
ckness of2-3 m and is characterized by
presence of Iight-brown and dark­
brown gypsum crystals up to 3-4 cm in
size occurríng in the white microcrysta­
lIine mass. Waved and fan-like structu­
res are distinguished by distribution of
these crystals . The length oí such 'wa­
ves" do not exceeds 0.3-0.5 m.

Besides the above varielies of gyp­
surn, macroerystalline gypsum oecurs
in the lower part of the gypsum stratum,
in zones of old pre-speleogenic join­
ting. It is represented by tabular and
parallel-columnar crystals of brown co­
lor, up to 5-10 cm sized, forming veins
up to 20 cm in thickness along paleo­
joints. Their genesis is related lo move­
menl of saturated solutions through
sueh [olnts, In sorne cases the gypsum
is recryslaIlized to the state of selenlte
gypsum.

The transilion frorn lhe lower part of
the gypsum stratum (tne zone 1) lo the
middle one (the zone II) is rathersharp.
It is underlined by the layer of micro­
crystaIline gypsum up lo 10 cm in thi­
ckness. The contact between the zones
is irregular and waved,

The zone I1, 2 lo 3 m thíck, is eharac­
terízed by coneentrie oecurrence ofmi­
ero- and macroerystalline gypsum, for­
ming dome-Iike structures of 0.5-3 m in
diameter (normaIly - 1 to 1.5 m). These
structures are eoneentric-zoned. Cores
are usuaIly isometric in shape and corn­
posed with microerystalline gypsum.
They are covered by coneentric layers
of l to 15cm in thíckness, composed by
aItemating micro- and macrocrystaIli­
ne gypsum. The thickness of macro­
crystalline layers increases from a eare
toward peripheries. The microcrystaIli­
ne gypsum varieties are represenled by
grains ofisometric shape, 0.5 to 1.0 mm
in size, MaeroerystaIline gypsum is
composed with crystals of tabular habi­
tus, brown in color, 10 lo 15 cm in size.

Dome struclures of the zone JI are
often complicated by deformalion and
corrugation of concenters. Sorne lar­
gest slructures have formed as a results
of intergrowth of two or three smaIl
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4 Kristalnaya 22000 12 38 110 5 137 1640 161 0.28 0.07

5 fSlavka 9100 15 19 34 3.8 77 1155 118 0.24 0.03
6 f'lerteba 7820 10 23 47 6 38 380 206 0.61 0.12
7 1"tlantida 2525 19 4.5 11.4 4.5 15 285 168 0.3 0.04
8 Ugryn 2120 10 4 8 3.8 ' 11 110 193 0.36 0.07
9 ~ubílejnaja 1500 20 2 3.5 2.3 5.4 81 277 0.37 0.04
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13~ukovinka 2408 12 4.3 6 2.5 7.5 135 321 0.57 0.04
14 postry Govdy 2000 10 1.3 3.3 1.6 7.4 74 272 0.27 0,04

Irotals 464352 1021.4 2180.5 -

I4vereges 3.84 .198 0,37 0.05

Table 1. Parameters of large caves and cave fields
Tabla 1.Parámetros relativos a las grandes cavidades y la superficie y volumen ocupados

cores of the struclures, but also along
the boundaries which divide structu­
res. In other zones pockets and veins of
selenite are usually related lo old (pre­
speleogeníc) fissures or tectonic faults .
The near-core part ol dome structures
has the diameter of 1.5 to 2 m and is
represerued by altemating concenters
of I to 15 cm in thickness, composed
with micro- and macrocrystalline gyp­
surn.In the parts iminediately adjoining
the struclure core, a corrugation of
sorne thin concenters occurs. In the
macrocrystalline concenters uncom­
plete recrystallization of gypsum is
exhibited; large tabularcrystals are "ce­
mented" by microcrystaIline mass.
Towards periphery, the microcrystalli­
ne concenters disappear, and in the
macrocrystalline concenters a share of
microcryslalline mass dirniníshes.

The peripheral part of a structure ís
also concentric. Concenters are com­
posed here with glant, often curved,
sabre-like and feather-like crystals of
brown-colored gypsum, with the length
of individual crystals rangíng from 0.2 to
1.5 m. There ís a tendency ofincreasing
cryslals size from the core of the struc­
tures toward their periphery.

As primary gypsum conlaining cIay
impurities recrystallizes clay is
squeezíng out into the zones oí structu­
res junction, as well as into ínter-con­
centers space and space between ta-

bular and sabre-líke crystals. This is ex­
pressed most dearly in the east section
of Optimisticheskaya cave. As thís take
place, clear and sharp dividing bounda­
ries formo Argilo-carbonale mass
squeezed out into the inter-concenters
space, restricts the growth of gypsum
crystals, so that their size (and the thí­
ckness of concentres) does not exceed
20~30 cm. In case of recrystallization of
pure gypsum, dividing boundaries are
not clearly expre sse d, as gypsum
crystals of neighboring structures lnter­
grow. In the upper parts of dome struc­
tures, where concentres are of greatest
diameter and lie almost horizontally,
dividing boundaries are not clearly ex­
pressed too. In recrystallized pure gyp­
sum crystals are not restricted in their
growth,so that the thlcknessof concen­
tres reaches ít's maximum values (up
to 1.5 m) .

The above lithological and textural
differentiation of the gypsum stratum is
distinct in most of the territory of the
Podolsky sub-region. In sorne areas di­
fferences between the lower and
middle parts of the stratum are not so
clearly expressed, so thal one can
speak about two-units construction of
the stratum, with crypto- and micro­
crystalline varieties in the lower part ,
and macro- and giantocrystalline gyp­
sum in the upper parto

In the easlem part of the Podolsky

sub-reglen, in the area of Atlantid a
cave, the gypsum straturn has different
composition. In it's lower part bedded
microcrystalline gypsum prevaíls, with
inclusions of macrocrystalline varieties
and argilo-carbonate material. The
upper part of the stratum is composed
with massive crypto- and rnicrocrysta­
IIine rock .

The construction ofthe gypsum stra­
tum changes also in the south-sou­
thwestdirection,loward the pre-Carpa­
thlan fored eep. In this direction the
stratum becomes more and more ho­
rnogenous, transitions between the zo­
nes become mo re and more gradual. In
the area near Prut river the three-uníts
construction of the stratum is not ex­
pressed at a11; in the areas of Zolushka
and Bukovinka caves the whole stra­
tum is composed mainly wíth crypto­
and microcrystalline gypsum. In the
middle part of the stratum bedding is
characteristic ; in the upper part pockets
of large selenite rnonocrystals oc cur.

GENERAL CHARACTERISTIC OF
THE LARGE GYPSUM CAVES OF
THE WESTERN UKRAlNE

Of 14 known large caves of the re­
gion (those caves having development
exceeding 1 km), 11 are located north
of the Dniester valley, within the Podol-

8 espeleotemas 5, 1995



Klimchouk A.B., Andrejchouk V.N., Turchinov 1.1.

UGRYN
P=193

BUKOVlNKA
P=321

ATLANTlDA
P=168

ZOLUSHKA
P =208

P - density 01passages in Ihe field, km km'z

JU81LEJNAYA
P=Z7T

"- KOMSOMOLSKAYA
, P= 124

~ VERTEBA

"' P=206

CONFIGURATION AND RELATIVE DIMENTIONS OF CAVE FIELDS

o 200 400 600 m
I

~
rlght relativa poslllon

I

OZERNAYA
P =173

OPTIM1STlCHESKAYA
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Figure 6. Configurations and relative dimentions of sorne cave fields. Al! contours are pictured in the same scale.
The right relative position of Optimisticheskaya and Ozernaya caves is saved

Figura 6. Configuración y dimensiones relativasde algunossectores de cavidades. Todos los contornosse han dibujadoa la mismaescala.
La posiciónrealativa de las cavidadesOptimisticheskaya y Ozemayase ha conservado

sky sub-region. Of thern 9 caves are
located within the narrow belt
stretching sub-parallel to the Dniester
valley (ñg.S), Two caves (Mlynki and
Ugryn') drop out of this belt, and are
located sorne 15-20km to the north.AII
these caves are situated now under
conditions of lhe fully drained gypsurn
stratum, as well as one more cave, Gos­
try Govdy, recently discovered on lhe
right bank of Dniester, Two other large
caves, Zolushka and Bukovinka, are si­
tuated in the Bukovinsky subregion,
near Prut river, in Ihe area of artesian
flow in Ihe Miocene aqulfer, bul wilhin
the azonal area of lhe most uplifted
blocks, where the upper part of the
gypsum straturn is entrenched and dra­
íned by lhe valley (see Ihe block 47 on

lhe fig.7). Because of thls, the water
lable conditions in lhe gypsum straturn
occur in lhis area.

AlI the large gypsum caves in the
reglón are mazes developed along ne­
tworks of vertical and steeply inclined
[oints. Aggregaling passages form late­
ral two to four storey systems which
occupy areas of up to 0.7 km-.

From data of cave surveys various
morphomelric paramelers are deríved,
giving quantitalive characterístíc of a
whole cave, or it's certain regions. The
main morphometric parameters for the
large gypsum caves of lhe region are
given in lhe table 1.This table also con­
tains sorne parameters of the cave
fields and of lheir karslification.

The area of a cave field ls the area of

a polygon which includes contours of
mapped passages networks, wilh the
exception of integral interna! non-kars­
tífied areas, ifpresent. The volume of a
cave block is determined by lhe area of
a cave fleld muItiplied lo an average
thíckness of the gypsum stratum , be­
cause of cave systems develop lhrough
whole vertical dimension of the stra­
tum.

The absolute parameters of cave
systerns and their fields are subjects of
change, depending on exploration
efforts; they constantly grow in the
course of speleological explorations.
The length of the aggregated systems of
passages in lhe study reglón amounts
lens and first hundreds of km, and lhe
area of the cave fields reaches tens and
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hundreds (up lo 640 ) of thousands of
m2•

Specific parameters are more infor­
mative. Specific volume (mídel) of a
cave characterizes "largeness" of cave
passages in a certain cave system, For
lhe caves of lhe region lhis feature ran­
ge from 1.6 (Goslry Govdy cave) to 8.0
(Zolushka cave) m 3 per linearmeter; in
lhe average for lhe region speciflc volu­
me is of 3.84 m3jm. No regularilies in
variations of lhis parameter through the
reglen are found; it íscontrolled by local
conditions of speleogenesis.

It ls convenienl lo characteríze the
density of passages networks by the
ratio of a cave length to arr area unít of
a cave field (km/km/). This parameter
varíes for lhe region from 118 (Slavka
cave) lo 321 (Bukovinka cave) km/km",
with lhe average value of 198 krn/krn'',
The density of passages networks does
not display regional trends too . lt is
shown in the chapter 4 that the density
of passages networks is deterrníned by
the density of speleo-iniliating joíntlng.

The coefñclent of area karstification
of the gypsum stratum vary from 17%
(Kornso- mol'skaya cave) to 7496 (Zo­
lushka cave). High values are inherent
in the fields of Verteba cave (6196),

Bukovinka cave (5796), Ozernaya cave
(5196). The average value is of37%. The
coefficient ofvolume karstification vary
from 3% (caves Mlynki, Slavka, Kornso­
mol'skaya cave) to 12%(Verteba cave)
whilst the average value is of 5%.

Figure 6 shows relative sizes and
configuration of the cave fields. It is
.evidenl that cave networks often forrn
elongated figures. Elongated elem ents
correspond rather clearly to directions
inherent in the regional tectonlc: nor­
lhwest, northeasl, and meridional.

STRUCTURAL PREREQUISITES
or SPELEOGENESIS AND THEIR
REALlZATION

Tectonic faults, block and
microblock structures

The Neogene succession wilhin the
platform outskirt is broken into blocks
by numerous faults of díñerent orders.
In the inleriors of the platform outskirts
(the Podolsky sub-region) faulls of nor­
thwest , norlheast and m erid ional
orientation separate numerous blocks
of various shapes , wilh cross-dirnen-

sions of 2 to 6 km, and with displace­
ments between adjoining blocks va­
rying from 5 to 15 m (Klímchouk et al.,
1983, 1985). Towards lhe foredeep, the
block mosaic construction alters to lhe
block-step plunging of lhe gypsum stra­
tum; as this takes place, amplitude of
displacements and thickness of cIay
cover increases (Andrejchouk, Kunitsa,
1985; Andrejchouk, 1984, 1988;see also
ñg. 7).

Within cave fields the gypsum stra­
turn is divided by lesser teclonic faults
inlosome microblocks, usuallywithout
displacement, or with displacements
within first meters. Such faulls can be
mapped and are indicated in caves by
zones of destruction, brecciation or re­
crystallization, linear zones of brea­
kdowns and in jeetions of overlying
roeks, or by large joints dissecting the
whole gypsurn stra turn, Slickensides
are observed som etim es. Carbonate
flowstones and cha1cedoni mineraliza­
tion often occurs in the zones of faults.

Hydro-levelling of the markíng ben­
tonitic layer lhrough lhe field of Optí­
misticheskaya cave in different dlrec­
tionshas allowed lo reveal the structure
of the gypsum stratum within the tecto­
nic block, amplitude of the stratum dís-
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Figure 8. The profile of the gypsum stratum across the field of Optimisticheskaya.
For key and psoition lines see fig. 14

Figura 8. Perfil del estra to yes ifero a lo largo del área de la cavidad Optímisticheskaya.
Para la leyenda y pos ición de. los perfiles véase la figura 14

Types of joints as related to speleogenesis
Zenes .le subzones M Cross-section

2

4
111 1I1 B

6

8

1111.
10

11

le
1.4

lB 16

18
11.

Pre-speleogenic

Pre-spl!le-ogenic joints are ladcing;

jt is likely that the y were reworke
during recrystallization and dome
struciures lormation processes.

o

~

Speleoinitiating

Networks 01 mainly vertical joints
re lllized in speieogenesis ~,
con6ned wjthin certain intervels
01 the strata varying by gypsum
struciure and ted ure , aS well as
joints developed alon9 bedding
planes and contacl s wjth under­
Iying and overlying formations ®

o

~
270 90

Pcstopel.cgenle

Recent teclonic ¡ojnh , and
joints of relaxation and exlo­
I¡alíon, occuring locally,
depending on presence and
morphology 01 cavities Ilnd
struclural/ textural unhomo­
geneousity of the strata@.

Cr.sh joints in pin.rs 01
p.ssage networ!ts 01
!he lower storey(!).

Figure 9. Types of joints as related to speleogenesis (on the example of Optimisticheskaya cave)
Figura 9. Tipos de fracturas y su relación con la espeleogénesis de la cavidad Optimisticheskaya

placement in lhe zones of faults (flg.S),
The largest displacement is found be­
tween microblocks Ozemy and Zaozer­
ny, Tsentral'ny and Svezhaya Voda (4-6
m) . Displacements aíong other faults
do not exceed of 1-2m. Generally, lhere
is a lendency to submerging of lhe gyp­
surn stratum frorn the soulh to the
north, and from the west to lhe east.

Teclonic faults are of different ages.
In the Optimisticheskaya cave lhe 01­
dest faull ís, likely, the one bordering
the Svezhaya Voda regl ón to the sou­
lhwest. It ls represented by lhe zone of
destruction composed with boulder

breccía, cemented wíth argllo-carbo­
nate material . Boulders are sized up to
1m and represented by macrocrystallí­
ne gypsum. This fault had formed prior
to the formation of speleo-Initiating
[oíntíng,which is lndícated by passages
crossíng this fault zone . Besides the
above paleo-fault of 50° orientation, in
sorne places of the cave the zones of
minor old faults are found, expressed
by veins of recrystallízed gypsum. Their
orientation is 70°, 315°, 350°. Other mi­
croblock faults had been forrníng du­
ríng the period of active formalion of
speleo-initialing jointing. The y are

oriented 20-30° and 120-130°, less fre­
quentIy 90°-100°.

Microblocks are usual1y of quadran­
guIar shape , with length of sides of 300
lo 500 m. Each of lhem contains the
region of lhe cave wilh peculiar orien­
tation and morphology of speleoforms
developed on each of storeys present
(ifthe above characte ristics are compa­
red between cavities of the correspon­
ding storey that are developed in diffe­
rent regions; dislinclions between caví­
líes of different storeys are always
essential, even wilhin the same re­
gion). Wilhin a cave region lhe dístríbu-
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Figure 10. Orientations diagrams of joints of different generations in some cave blocks
Figura 10. Diagramas de orientación de fracturas de distintas generaciones en algunas cavidades

lion of passages (joints) is rather homo­
genous, and parameters of networks of
each storey are quite stable in the late­
ral directíon.

Diversity of age of joints in the
gypsurn stratum

Jointingwithin rnicroblocks isone of
the main factor controlllngspeleogene­
siso It is important to underline that ne­
lWorks of joints in the gypsum are com­
posed with elements of diverse ages,
For the purposes of speleogenetlc ana­
lysls, three main generations can be
distinguished among joints occurring in
the gypsum (Klirnchouk, Rogozhníkov,
1982a; 1982b):

1) Pre-speleogenic passive jojnls:

those formed prior to the period ofspe­
leogenesls, and by that time yet filled
with lithified argílo-carbonate material.
Such joints did not show hydrogeologí­
cal activity later on; they are indicated
by "ribs" and partitions projecting from
the walls of passages.

2) Speleo- initiating joints: thos e
hydrogeologically active during the
main phase of speleogenesis , and
reworked into passages due to dissolu­
tion action of moving waters, Markings
of such [oints are always can be seen
along lhe axis of speleoforms, and in
blind ends of passages. The networks
of speleo-ínítiating [olnts are "dlspla­
yed" by the maps of the maze caves of
the region.

3) Post-sDeleogenic joints: those for­
med after the end of the main phase of

speleogenesís: they are indicated by
sharp "recent" edges at the polnts of
their íntersections wíth dissolution sur­
faces. Such joinls are usually gaping,
withopenings up to 10-15 cm. Post-spe­
leogenic joinls are often novels, but it is
not rare that they inherit speleo-ínítla­
ting [oints, which become gaping al
this.

The mapping of jointing in the gyp­
sum stratum using this c1assilicalion,
performed in sorne caves of the reglen
(Atlantída , Dzhurinskaya , Zolushka,
Mlynki, Ozernaya, Optimisticheskaya),
as well as analysis of the structure of
cave systerns in the plan and vertical
views , allows lo con sider in details fea­
tures of [oints of different generations,
and to reveal their rale in speleogenesis
(fíg.S). BeJow, pre-speleogenic and
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Figure 11. Jointing control upon occurence of passages of the upper storey in
Atlantida Cave

Figura 11. Control de la (racturación sobre la localización de galerías en el nivel superior de
la cueva Atlantida

MAP OF JOINTING IN A1t.AHTlDA CAllE (fl2gment)

post-speleogenic jointing ls charac­
terízed brief1y; a consideration of spe­
Ieo-lnítíating jointing , immediately con­
trolñng the structure of cave systems, is
given in the next section.

Pre-speleogeníc passive joints are
found in many caves of the Podolsky
sub-regi ón (Atlantlda, Mlynki, Ozema­
ya, Optimisticheskaya, Slavka, and
others) where Ihey form "ribs" of lithi­
fied fílllng, projected from the wall s of
pas sages inlo cavities . They are most
cIearly expressed in the Bukovinsky
sub-regi ón (Zolushka cave), w he re
such "ríbs" are abundant and large , of­
ten com ple te ly partitioning off passa­
ges (so called "wings").

Pre-speleogenic jointing in the caves
of Podolia oc curs predominantIy in the
lower part of the stratum (the sub-zo­
ne s la and lb). The surface of Ihe walls
of joints is irregular. The openings are
norrnally 0,5 to 5 cm wid e , but swells
are frequent. This is interpreted eíther
as a resuIt of díssolution ac tion during
hypothetical old phase ofkarstification,
or as a resull of deformations due to
recrystallization of gypsum.

Orientations distribution of the of

espeleotemas 5, 1995

pre-speleogeníc joints networks has
been studied in Atlantida, Mlynki and
Zolushka caves. The diagrams show
polymodal dislribution (fig.l0), which
differs consíderably from Ihal of joints
of later generations. Similar peaks of
orie nta tions of pre-speleogenic joints
(340-350° and 70-80°) are inherent in
for Optimisticheskaya cave as well.

Pre-speleogeníc [olnts constitute the
earliest ge ne ra tion of jointing in the
gypsum stratum, which had been for­
med, llkely,during Late Badenian. Du­
ring Kos ovsky and Early Sarmatian time
these joints were lilled with argílo -car­
bonaceous material, and were not
hydrogeologically active later on, How­
ever, it is likely that pre-speleogenic
joints have played an important role
control\ing the processes of recrystallí­
zation of gypsum, being preferential
paths for migration of interstitial water,
pressed out from the rock.

The predominance of [oínts of NW
and NNW orientalion among pre-spe­
leogenic joints is in agreernent with
their old age and indicates an aclivity of
faults of northwest orientation during
Late Badenian - EarlySarmalian. This is

also supported by the fact that quantity
and width of pre-speleogenic joints in­
creases considerably from the caves of
Podolsky sub-regíon to the caves of
Bukovina, so - from the platíorm ínter­
nals toward the foredeep.

Post-speleogeníc ("recent") joints
are spread in all the caves of the region.
They practically have not been louched
by dissolution processes. The study of
their relations with dissolution surfaces
and secondary deposits in Ihe caves
has allowed to state that post-speleoge­
nie joints have díverse age, yet within
post-speleogeníc period (Klimchouk,
Rogozhnikov, 1982a, 1982b). These
joints differ also by the ír genesis: they
can be resulted by Ihe late neotectonie
activity, or be of gravitalional genesis
(joínts of relaxation, crush [oínts , e tc.),
Neotectoníc joints , formed due to lec­
tonic stresses after Middle Pleistocene
(after the ending of the period of active
speleogenesls) , are common in Mlynki
and Atlantida caves, bul they are rare in
Optimisticheskaya cave. Orientations
diagrams of such joints show polymo­
dal dístríbution, Sorne peaks are inheri­
ted from the earliergenerations, but the
novels peaks appear al the directions
poorly represented, or absent at all, on
the dlagrams of joints of older genera­
tions . lt is characteristic, that in the
caves of the Podolsky sub-regíon Ihe
orientations diagrams of post-speleo­
gente [oints show rather cIearly the sub­
latitud inal and sub-meridional direc­
tíons, while these dire ctions are poorly
represented in the earlier generations.

Gravitational joints are present in all
caves, but Ihey tend to focus on certain
areas. In the Optímlstic cave, for instan­
ce, relaxation joints are developed pre­
dominantly in the lower part of the stra­
tumoIn the upp er part the y form mainly
along the inter-concenters surfaces of
dome structures. Crush [oints are char­
acteristic in lhe pillars between passa­
ges of the lower storey. Pressure of abo­
ve-situated rock cause deformation of
the thin píllars, their c ras hing and des­
truction. The ph enomena of the pillars
cras hing is observed in the lower part
of the straturn only (in the zone of ho­
mogenous microcrystalline gypsurn).

Speleo-initiating jointing and
the structure of cave systems

Speleo-initíatlng [olntíng is of parti­
cular ínterest, as it determines develo­
pment of cave systems and their
pattems.ln the regl ón, the spatial struc­
ture of cave systems is fully controlled
with the stru cture of speleo-initia ting
jointing of the gypsum straturn, As lt
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Figure 12. Different pattems of passage networks in caves of the Westem Ukraine.
Al! maps are pictures in the same scale

Figura 12.Diferentes modelos de redes de galerias en las cavidades de Ucrania del Oeste .
Todos los mapas se han dibujado a la misma escala

was noted above, the joints networks
are "displayed" by lhe cave maps, so
that it is proper using lhe cave maps for
studying speleo-initiating jointing. In or­
der to assess a correctness of such a
substitution of the objects , the jointing
survey has been performed on the lar­
ge-scale (1:100 - 1:200) maps of the
certain caves. Analysis of the maps
(ñg.l l) has shown, lhat parameters of
passages and passage networks obtai­
ned from cave maps, such as passages
lengths, distances between passages in
the set (or, the frequency of passages of
the same oríentation), orientation, the
shape of between-joints polygons, the
type of networks, the network connec­
tivity, the number of beams in the joints
intersection, in general characterize
adequately the corresponding proper­
ties of speleo-initiating joints and their
networks. However, a consistency be­
tween speleoforms and joints is corn­
plicated in large rooms and galIeries
wilh considerable gravitalional rewor­
king of the morphology: such spel eo­
forms are usualIy a combination of se­
veral passages. When using cave maps
to obtain jointing parameters, such
areas are to be excluded from the ana­
Iysis. Sorne other uncertainlies and in­
consistencies resuIting from the above
substitution of the objects wilI be noti­
ced below. To avoid repeating, in fur­
ther consideration we will mean spe-
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leo-initiating joints when usíng the term
"[oínts", unless otherwise specified.

Even lhe brief consideration of the
maps of the caves of the region de­
monstrates the diversity of types of
passage (¡oint) networks and theír
characteristics (fig.12). In the works by
V.N. Dubljansky et al. (1969, 1980) and
!.D. Gofshtain (1979) the distinctions in
the characteristics ofpassage networks
between certain large caves were inter­
preted as the sígn oftheiroccurrence in
different tectonic blocks. Later on , fur­
ther exploralion has considerably en­
larged the areas of the cave fields, and
it became evident that significant díver­
sity exist of characteristics of passage
networks between regions (areas) of a
single large cave systerns which occur
wilhin a single block.

It has proved to be the most impor­
tant point for understanding of distinc­
tions in the networks characterístícs
the recognition of the fact that the joint
networks and the cave storeys are con­
fined to the certain constant intervals
within the gypsum stratum, correspon­
ding to the different líthologlcal/textural
horizons (Klimchouk, Rogozhnikov,
1982; Klimchouk, 1986;Kllrnchouk.An­
drejchouk, 1988). At this, joints (passa­
ges) of the certain storeys forrn largely
independent networks wíth quite dls­
tinct parameters. The storey differentia­
tion of the passages (joints) networks

of different types, and lhat of corres­
ponding areas of the large cave
systems, is expressed more or less in all
the caves of the region; thís is consíde­
red in details in the next section.

Vertical (storey) differentiation
of joint and passage networks

Multy-storey structure ofcave
systems

lt is found that in the most cases
joints in the gypsum do not dissect the
whole vertical lhickness of the stratum,
but are confined wilhin certain ínter­
vals corresponding to certain líthologí­
cal/textural horizons (zones). Thís is the
main cause of the storey structure of
the cave systems (Klimchouk, 1986,
1992 ; Klimchouk & Andrejchouk,
1988).

One of the authors has conducted
special lnspectíon of [oíntíng on the
are as of the cave fields where passages
of different storeys are superimposed,
and where a survey is available precise
e nough to enable identification of the
points ofpassages superposition.At the
places of passages superposition no
trace can be norrnally found of spe leo­
initiating joint which control an occu­
rren ce of the contiguous storey. Only in
rare cases passages of contiguous sto­
reys are controlIed by the same single
[olnt propagatíng though several lltho­
logical/textural zones, The exceptions
are also the cases where speleo-initia­
ting [oints experienced a post-speleo­
genic revival, or novel post -speleogenic
joints were forrned.

The recognition of storey differentia­
tion of cave regions and areas in the
mo st of the large caves has allow ed to
inlerpre t obvious differences in mor­
phology and characteristics of passa­
ges (jolnts) networks as the result of
their development in the different litho­
logical/textural horizons of the gypsum
stratum.

In the comparatively small caves, for
which the hígh-grade surveys and alti­
tudes of passages floor and ceiling are
avallable, the storey structure can be
easily revealed from the cave maps
(Atlantida, Dzhurinskaya), In the large
cave systems wíth extensive lateral de­
velopment, usual cave maps do not
allow identifying storeys of passages in
different parts of a system. Obvious
morpholog ícal differences between
passages developed on different sto­
reys were previously interpreted as be­
tween-regions differences (Dubljansky,
Lomaev, 1980; Savchin, Gunjovsky,
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Optimistichescaya Cave
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Figure 13. Optimisticheskaya cave. Survey was provided in
1966·1990 by the Lvov Speleo-Club . Sorne regions explored in

1990-1994are lacking in the plane
Figura 13. Cavidad Optimisticheskaya. La exploraci6n se realizó
entre 1966 y 1990 por el Espeleo-Club de Lvov. Algunas zonas

exploradas durante 1990-1994 no aparecen en el mapa

Figure 14. Scheme of microblocklstorey differentation and
morphological regionalization of Optimisticheskaya cave

Figura 14.Esquema de diferenciación en microbloqueslniveles y
regionalizaci6n morfológica de la cavidad Optimislicheskaya

1970; Savchin, Kachkovsky, 1971, and
others).

Inorder to reveal vertical differenlia­
lion of passages networks in the large
and cornpllcated cave system, the high­
grade hydro-Ievelling have been perfor­
med in Optimislicheskaya cave, during
which the altitudes of passages and
contac ts between differenl Iithologi­
cal/textura] horizons of the gypsum
straturn were carefully controlled. Par­
tícular attention have been paid to the
benlonitic layer of l to 10 cm in thi­
ckness , which divides the middle and
upper parts of the gypsum stratum. This
layer is universally spread wilhin the
cave field and can be identified as the
markíng layer (see chapter 2). The pro­
files have been made through lhe who­
le cave field, from the east lo the west,
and from the north lo the soulh.

It was found that the marking layer
and boundaries between the Iilhologi­
cal/textural horizons of the gypsum
stratum are quite steadywithin tectonic
microblocks; vertical range wilhin 1 m
ls related to post-sedlmentation defor­
rnatíons during recrystalllzation of the
gypsum stratum. The passages storeys
are steady as well, and slrictIyconfined
Within certain lilhologicaVtextural hori-
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zons of the stratum.Thus, lt has proved
to be appropriate using the líthologl­
cal/textural criterion and the markíng
layer for the storey identificalion during
morphogenetic survey, even without
continuous levelling of passages. Such
an opportunity is especially valuable in
case of extensive cave systerns,

The morphog enelic survey, perfor­
med in some caves continuously
(AtIantida, Dzhurinskaya, Optimisti­
cheskaya) or in parts (Ozernaya, Mlyn­
ki, Zolushka) has cIearlydemonstrated
the storey differentiation of the passa­
ges networks.

Cavities occurring on a certain sto­
rey,can form networks weIl connected
late rally on their own storey through a
considerable area, but can remain iso­
lated having no lateral connection with
each other. In some cases two or even
three storeys of cavilies are developed
through the same area, resulting a su­
perposition of networks, but more fre­
quentIy lhey are developed on the ad­
joiningareas, being laterallyconnected
along the common contour. This is
inherent in the large cave systems of
the Podolsky region (Optlrnístiches­
kaya, Ozemaya , Mlynki).

Let us consider in details variants of

relationship of passages ofdifferen1sto­
reys.

Optimisticheskaya cave (ñg.IS). In
this largest and most complicated cave
system three main storeys of passages
are distinguished, each confined to di­
fferent lithologlcal/textural horizon, or
zone, of the gypsum stratum. Figure 14
demonstrates the scheme of the storey
differentiationofpassages networks for
lhe whole cave field. Most frequently
passages of only one storey are develo­
ped within the certain area, and at thls,
networks of the adjacent storeys (so,of
the adjacent areas) are connected
along the common contour in a plan
view. However, there are areas where
networks of two adjacent storeys are
developed together, beíng superimpo­
sed . Networks of the each storey are
largely independent , being connected
wilh each other in some, but far from
every points of superposition of linear
speleoforms in a plan view. There are
consid erable distinctions in the structu­
res of passages networks developed on
different storeys, as weIl as distlnctions
in morphology of cavities.

Ozemaya cave (ñg.IS). The gypsum
stratum here is also consíst of three
units, that is most typical for the Podol-
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Figure 15. Ozernaya cave. Survey was provided in 1968-1988
by the Ternopol'Speleo-Club

Figura 15.Cueva Ozemaya. La exploración se realizó entre 1968 y
1988 por el Espeleo-Club de Ternopol

Figure 16. A- The part of morphogenetic map of Ozaernaya cave;
S- the model of formation of the cave; a) the case of

interconnected local network of the lower storey, feeding master
network; b) the case of separate feeding cavitiesof the lower

storey. (Klimchouk,1992)
Figura 16. A- Mapa morfogenético parcial de la cavidad Ozemaya;

B- modelo de formación de la cavidad; a) en el caso de redes locales
interconectadas del nivel inferior, alimentando la red principal; b) en
el caso de alimentación de cavidades separadas del nivel inferior

Figure 17. Dzhurinskaya cave. A- plan ; S- shematic profile showing the relationship
between cavities ot the different storeys

Figura 17. Cueva Dzhurinskaya. A- planta , B- perfil esquemático mostrando las relaciones
entre cavidades de disitintos niveles
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sky región. The overhelming majority of
passages in the cave is developed in the
middle part of the gypsum stratum, lm­
m ediately beneath the marking c1ay la­
yer, forming extensive regíons of the
maze. Such reglons are separated whe­
ther by tectonlc faults , being connec ted
by single passages on the same level, or
by local pas sages networks ofthe lower
sto rey.

Cavities of the lower slorey are rep­
resented whether by separated con­
duits of an "ascending" morphology, or
by local networks of narrow passages.
In Ihe first case, separated conduits
may be incIined or pil-shaped forms,
ascending from the bottom of Ihe stra­
tum and attached to the side or to the
e nd of an aboye sítuated m aster passa­
ge (fig.Ifi-Bib). Such conduits are often
filled wíth c1aysediments, same as tho­
se filling the lower section of master
passages, but they can be easily recog­
nlzed by presence of characteristic ou­
tlets in form of a shell or míní-crater, al
the points ofconduits connections with
master passages. Morphogenetic
mapping has shown thal there are
thousands of such outlets distributed
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Figure 18. Atlantida cave and the model 01development 01the upper storey networks
(after Klimchouk and Rogozhnikov, 1982)

Figura 18. La cueva de la Atlantida y el modelo de desarrollo de la red del nivel superior.
(Klimchouk and Rogozhnikov , 1982)

gy indicates conl1ned flow (domes ,
bUnd ends, etc.), and sorne passages
reach the bottom of the overlying for­
malion .

DzhUlioskaya cave (lig.17). The gyp­
sum stratum of 12-15m in thlckness has
the two-uoits composition in this area,
with crypto- and microcrystalline gyp­
sum in the lower part, and macro- and
giantocrystallioe gypsum io the upper
parto The explored section of the cave
represents the part of a large cave
systern, limited bybreakdowns (l1g.17).

lo the upper storey large sub-paraIlel
master passages are developed. Con­
duits oftwo subordinated lower storeys
are situated betweeo master passages
and connect them. Outlets of lower
conduits have the characteristic view of
a shell at points of their connection with
master passages.Subordlnation ofcon­
duits of different storeys is cIearly ex­
pressed (see profile on the ñg.I 78).

Atlantida cave. In the area of AtIanti­
da cave the gypsum stratum also has
the two-unlts composition. In lt's lower
part bedded mícrocrystalline gypsum
prevail, but with frequent inclusions of
macrocrystalline gypsum and argílo­
carbonate material. Uolike the most of
the Podolian territory, the upper part of
the stratum ís composed here with ho­
rnogenous crypto- and rnicrocrystalli­
ne rack. Transitions betweeo the lower
and upper parts of the stratum are gra­
dual.

lo the structure of the cave system
two storeys are c1early expressed
(fig.18).The lower storeyis represented
by large master passages developed
along the lower contact of the stratum,
as well as bysmall systems of low win­
ding passages with complex shapes ad­
joioing to master passages. Conduits of
the lower storey were developed as a
system of local lateral flow ln which
larger master passages stand out as re­
sult of hydraulic competition (KIi­
mchouk, Rogozhnikov, 1982).Caves of
the upper C"traositional") storey have
flssure-líke of rounded cross sections
and cIear smooth morphology. They
have 00 continuous connectivity on
their own Ievel, and are often repre­
seoted with isolated conduits, develo­
ped late rally in both sides from dome­
pit in the ceíling of master passages ,
being blind ended. In the areas where
master passages líe close loeach other,
passages of the upper storey form small
networks between them providing for
pass íng from one master passage to
another.

The morphogenetic analysis preví­
ded forAtlantida cave , has allowed , for
the firsttime for the reglen, to reject the
conventional theoryof the evolutionary
"descendíng" storey formalion, and to
suggest the model of the "ascendlng"
formation of the upper storey passages
from master galleríes (Klimchouk, Ro­
gozhnikov,1982; fig.18,A). Atthe points
where growing master passages ínter­
sected the joints of the next higher le­
vel, blind cupolas begun to develop
upward along these joints (the case 1
on the fig.Iü), Wilhin the interval of
maximum opening of the upper level
joints speleoforms received lateral de­
velopment in both sides from a dome-
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rather uniformly along the master
passages network (fig.16-A).

In the second case, passages of the
lower storey form local networks con­
necting different regions of master
passages developed in the middle sto­
rey: the "Transilional" regíon is good
example, the part ofwhich can be seen
in the southwest comer of the map in
figure 16-A.

Passages in the upper storey are po­
orly developed in the cave, rarely for­
rníng small networks . Their morpholo-
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straturn. Uncertainty is due to universa­
lIy spread cIay fIlling which hide the
lower part of the cross section. In sorne
regíons, where clay lilling is washed
out, the middle canjon-Iike part of the
cross section is exposed, with corruga­
ted walIs .

It ls inherent in Zolushka cave the
presence of vertical pits of 3 to 8 m in
diameter, and 10 to 23 m in depth, con­
necting local networks of the lower sto­
rey with the maze of the upper storey. If
the bottom of such píts is not filled with
cIay, lhen windows of the water table ís
accessible. Above such pits smooth cu­
polas are usually present, lndícatíng an
upward flow from pits. There are about
38 pits within lhe explored part of the
maze.

Cavities of the lower storey are indi­
cated by drilling data, observations in
the quarry, by a presence of subsiden­
ces in cIay fíllingin the floor of the upper
storey passages, and from direct obser­
vations. Díving in the pit in the north
east section of lhe cave has revealed a
presence of lhe small network of passa­
ges in the lower storey extendíng fOI
50-60 m from the base of the pit, It is
likely that networks of lhe lower storey
have no continuous development and
lateral connectivity 00 the own level,
but theydeveloped lsolated, being con­
nected with master passages of the
upper storey via píts,

Distinctions in structure ot
networks ofjoints and passages
developed on different storeys

In the comparatively small caves
(AtIantida, Dzhurínskaya) differences
in the plan structures of cavities occu­
rríng in different storeys are obvious
(see fig.17 and 18-B). In the large cave
system, where extensive networks are
developed in different storeys, distínc­
lions in the networks structure are eví­
denced in such networks parameters
as distributioo of orientations, passages
length, distances between passages in
a set, etc. Apparently, such distinctions
are conditioned by peculiarities of the
structure of speleo-lnitiatlng jointiog
developed in correspondíng intervals
of the gypsum stratum. These peculia­
rities, in tum, are pre-determined by the
lithologlcal/textural differeoliation of
gypsum within the stratum cross sec­
tion (see chapter 2). Most clearly, the
relation between joinling and lilhologi­
cal/textural peculiarities of the stratum
are expressed in Optimisticheskaya
cave (fig.21). The diagrams on the fig­
ure 22 demonstrate distinctions in pa­
rameters of passages networks develo-

20

ped in different storeys in Oplimisli­
cheskaya cave.

The Vkhodnoy region is developed
at the upper storey (zone 110, the
Svezhaya Voda region consists of two
storeys developed in the upper and
middle parts of the stratum (zones IIJ
and 11), the PoItora Saraya region repre­
sents the networks ofthe middle storey
(zone 11), and the Averbakha and Aljo­
nushka regions represent the oetworks
of the lower storey (zone 1). The dia­
grams demonstrate cleardlstinctions in
the azimuths structure of the networks:
in amount of the modal orientations
(sets), in orientation of prevaíling sets,
in distribulion of passages by length
and orientations. Generally for the who­
le cave, passages of 2 to 4 m long pre­
vaíl, but in the lower storey networks
lheir maximum corresponds to the di­
rection of 290-300°, but in the upper
storey networks - to the direction of
0-10°.

Within the lower part of the stratum
(zone I) the joint network is charac­
terized by rather distinct anisotropy of
orientations (wíth 2 main and 1-2minor
peaks on the díagrarn), a predominan­
ce of 4-beams intersections of passa­
ges, quadrangular shape of polygons.
Joints are rectilinear, their walls is even
(fig.21).

Within the zone IIa character of spe­
leo-initiating jointing is quite different.
Under inf1uence of both interna! (lítho­
gene tic) and external (tectonlc)
stresses a rock lo splits a!ong lhe pIa­
nes, which divide small dome structu­
res occurring here, so that joints for­
med attaln zígzag-Iíke configuration. In
fact , such joints consist of several single
joints sequentially connected to each
other, but 2-beams connections are to­
pologically indistinguishable from
joints turns. When taking parameters
from cave maps, an orientation of such
joints is approximated by a straight line
corresponding to the axis of a passage.
In this case 4-beams connections of a
map usuaJly corresponds to two 3­
beams connections of [oínts. In ne­
tworks of Ihe middle storey orienta­
tions anisotropy is also evident, but yet
in lesser extent than that in the zone I.

In the upper par! of the gypsum stra­
tum (zone III) composed with giant
dome structures, joints form predomi­
nantly along the planes that divide
structures. The formation of [oints is
eased by a presence of argílo-carbona­
te material, pressed out in the process
of gypsum recrystallization. In case of
firm intergrowth of dome structures,
rock can splít not necessarily along the
dividing planes, but often across the

structure. Sometimes, the structures
are split from the center to periphery.

When [olnts develops along the
plains dividing dome structures, a [olnts
network forms for which following fea- .
tures are characteristic: 5-6-angular
shape of polygons, predominance of
3·beams connections, an absence of
cIearly expressed main orientations
(prominent peaks on diagrams, ­
ftg.2l). Such features are inherent in
networks of lithogenetic joints.

Type of a joints (passages) network
is the most general characteristic (Rats ,
Tchemyshev, 1970; Tchernyshev, 1983).
Analysis of cave maps and the descrip­
lion of networks given above shows
that studied networks fall into the ínter­
vening type between two classes: of
systematic and polygonal networks. In
Optimisticheskayacave prominent sets
are most cIearly expressed in networks
of the lower storey, in lesser extent but
still rather clear - in networks of the
middle storey. Expressed systematic
networks (those wilh few prominent
sets of orientations) are characteristic
of neighboring Ozemaya cave, where
theyare developed in the middle storey
(zone 11). Two sets are sharply predomi­
nant here. Verteba cave and those re­
gions of Optimisticheskaya cave that
are developed in the upper storey (in
the zone III),are examples of polygonal
networks. In many other cases ne­
tworks have an intervening character
well corresponding to the specíal type
of "systematic polygona! networks" dís­
tinguished by M.V.Ratz and S.N.Tcher­
nyshev (1970).

Morphology ofcaoities of different
storeys

Jointing of the gypsurn, spatial distri­
bution of [oints , and llthologtcal/textu­
ra! peculiarilies of the rock pre-deter­
mine not only the structure of cave
systems, but features of rneso-rnorpho­
logy of cavities as well (Demedjuk,
1982; Klimchouk, Rogozhnikov, 1982;
Klimchouk, 1986; Demedjuk et al. ,
1988; Klimchouk, Andrejchouk, 1988).
Peculiarities of occurrence of cavities
and of their morphology are charac­
terized below with the example of Op­
timisticheskaya cave, where influence
of Iithological/textural factor is most
prominent (fig.23).

In the upper part of the gypsum stra­
tum (sub-zone Illb) , which is compo­
sed with glant dome structures, cavities
most commonly occur along joints fo­
Jlowing the planes dividing the structu­
res. Such passages usually have fissure­
like and triangular (7,15)2 sectíon, less

espeleotemas 5, 1995
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Figure 23. Occurence in the gypsum stratum and morphology of passages of different storeys in Optimistícheskaya cave. Numbers
are referred to in the text.

Figura 23. Posición en el estrato de yeso y morfología de las galerías de los distintos niveles en la cavidad Optimisticheskaya. Véase el texto
para el significado de la numeración

frequently - rhornb-like (9) or rectangu­
lar (19) sections. In sorne places pin­
ches occur in lhe central par! of a cross
section (17), sometimes dividing a
passage into two sub-storeys. Passages
occurring near the bottom of the over­
lyingIimestones, have a plan ceiling (4,
5) composed with the aboye rocks .
Morphology of cavities in lhe sub-zone
IIIb is often complicated by small ni­
ches, shelves and ridges (2).The axis of
passages here are normally vertical,
less frequently - inclined (7).

Sometimes cavities occur along
joints radiallyspllttíng dome structures
(1, 12,13).There are also cavities deve­
loped along surfaces dividing concen­
ters of the structures (l8) or, less fre­
quentIy - along intersections between
vertical jointsand inter-concenters sur­
faces (10).

In the upper par! of the gypsum stra­
tum sorne large galleries and chambers
occur, whích formation is control1edby
tectoníc, hydraulic and lithological/tex­
tural factors. Simple cases are repre­
sented byTsyclop, Jubilejnaya, Vechno
Junykh galleríes (14) which have roun­
ded and oval sections complicated by
fissure-Iike extension on lhe bottorn.

espeleotemas 5, 1995

More complex cases are characteristic
of the Zaozemy and Anakonda regions
(8, 11). The presence of cupolas in the
ceiling is common, formed by dissolu­
lion of the core and near-core parts of
dome structures. Cupolas are of 5 to 6
m in diameter. In the top of cupolas
selenite monocrystals often occur, ex­
posed in the process of dissolution of
surrounding rocks. In the Anakonda re­
gion cupolas are complicated with ver­
tical tooth and rídges (8) formed as a
result of selective dissolution of con­
centers, composed by microcrystalline
gypsum, or by dissolution along ínter­
concenters surfaces. This phenornena
is cornmon for Kristal'naya cave as
well.

A peculiar klnd of cavities forms
when blocks of gypsum detach along
the surfaces between concenters in
dome structures (3).Atthis.Iarge sphe­
roid boulders form ("stone balls", or
"globes ') . The ceiling shape follows
contours of such boulders.

Within the sub-zone I1Ia low (up to
1-1.5 m) passages of rounded shapes
are developed (6), often complicated
with speleoforms of Iower order. Along
the contact between lhe zones 11 and III

wide (5-6 m and wider) and low (1-1.5
m) cavities are developed.

Cavities of quadrangular shape are
common for the zone 11; a ceiling is
control1edby the bottom of lhe zone III
(20). Such cavities form aIong joints oc­
curríng within the zone JI and ending in
the bentonitic layer. Sorne of such
passages have narrow and deep fissu­
res in the bottom. Passages crossing lhe
central parts of dome structures of the
zone 11 have a peculiar section. Their
ceiling is in 15to 30 cm below lhe ben­
tonilic layer, Sometimes cavilies occur
with a section in forrn of triangular ta­
ken upside down (22).

Walls of cavities of the zone 11 are
characterized by complex micro-relief,
wilh numerous ridges and comices.
Theyare formed due to selective disso­
lution of microcrystalline concenters of
dome structures. Prominent forms are
cornposed with less soluble macro­
crystalline gypsum.

Cavities in the lower par! of the gyp­
sum stratum (zone I) normaIly have
rhomb-like cross seclions (27). Combi­
nations of two rhombus occur fre­
quently (28). Such sections form due to
episodes of prolonged stay of a water

21



Prerrequisitos estructurales en el karst de Podolia

Networks occurring in the same in­
terval but through different areas of a
cave systern show a similarity in the
mos1 essential features of Ihe structure
and morphology of passages (network
type, dlstríbutlon of orientations, cross
sections shape) bu1 may have sorne
distinctions. The structural distinctíons
are expressed,chiefly,in networks den­
sity, distance between sub-parallel
passages insysternatíc networks, distri­
bution of passages by length and orien­
tation (fig.24). Such aerial distinctions
between networks of the same storey
are determined by their occurrence in
dlfferent microblocks, which tectonic
idenlity is nol essential however. The
structural distinctions may be enhan­
ced if networks are compared develo­
ped in different tectonic blocks; for ins­
tance , the same storey networks of Op­
timisticheskaya and Ozernaya caves.
Between-area dístlnctions in morpho­
logyof passages of the same storey can
be also induced by hydraulic factors,
such as a degree of flow focusing, or
110w rate that depends from inltial ope­
ning of joints, position of a network in a
hydrologíc system and a degree of ne­
twork's connectívity with zones of re­
charge and discharge; the two lalter
factors determine a local hydraulic gra­
dient.

It is important question how uniform
is joínting and distribution of passages
in the lateral direction . Analysis of cave
maps allows to bring sorne Iight to this
question but one must have in mind
that co ntours of field s of mapped
passages and networks of passages wi­
thin are not exhaustive complete. How­
ever,consideration of cave maps c1ear­
Iy shows that joinling is quite uniformly
distributed in lateral direction, with
sorne charac teristic density, within a
certain cave area. Such areas, defined
aboye as rnícroblocks, are normally
restricted (separated) by large joints or
faults that stretch for rather long distan­
ces , dlssec t the whole gypsum straturn
and are of obvious tectonic originoA
[olntíngnetwork within an area (within
a rnlcroblock) is characterized by quite
steady density that do not vary frorn
periphery toward the center.

Differences in the [oíntíng structure
be tween microblocks are expressed
also by the fact that a network of a
certain storey can be not expanding
into the adjacent microblo ck at the
same storey; in thisanother microblock
a network of joints (passages) at ano­
ther storey can be developed and late­
rallyconnec ted through the area. Sorne
cave maps also demonstrate a presen­
ce of not karstified ("blank") areas su­
rrounded by passage networks, or se-
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or most of lt's thickness , have most
complicated morphology. Such passa­
ges (21 , 25, 30, 31) represent combina­
tíon of several speleoforms described
aboye, characteristic of a certain part of
the gypsum stratum.

Lateral varlability of the cave
systems structure and passage
morphology

As it was shown aboye, the differen­
ces in the structure of networks and
morphology of passages between diffe­
rent areas of the cave system are cau­
sed chiefIy by their occurrence in the
different vertical intervals (líthologi­
cal/textural zones) of the stratum that
have thelr inherent characterislics of
speleo-ínítlating joinling.

General regularities
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Figure 24. Distribution of orientations (A) and distances between passages (B) in
networks developed in the same storey but in different microblocks (regions) of

Ozernaya cave.
Figura 24. Distribución de las orientaciones (A) y distancias entre galerlas (B) desarrolldas

en el mismo nivel pero en diferentes microbloques (regiones) en la cavidad Ozemaya

table at certain posítíon, within the sta­
ge of dewatering of the gypsum stra­
tumo Físsure-like passages (24, 26) are
less frequent here. Wide and low
passages with plane ceíllng occur
along the contact of the gypsum stra­
tum with the underlying formation (29).
Internal surfaces of cavities in the zone
1are smooth, moderately complicated
by microforms: "ribs" of pre-speleoge­
nic joints and isolated Iarge gypsum
crystals. Within maze networks develo­
ped in the lower part of the stratum
(Averbakha. Aljonushka, Ozerny re­
gíons, etc .) vertical conduits are widely
spread, ascending from the bottom of
the stratum and having outlets that wi­
dens upwards. Such conduíts are ínter­
preted as points of upward recharge of
the maze from the under-gypsum aquí­
fer (Kllrnchouk,1990;1992; Klimchouk,
Shestopalov, 1990; Klimchouk, 1992;).

Cavities which occur aIong joints
dissecling the whole gypsum stratum,
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Figure 25. Scheme of interstitial waters movement in the course of early diagenitic
transfonnations of gysum stratum,

Figura 25. Esquema del moviento del agua intersticial en la etapa diagenética temprana de
transformación del estrato de yeso
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parating adjacent cave areas. In the
scale of the order of hundreds meters
or first kilometers (the most important
scale in a practice of hydrageology and
engine ering geology) the distribution of
jointing at a certain storey can not be
treated as homogenous: karstified
areas (microblocks) altemate with tho­
se that are not karstified at al!. However,
strictly speaking, area irregularity of
karstification does not immediately in­
dicates that [oíntíng is not homoge­
neously distributed; it may just indicate
that speleogeníc realization of [oíntíng
networks is not uniform that can be
conditioned by hydraulic factors .

Regionalization o( Iarge cave
systems

Continuous mapping of area and
storey differentiation of passage mor­
phology and networks performed in
Optim isticheskayacave, has a1lowed lo
províde for morphological regionaliza­
tíon of this largest cave system. Mor­
phological reglón of the cave is defined
as a part of the cave that occurred wi­
thin a certaín tectonic micrablock, wíth
peculiar orientation and morphology of
speleoforrns developed on each of sto­
reys present. Boundaries between re­
gions follow tectonic joints or faults.
Withín a regl ón sub-reglons and areas
can be dístínguíshed ; the former are
defined as parts of reglons with the
same sel of storeys, and the latter are
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consolidated parts of regions or subre­
gions with passages developed in one
of storeys, with steady passage mor­
phology characterislics.

TotalIy, 11 reg íons, 18 subregions
and 9 areas are distinguished in Opti­
misticheskaya cave (see fig.14). Pecu­
liarities of struclure and morphology of
networks and passages are described
in details in Russian texto

SOMECONTROVERSIAL TOPICS

Among problems, related lo the abo­
ve considered structural prerequisites
of speleogenesis, following ones are
most interesting: l) causes and mecha­
nisms of vertical structural/textural di­
fferenliation of the gypsum stratum and
of formation of unique giant dome
structures; 2) genesis of [ointíng in the
gypsum stratum; and 3) hydrogeologí­
cal condltlons of realization of the
structural prerequisites of speleogene­
siso

Diagenesis of sulfate sediment
and genesis of the dome
structures

Lithologlcal and structural peculíart­
lies of the gypsum of the Westem Ukra­
ine attracted attentíon of various inves­
tígators . Sorne of thern (Gofshtain,
1979; Oubljansky & Lomaev, 1980;
Oubljansky & Smolnikov, 1969) treated

the dome structures as hydration folds,
the result of rack deformation duríng
lransformation of anhydrite to gypsum.
Other workers (Korzhenevsky & Rogo­
zhnikov, 1978) considered these struc­
tures as the result of diagenesis of mud
with colIoid structure.

The dome structures are know also
in the middle part of the Miocene gyp­
surn in the Southern Poland, where the
sulfa te belt of the Westem Ukraine
stretches to, Views of Polish investiga­
tors on the genesis of the structures are
contradictory (Babel, 1986). A.Malicki
(1947) thought that the formation of the
dome structures is the result of defor­
mations induced by hydration of
anhydrite. J.Flish (1954) treated them
as pingo forms, frost hummocks with
an ice coreoK.Wilrwalski (1976) consi­
ders the dome structures as primary
phenomena formed in result of parallel
crystallization of successive layers on
bulges of the lagoon bottom. The view
about the primary nature of the dis­
cussed structures is shared by M.Babel
(1986) who noted lhat macrocrystalline
and giantocrystalline (sabre-like)
crystals grow outside from the chaoli­
cally arranged core reachíng radial
orientation, thal is exceptional feature
of the sabre-like gypsum and regarded
by Babel as an evidence of the primary
nalure of the structures. However, Ba­
bel admits that the primary nature of
the dome structures was not proved.

The discussed dome structures can
not be formed as a result of hydration
of anhydride. It is proven (Koltun el. al,
1972; Kropacheva, 1981; Kudrin , 1966;
Petrichenko et.a1, 1988) that in the stu­
died region gypsum was primary depo­
sited mineral but not anhydrite. Thl­
ckness and pressure of the overburden
in the platform outskirts never was high
enough to allow further dehydration of
primary gypsurn.This is also evidenced
by the presence of gypsum with remai­
níng primary structures (bedded gyp­
sum, argüo-sultate rythmits, e tc.) that
would be inevitably destroyed duríng
the dehydratíon/hydration cycle.

The hypothesis about formation of
the dome structures in the result of día­
genesls of mud with colloidal structure.
It is known that newly deposited evapo­
rate minerals do not form conoidal mix­
ture, and that primary gypsum sedi­
ment form friable mass of 10 to 50%
porosity lrnpregnated with water (Son­
nenfeld, 1988; Strakhov, 1962), rather
than many meters thick mud suspen­
sion of conoidal structure . Besides that,
cryslallization of collold would be com­
plete and homogenous, and dlvidíng
surfaces between adjacent domes
would be even, without intergrowth of
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Figure 26. Genetic classification of joints (after Tchernyshev, 1983)
Figura 26. Clasificación genética de fracturas (Tchernyshev. 1983)

crystals of the adjacent structures (Le­
bedev, 1965). In our case crystallization
of gypsum within the structures is
unhomogenous and ínte rgrowth of
c rys lals be lween the s tructures is
common; this supports that grows of
the dome struclures did not occur in
the eolioidal media.

We believe thal structural/textural
differentiation of the gypsum strata in
the Westem Ukraine is the result of
recrystallization of primary crypto­
crystalline gypsum sedimenton the sta­
ge of late diagenesis. This is supported
by lhe following facls: a presence of
cryptocrystallíne gypsum in the core
parts of the dome structures, a presen­
ce of concenters composed with cryp­
tocrystalline gypsurn, uncomplete re­
crystallization of gypsum in the near­
c ore parts of th e s truc tu re s, e tc .
Mechanism of recrystallization of pri­
mary gypsum is not well understood, as
well as factors that caused recrystalliza­
tion. It is clear only that recrystallization
of gypsum occurred under condilions
of ascending movement of saturated
interstitial waters.

The mechanism of late diagen etic
lransformation of the gypsum stratum
can be assumed as follows. Gravitatio­
nal sealing of gypsum rock led to
squeezíng out of interstitial waters into
the upper, less closeIy packed, beds of
the stratum (fig.25). In the lower, more
closeIy packed part of lhe stratum in­
terstitial waters moved in both vertical
and lateral (along bedding planes) di-

rections. At this growth of macro­
crystals of gypsum occurred along be­
dding planes, that was accompanied by
forma tion of porphyraceous, plicated
and undulatory structures . In the
middle part of the gypsum straturn,
near the contact with the bentonitic la­
yer, interstitial waters moved upward.
At this, the dome structures of the zone
11 were forrning.

When inlerstitial waters were pene­
trating through the bentonitic layer,
their local redistribution occurred, with
further upward mov emenl ínto the
upper part of the gypsum stra tum. Ver­
tically oriented channels at the ínter­
sections of prlmary [oints could serve
as preferential paths for lhis upward
movement. This can explain anoma­
Ious vertical elongatíon of the dome
structures of the zone III. Such prlmary
jointing was destroyed later on during
recrystallization.

Upward movement ofinterstitial wa­
ters along vertical channels was rather
fast, so thal gypsum in this sub-zone
was poorly recrystallized . Above, whe­
re the rock was lithified at lesser extent
and joints were poorly expressed in it,
water movement was retarded. Here
an inlense recrystallization occurred ,
up to the stage of selenite gypsum .
From this area interstitial waters moved
in different directions from the center
to perlphery, under conditions of ho­
mogenous media and Iow gradient
pressure, so that con cenric-zoned and
radiated-fibrous texture was formed in

the períphery parts of the dome struc­
tures. At the outer parts of the dome
structures the water movement was
most slow, recrystallízatíon of the rack
was a1so slow and prolonged, so that
forming crystals attained a consider­
able size.

Slow movemenl of waters in laleral
and vertical directions could occur un­
der conditions of growing pre ssure re­
sulted from deposition of overlying clay
thickness (the formation of an artesian
basin), Sonnenfeld (1988) has pointed
out a possibility of diagenetic transfor­
mation of evaporale rocks under lhe
conditions of artesian uplift of brines.

Diageneti c transformalions of the
gypsum stralum began immedialely af­
ter precipitation of sulfale sediment,
and continued after the overlying for­
mations had been deposiled. This is
evidenced by the presence of veinlets
of fibrous gypsum developed along
joínts and bedding planes in the Upper
Badenian c1ays. Such veinlets were for­
med in resulted of penetration of satu ­
rated waters from the gypsum stratum
ínto the overIying formations.

The problem of the late diagenesis
and recrystallizalion of gypsum has
many poorly understood aspects. It can
not be ruled out thal recrystallization
processes continue a1soon lhe katage­
nesis stage. For instance, in the Lower
Permian gypsum and anhydrides in lhe
Gor'kovsko-AJatyrsky uplift area the
upper 30 m thick part of the stratum is
recrystallized with recrystallizalion pro-
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Characteristic of intersections of joints of different genesis, and cave passage
intersections
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Glaze 78 21.6 0.4 O O O 0.28

Lava sheet 73.4 24.3 2.2 O O O 0.33

Desiccation cracks in mud:
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Atlantida Cave, the upper storey 83 16 1 O O O 0.19

Dzurinskaya Cave 92.4 7.6 O O O O 0.08

Mlynki Cave, the Western Series 82.3 16.6 1.1 O O O 0.2

Optimisticheskaya Cave, Entr.Sr. 79 20.7 0.3 O O O 0.26

Zolushka Cave 71.6 28.4 O O O O 0.4
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Note: For Atlantida and Dzhurinskaya caves the maps ofjoints have been used in analysis,
for other caves - maps of cave passages.

Table 2. Characteristics 01intersections 01joints of different genesis, and cave passage intersections.
Tabla 2. Características de las iniersecdones de fracturas de distintas génesis e intersecciones de galerías en cavídades

cesses have occurred in post-Paleoge­
ne time (Parfenov, 1966). It is not yet
clear the cause of alteration of crypto­
and macrocrystalline concenters in the
dome structures. Perhaps, it is caused
by progressive recrystallization that ac­
company the interstitial waters move­
ment. It is poorly understood lhe gene­
sis of giant sabre-Iike and feather-Iike
gypsum crystals. M.Babel (1986) consí­
ders lhese as a primary formations, but
this view is not proven. Lastly, it is not
welI studíed the regularities of regional
distribution of the gypsum with the
dome structures and with other types
of structures. To resolve the above
menlioned and other relevant pro­
blems further study of paleogeographic
conditions of lhe gypsum deposítion
and transformations in the región is ne­
eded. It is obvious that speleologícal
melhods offer unique opportunities Ior
paleogeographic and llthological/pe­
trographical investigations .
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Genesis ofjoints in the gypsum
strata

The problem of génesis of joints in
the gypsum is crucial for an adequate
understanding of regularities of secon­
dary porosity of the strata. The vast ma­
jority of researchers treated speleo-inl­
tiating jointing as of tectonic orígín, re­
ferring to the prevalence of two or three
sets in orientationdiagrarns, It has been
demonstrated above that anisotropy of
orientations is expressed in different
exlent and not in all cases in the caves
of the reglón. It was the work by
A.B.Korzhenevsky & V.Ya.Rogozhikov
(1978) where the possibility of another
interpretation of lhe genesis of jointing
in the gypsum was mentioned for the
first time. Further studies resulted in
much data that allowed lhe more detaí­
led consideration of thls topie.

From materials presented in the
chapter 4 lhe following summary can

be given of speleo-lnítíating jointing in
the gypsum strata in the regi ón:

1) AII joints in the gypsum are ten­
sion joints. The vast majority of them
are vertical. They do not dissect the
whole stratum in vertical direction but
are restricted within certain intervals
(storeys) that correspond to specific
structural/textural horizons (zones).

2) Parameters of joint networks de­
monstrate lhe storey and area differen­
tiation, but are quite steady within a
single geological position (wíthín a cer­
tain storey and area).

3) Distribution of joints within micro­
blocks is quazi-uniform and does not
displayany trends in direction from tec­
tonic fauits (boundaries of micro­
blocks) toward internals of micro­
blocks.

4) By the general structure joint ne­
tworks most frequentty fall into the in­
tervening category between systematic
and polygonal networks. In the extre-
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me cases networks can be with well
expressed two or three prevaíling sets
of joints (anísotropíc networks) or be
purely polygonal without prominent
sets at all.

First of all, it should be noted that in
general the problem of [oíntíng genesís
is very complicated and far from suffi­
cient resolution. There is no well ac­
cepted genetic classification of jointing
in rocks, but there are sorne rather es­
tablished concepts aboutjoints genesis
CTchemyshev, 1979, 1983). One of the
complicating factor is inherited develo­
pment of [oínts in different stages of
geologíc history of a rock (stages of
Iithogenesis, tectonic deformations,
hypergenesis), Therefore, considering
conventional genetic c1assifications of
joints one must take into account that
they refer only to novice joints formed
during corresponding stages. Havingin
mind the existence of sorne steadygeo­
metric types (pattems) of natural joints
networks one can also consider the ge­
nesis of networks. In the context of the
present work we are interested, first of
all, in the genesis of networks ofspeleo­
initiating joínts in the gypsum stratum.

We regard as the most repre­
sentative the general scheme of gene­
tic c1assification of joints published by
S.Tchemyshev in 1983 (fig.26). At the
first level joints are c1assifiedaccording
to genesis and source of energy that
form [olnts. Two main classes are dis­
tinguished: 1) endokinetic joints, for­
med in the coarse of petrogenesís pro­
cesses at the expense of energy stored
by a rack; and 2) exokinetic [oints, for­
med at the expense of extemal energy
impact on a rack. At the next level fur­
ther division is made on the basis of
stages which generation of joints is
confined to. In the earlier version of this
c1assification (Tchemyshev, 1979) the
sub-types of "purely lithogenelic joints"
and of "lithogenetic joints formed with
influence of the outer field of stresses"
had been distinguished within the type
of primary joints.

The aboye given characteris tic of
[oínts networks in the gypsum of the
Western Ukraine obviously corres­
ponds to praperties of Iithogenetic join­
ting, One more typical sign of Iithogene­
tic jointing can be revealed when exa­
mining topologic peculiarities of
networks - the ways how joints are con­
jugated in nodes). It was shown in the
aboye works ofTchemyshev that nodes
to which three joints converge are pre­
dominant in networks of lithogenetic
joints. Amounts of nodes with larger
numbers of joínts diminishes drastica­
Ily. Ina contrast, it is typical for networks
of tectonic joints that 4-beam junctions
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sharply predominate in which one joint
crosses another. Thls feature indicates
that joinls are formed under main in­
fluence of outer field of stresses which
is hornogenous in all blocks of a given
massif.

The results of this kind of examina­
tlon of topology of cave passages ne­
tworks are given in the table 2 where
the data of M.\1.Ratz & S.M.Tchemyshev
(1970) are also inc1uded characterizing
joints networks of knowingly lithogene­
tic and tectonic genesis. At this, the
ends of joints (one bearn) were exclu­
ded frorn the analysis because the
"blind" appearance of element in our
cave maps does not necessarily means
that there ls no [unctíon in reality, and
2-beam nodes were excluded as well
because they topologícally can not be
separated from a tum o

The analysis of the table demonstra­
tes that amount of 3-beem junctions in
networks of speleo-initiating joints
sharply predominate (varyfrom 71.6to
92.4%; the average value 81.7%) and
closely corresponds to the amount of
such nodes in networks of knowingly
Iíthogenetic joints (vary from 73.4 lo
91.5%; the average 83.0%). The ratio
between amounts of 3-beam and 4­
beam junctions vary frorn 0.09 to 0.33
for lithogenetic joints networks and
from 0.08 lo 0.39 for speleo-inltiatlng
joints networks in the gypsum. These
features differ sharply frorn that of tec­
tonie [oíntíng (see the table) .

Empirically revealed peculiarities of
lithogenetic [olnts networks, such as
lheir polygonal pattern, restriction to a
lithologically homogenous horizons
and other praperties, have a theoretic
explanation derived from energy and
geomechanics consideration (Ratz &
Tchernyshev, 1970; Tchernyshev, 1983).
The prevalence of 3-beem junctions is
interpreted within the concept of the
autonomic development of each area
of the network: if the main source of
stresses is confined within the polygon
then the induced [oint does not extend
beyond the earller formed joint - the
boundary of the polygon. The develo­
pment of joints proceeds in the other
way if lhe outer source of stresses is
present. The outer force creates rather
homogenous field of stresses in each
block of a massif so that joints extend
from one block lo another, that is resul­
ted in the formation of 4-beam [une­
tíons in networks, One should note that
superposition of outer fields of stresses
onto the field of contraction stresses
lead to the same results, therefore for­
ming networks can attain well ex­
pressed anisotropy.

The aboye consideration strongly

supports the lilhogenetic nature of lhe
studied [olnts networks in the gypsum
stratum of the reglen. However, when
distinguishing the type of lithogenetic
[oíntíng one usually imply it's primary
origin and formation during the period
of lithificalion of sediment. In our case
the age of [olntíng is knowingly more
recent than Ihe early diagenesis periodo
As it has been shown, speleo-initiating
[oíntlng present at least the second, af­
ter the pre-speleogenlc [ointing, gene­
ration of joints that had been formed yet
in the lithified sediment. Thus, one can
place studied networks into the líthoge­
netic category only if the extended in­
terpretation of a formation time and a
nature of the lithogenetic jointing is im­
plied, namely: that it can be formed
also on the stage of the late dlagenesís
(katagenesís), in relatlon wilh the con­
tínuíng into a solid rack processes of
squeezing out and redistribution of in­
terstitial waters and of recrystallizalion.

The fact that anisotropy ls more or
less expressed in network patterns
does not contradicl to the placing the
studied jointing into the Iithogenelic ca­
tegory, but it just indicates an influence
of the fleld of outer, tectonic stresses. 11
was shown in the aboye cited works of
Ratz & Tchemyshev that the character
of the primary jointíng can be influen­
ced by the stress state and dynamic
conditions in adjoining formations (the
effect of a "mobile frame"), Líthogene­
tic tension joints in a consolidated rack,
experíencíng vertical compression due
to lt's occurrence at a certain consider­
able depth, can not be formed without
influence of the "frame", stresses trans­
mitted lo the gypsum stratum from the
adjoining formalions. Thus, in the po­
Iygonal joints network those directions
may become more expressed Ihat co­
rresponds to the distribution of the
main normal stresses in the massif, so
that anisotrapy of the network forms.
This situation corresponds well to the
intervening type of systematic polygo­
nal networks distinguished by Tcherny­
shev in his geornetric c1assification, and
lo the sub -type of "lithogenetic joints
formed with influence of the outer field
of stresses" in the genetic classiflcatlon,

It ís shown in the that differentiation
of lhe networks parameters by areas
(microblocks) is inherited in speleo-ini­
tialing [oínting, while these parameters
remain steady within an area. Regions
boundaries are outlined by large exten­
ded joints or mall faults of the c1ear
tectonic nature, Ihat divide the gypsurn
stratum into mícroblocks. The micro­
block structure of a cave field has been
demonstrated by V.N.Andrejchouk
(1988) for Zolushka cave, and can be
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Figure 27. Meas 01recharge, transit and discharge of underground waters of the gypsum at the period of the formation of
Optimisticheskaya cave. Areas of passage development in different storeys: 1· upper, 2- middle, 3- lower. Movement of

underground water: 4- upward recharge from the under-gypsum aquifer, 5- transit between and within storeys, 6- discharge into the
overlying aquifer and to valley bottoms. See profile on figure 28.

Figura 27. Areas de recarga , circulación y desc.arga de las aguas subterráneas relacionadas con el acuífero yesífero durante el periodo de
formacíón de la cavídad Optimisticheskaya. Areas de desarrollo de galerías en diferentes niveles: 1- superior, 2- intermedio , 3- ínferior.
MO'vimiento del agua subterránea: 4- recarga hacía arriba desde el acuífero yes ifero inferior, 5- circulación entre los distintos niveles, 6­

descarga al acuífero suprayacente y al fondo de los valles. Véase perfil en fa figura 28

easily recognized in all of the large ca­
ves of the region. In the Iight of the
above discussed it becomes quite clear
the cause of the microblock differentia­
tíon of parameters of the joints ne­
tworks: the resulting effect of the "fra­
me"stresses and the field oíthe internal
stresses can be individualized lo a cer-

tain extent in the elernentary tectonic
units - microblocks, whereas withln the
block a quazí-uniforrn network forms
with steady parameters. However, this
resultíng effecl is differentiated eve n
more by vertical structural/textural zo­
nes of lhe gypsum stratum (storeys)
that evidences that the internal fields of

stresses, which have a different confi ­
guratíon in the each of the structu­
ral/textural horízons, do play the lea­
ding role in a network formatian.

It is interesling to note that the given
a boye characleristic s of joinls ne­
tworks in the gypsum are very close lo
those of [oíntlng distinguished as the
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Figure 28. Scheme of recharge, transit and discharge in a sto rey artesian karst system (the case of Optimisticheskaya cave)
Figura 28. Esquema de recarga , circulación y descarga en un sisieme kárstico artesiano con distintos niveles (en el caso de la cavidad

Optimisticheskaya)

genetic type of the "general" (systerna­
tic) jointing. Jointlng of this type forrn,
along with the primary on e, a ba­
ckground of jointing in platforrns. The
"general" [oíntlng is usually placed to
the category of the tectonie [oínting
(Belousov, 1962; Ratz & Tchemyshev,
1970; Tchemyshev, 1983), although a
mystery of it's genesis is underlined .
Joints of this type are extremely widely
spread through platforrns, group into
two sets , usually of NE and NWorienta­
tlons, are perpendicular to the bedding
and, as a rule,do not extend beyond the
limits of a single bed . It is though that
the general joints differ from líthogene­
tic ones by expressed anisotropy and
larger length, In the Iight of the abo ye
consideration it seems proper the opi­
nion expressed by V.A.Velikanov &
V.S.Zaika-Novatsky (1971) on the basis
oí studyof jointingof Upper Proterozoic
formations in the Eastem Podolsky re­
glon, that the "general" jointíng is not
related to tectonics but is formed due
to processes of the late diagenesís, so
that it can be placed into the category
of Iithogenetic jointing.

Thus, the problern of the nature of
speleo-initiating jointing in the gypsum
of the Western Ukraine still can not be
resolved in a single way, at least within
the present day gene tic c1assifications
and concepts. Perhaps, it would be co-
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rrect to talk about the complicated pro­
cess of the formatlon of [oíntíng in the
course of lithogenesis (katagenesls) of
the gypsum stratum, under simulta­
neous írnpact of lithogenetic and tecto­
nie stresses and strong control of struc­
tural/textural irregularityof the rack on
joints occurrence (Klimchouk, 1986;
Klimchouk & Andrejchouk, 1988).

And, lastly, it is worst to touch the
topie about retention of joints in the
gypsum stratum. The materials presen­
ted aboye support the view about the
prolonged process of forrnation of pre­
sent [olntíng in the gypsum and their
diíferent ages . The prolonged retentíon
of joints contradicts to the widely ac­
cepted opinion about the self-healíng
of [olntíng in gypsum due to gypsum
plasticity and flowage. Because of this,
gypsum rnasslfs are often regarded as
monollthic and of low permeability for
fluids. This view is true in part in case of
thick mass ífs or sequences of sulfate
rocks that are not clamped rigidly be­
tween adjoining formations . One of the
authors was able to see this situation in
the gypsum areas of Northem Italy, Si­
cily, Southem Spain and New Mexico.
However, the peculiarityof tectonic po­
sition of the Westem Ukrainian gypsum
is that the stratum is spread through
considerable area in the form of the
rather thín bed c1amped between ad-

joining rigidformations . Perhaps , this is
the main cause of prolonged retention
of quazi-uniform jointing in the gyp­
sum, that prove to be the most impor­
tant structural prerequisite of the for­
mation of the immense maze cave
systems. This feature determines a uni­
queness of the gypsum karst of the re­
gion in comparison with other gypsum
karsts in the world.

5.3. Hydrogeological conditions of
realization of the structural prereq­
uisites oC speleogenesis

A1though the main objectives of the
present work are restricted to the con­
sideration of the structural prereq­
uisites of speleogenesís, it is reasona­
ble to go briefly through the problem of
hydrogeological conditions of their rea­
Iization. The resolution of the issue ím­
plies revealing of the time of the cave
formatíon, the type of the aquifer (aquí­
fers system) on the main stage of spe­
leogenesís, recharge/discharge condí­
tions in this stage , the nature of dissol­
víng capability of underground waters.
The comprehensive consideration of
these issues is supposed to be done in
the separate work; below only som e
main aspects are touched, discussion
of which is stimulated by the aboye
presented materials.

Not going deeply into consideration
of the developrnent of ideas regardíng
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speleogenesis in the gypsum in the
Westem Ukraine,we should only men­
tion the recent radical change of an
approach to the problem. Duríng long
time the genesls of the caves in the
region had been interpreted within the
"point recharge - through f1ow" theory
suggested by V.N.Dubljansky
(Dubljansky & Smolnikov, 1969;
Dubljansky & Lomaev, 1980). Accor­
dlng to this theory, caves were formed
duríng Early and Middle Pleistocene
due to sinking of perennial and ínterrní­
ttent surface streams into the gypsum
stratum. Development of caves occu­
rred under shallow phreatic and water
table conditions. Underground lateral
flow between sub-parallel river valleys
was assumed to occur through the gyp­
sum stratum. Amulti-storeyslruclure of
cave patterns was assumed to result
from cycles of uplift and stability, river
valley entrenchrnent, and correspon­
dlngIoweríng of the karst water table
(Dubljansky & Smolnikov, 1969;
Dubljansky & Lomaev, 1980).

In the last decade one of the present
authors has suggested and developed
the new artesian theory of speleogene­
sis in the gypsum of the region (Kli­
mchouk, 1986, 1992;Klimchouk, 1990,
1992; Klimchouk, Shestopalov, 1990).
The formation of caves occurred in the
confined conditions of the multi-storey
shallow artesian system due lo vertical
water ex change between aquifers
through the gypsum. Maze caves were
forrned due lo dispersed upward re­
charge from the under-gypsurn aquifer,
that enabled uniform solution wide­
ning of all available speleo-initiating
joinls. Cave systems were developed in
zones of piezometric lows, where the
cupping aquítard became thin due to
an entrenchmenl of erosional valleys
and (or) lectonically weakened. In
such zones conditions for upward dis­
charge of the Miocene aquifer systern
established; lhis was accompanied by
íntense upward flow through the gyp­
sum strata. Because of further uplifts of
the lerritory and entrenchment of ero­
sional valleys the aquifers systern beca­
me unconfined, and the gypsum strata
became drained, wíth inversion of lhe
recharge/discharge scheme and fur­
ther transformatíon of cave systems lo
the relíct state.

The peculiarities of the structure of
the cave syslems considered aboye ,
strongly support the artesian theory of
speleogenesis.

The multí-storey structure of the ca­
ves in the region is preconditioned by
the storey occurrence of speleo-initia­
ling[oínts, that in tum is determined by
the structural/textural differentialion of
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the stratum and by Iilhogenelic nature
of [olntíng, On the general background
of an upward water flow in lhe systern
in zone s of piezometric lows, lhe Ilow
received a considerable lateral compo­
nent within those intervals of the gyp­
sum strata where network had well de­
veloped lateral connectivity. Ingeneral,
the rnulti-storey structure of cave
systems and considerable lateral deve­
lopment of speleoforms in certain horí­
zons is conditioned by incompatibility
between the structures of primary per­
meability of the differenl structural/tex­
tural horizons of the gypsum stratum.

AH the caves have sorne structural
elements in the lower part of the gyp­
sum stratum, that provided for upward
recharge of cave systems from the bo­
ttorn of the strata (frorn the under-gyp­
sum aquífer), In most of cases joints
near the bottom of the straturn do not
form extensive connected networks, so
that recharge of continuous networks
at the next upper slorey occur through
single [oints or local nelworks (caves
Ozemaya, Slavka, Dzhurinskaya, 20­
lushka, sorne areas of Optímistlcheska­
ya cave). Such feeding cavities are uní­
formly dlstríbuted through areas of lhe
master storey; this provides for disper­
sed ínflow of aggressive water into ca­
vities of the master storey and for pos­
sibility of relatively uniform solutional
widening of all available [oints in a ne­
twork. In sorne other cases (Atlantída
cave) lateral flow occurred chlefly
along the bottom of the gypsum , bul
cavities of the upper storey developed
locally providing just for water exchan­
ge between adjoining master passages.

Optimisticheskaya cave have the
mo st cornplícated storey struc ture.
There are areas ofcontinuous spread of
passage networks in Ihe lower storey
adjoining along the common contour
with areas where the middle storey ne­
tworks are developed . These Iater
areas, in lum , border wilh areas where
networks of the upper storey are deve­
loped (fig.27).At thís, areas ofthe lower
storey tend lo surround non-karstifled
areas formíng "contours of recharge",
Such regular transition of the labyrinth
from lower storeys to upper ones in
certaln directions become under­
standable when one superimpose the
contour of the cave system and lt's re·
gíons on the scheme ofthe surface ero­
sional valleys which se rved as focuses
of an upward discharge from the
system. Upward flow occurred through
the gypsum stratum from recharge
areas to díscharge areas step by step,
attaining considerable lateral compo­
nent on the each step, according to the
structure of networks of speleo-ínltia-

tíng joints at the each horizon and pe­
culiarities of connectivity between ne­
tworks of different storeys (fig.28).

Dislribution of karstified areas in lhe
plan view, contours of cave fields, par­
ticularly conlours of the lower storey
passages areas are determined not
only by distribution of jointing in the
gypsum strala and relative position of
recharge and dlscharge areas but a1so
by the plan configuration of zones of
enhanced permeability in the under­
gypsum aquifer. One can assume that
characteristic e longaled contours of
the cave fields lndícate in general a
position of zones of enhanced permea­
bility in the Lower Badenian aquifer.
This issue is of a great significance for
prediction oí karstification in the gyp­
sum and needs in further studies.

Thus, the field data about structure
of the large cave systems in the region
fit well to the arteslan model of speleo­
genesis . It ls easy to show that within
other conventional models, for instan­
ce -within the criticized model of"point
recharge - through f1ow"in the gypsum ,
the speleogenetíc realization of the pre­
sent structural prerequisites would be
completely dífferent,

Conclusions

l. Th e gypsum stratum of the
Tyrasskyformation of Middle Badenian,
that normally have the thickness of 15­
3D m, ls characterized by c1ear verlicai
structuraVtexlural irregularity. Size of
gypsum crystals usually increase from
the bottorn loward the top of lhe stra­
lum. For the most of the Podolsky re­
gion the three-unit construction of lhe
gypsum strata is inherited in. The
uppermosl part is characterízed by de ­
veloprnent of giant (up lo 8-10 m in
diameter) concentríc/zoned and radia­
ted/fibrous dom e structures of macro­
and gianlocrystalline gypsum.

2. The structuraVtextural differentia­
lion of the gypsum stratum was formed,
Iikely, at lhe stage of late díagen es ís, as
a result of recrystallization of primary
c ryptocrys talline gypsum sediment.
Recrystallization occurred under con­
ditions of upward movement of satura­
ted inlerslitial waters.

3. Vertical structural/textural diffe­
rentlatlon of lhe gypsurn strata have
preconditioned spatial posilion of ne­
tworks of speleo-initiating jointing.
Mostof joints do not dissect the stratum
for the whole thickness but occur by
sloreys within certain intervals (structu­
ral/textural horízons) , forming largely
independent networks with rather di­
fferenl parameters, Speleo-initiating
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joints in the gypsum stratum and their
networks display properties charac­
teristic for tbe genetic types of litboge­
netic and "general" jointing.

4. Tbe slructure of tbe cave systerns
in the región is deterroined by tbe struc­
ture of speleo-initialing jointing. AH tbe
large caves demonstrate two or three
storey structure. Network parameters
and morphology of passages consíder­
ably differs from slorey to storey and, lo
tbe lesser exlent, from area to area be­
tween microblocks, but these parame­
ters are quite steady witbin a single
geological position (within a certain
storey and microblock).

5. Tbe field data about structure of
tbe large cave systems in tbe region fit
well to the artesian model of speleoge­
nesis . Cave systems were formed due
to upward water exchange through the
gypsum between aquifers of lhe multi-

, storey artesian system in the areas of
upward discharge through the capping
aquitard (in zones of piezometric
lows). The multi-storey structure of
cave systems and tbeir considerable
lateral development is determined by
incompatibility between structures of
primary permeability of the differenl
structural/ textural horizons of the gyp­
sum straturn,
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The karstic landscape 01Sierra Gorda. Forms and recent
geodynamic evolution

de Laja, Alhama de Granada y Zafarra­
ya, y en menor medida entre los de
Periana, Salar,Alfamate yAlcauc ín, por
ese orden. Los principales núcleos de
población se distribuyen por la periferia
del macizo, a excepciónde los situados
en el Llano de Zafarraya. Esta disposi­
ción es una clara consecuencia de la
situación de las tierras cultivables y de
la facilidad de acceso a los recursos
hidricos . Las partes altas del interior de
Sierra Gorda y Sierra de Laja constitu­
yen casiun desierto humano, incluyen­
do varios cortijos y apriscos que alber­
gan algunas familias ganaderas, pero
que no son habitados de forma perma­
nente.

Elconjunto orográfico de Sierra Gor­
da se eleva de forma aparentemente
suave si se observa a cierta distancia,
exceptuando la aguda cresta marcada
por los picos de la Torca (1500 m
s.n.m.) y la Umbria (1352 m) que se
sitúan en el exlremo suroeste (Sierra
de Alhama). En realidad, la fisonomía
del relieve de Sierra Gorda es la de un
gran macizo de planta elíptica (figura
2), alargado en dirección NNO-SSE, con
flancos muy pendientes y bien delímí­
tado por profundos valles en sus extre­
mos occidental (río Fria), septentrional
(río Genil) y oriental (arroyo del Salar).
Por contra , la parte alta muestra una
topografía notablemente aplanada, ca­
racterizada por frecuentes áreas endo­
rreicas , crestas y picos relictos y aisla­
dos , y un paisaje austero, casi lunar. Su
altitud media, se gún Pezzi (1977 a), es
de unos 1300m sobre el nivel del mar.

En esta gran mole de tonos blanco­
grisáceos des taca una alineación de pi­
cos con orientación casisubmeridiana,
definida por los vértices Semilla (I481

Alhama se independiza de aquéllas por
los denominados Llanos del Puerto y,
esencialmente, por el Llanode Zafarra­
ya; este último constituye un magnífico
ejemplo de depresión kárstica funcio­
nal.

Esta región montañosa es tá limitada
al norte por el río Genil a su paso por el
corredor de Laja; al este por el arroyo
o barranco del Salar y las TIerras de
Alhama, que dan paso a la Depresión
de Granada; al sur por la gran mole de
Sierra Tejeda y el sector de la Axarquía
perteneciente a la Hoyade Vélez-Mála­
ga; al oeste por el Valle de Alfamate, el
Puerto de los Alazores, las alineaciones
montañosas de la cadena de los Torca­
les (sierras de Gibalto, San Jorge, Tres
Mogotes y Gallo-Vilo), las dehesas de
Fuente Camachoyel valledel arroyo de
las Mozasy del río Frío. Las áreas más
deprimidas están ocupadas por mate­
riales esencialmente detríticos o mar­
gosos, de edad Triásico y Cretácico a
Mioceno medio cuando son preorog é­
nicos , y de Mioceno superior a Cuater­
nario los postorog énícos,

Sierra Gorda se reparte mayoritaria­
mente entre los términos municipalesSituación, límites y

características generales

Sierra Gorda constitutes one of the lar­
gest and characteristics karstic massifs
of the southern Spain. After passing re­
víewto the rich catalogue of karstic land­
forms and to the main morphogenetic
types of cavities, a model of the recent
geodynamic evolution ofthe massif-inte­
grated in a neotectonic context of great
activity- is shown.

Key words: Karst, karstic landforms, pol­
jes , dolines, sinkholes, corrosion plains,
caves, Betic Cordillera.

Sierra Gorda constituye uno de los maci­
zos kársticos más extensos y caracterís­
ticos del sur de España. Tras pasar revis­
ta al rico catálogo de formas kársticas
externas y a los principales tipos morfo­
genéticos de cavidades, se presenta un
esquema de la evolución geodinámica re­
ciente del macizo, integrado en un con­
texto neotectónico de gran actividad.

Palabras clave: Karst, formas karsticas,
poljes, dolinas, aplanamientos kársticos,
cavidades, Cordillera Bética.

Resumen

El paisaje kárstico de Sierra Gorda
Formas y Evolución Geodinámica Reciente
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Sierra Gorda constituye un gran ma­
cizo carbonatado, relativamente bien
individualizado ,que se alza en el extre­
mo occidental de la provincia de Gra­
nada y se adentra ligeramente en el
noreste de la provincia de Málaga (figu­
ra l) . Se sitúa aproximadamente a 45
km de Granada capital, delimitando
por el suroeste la depresión del mismo
nombre. Sus afloramientos carbonata­
dos (calizas y dolomías jurásicas) ocu­
pan una extensión de casi 300 krrr',
comprendidos entre las coordenadas
geográficas siguientes : 3° 58' - 4° 15' de
longitud oeste (me ridi a n o de
Greenwich) y 36°56' -37° 11'de latitud
norte. Desde el punto de vista geográfi­
co coincide con la Sierra de Laja, Sierra
Gorda (s. str.) y la parte centro-oriental
de la Sierra de Alhama. Las dos prime­
ras sierras aparecen escasamente indi­
vidualizadas , mientras que la Sierra de
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El paisaje kársfico de Sierra Gorda

SIERRA GORDA (vista desde el ESE)

SIERRA GORDA (vista desde el NNO)

Figura 2. Bloques diagrama esquemáticos de Sierra Gorda.
La escala vertical es cinco veces mayor que la horizontal

de la Dona y de Pilas Dedil, aislados del
polje de Zafarraya por los relieves de la
Torrecilla (1321 m) yelAlto de los Mo­
rrillos. Estas "depresiones" periféricas,
de origen tectono-kárstico, se encuen­
tran escalonadas entre los 960 m y 930
m s.n.m., y están capturadas hidrológi­
camente por el arroyo del Salar, cuya
salida de ese área se produce a favor
de una profunda entalladura (Tajo de
Espantaperros) practicada en un apén­
dice del macizo de Sierra Gorda. ElLIa­
na de Pilas Dedilpresenta una marcada
orientación NE-SO, al igual que el um­
bral calizo que lo separa del Llano de la
Dona (Almendral, 1043 m) . Los Llanos
de la Dona y de Júrtiga muestran una
morfología más irregular y compleja
que aquél.

El maci zo de Sierra Gorda se en­
cuentra a caballo entre las cuencas hi­
drográficas mayores del río Guadalqui­
viry la Cuenca Sur (incluida en ésta, de
forma administrativa, la cuenca cerra­
da de Zafarraya), no obstante, y debido
a la frecuencia de sectores endorreicos
en las partes altas de la sierra, el traza­
do de divisorias hidrográficas es muy
impreciso .

Por sus límites altitudinales (entre
500 y 1700 m s.n.m.), el macizo de Sie­
rra Gorda encaja bien en el piso bíoclí­
mático mesornedlterráneo, cuyo rasgo
principal es la presencia de un bosque
de hoja dura (escler ófíla) y perenne,
como el encinar. En su estado original
e inalterado, la vegetación de Sierra
Gorda se caracteriza por la presencia
de densos bosques de encinas (Quer­
qus rotundifolia) -que guardan bien la
humedad del suelo- y matorral, gene­
ralmente espinoso. La estructura foliar
de es tas plantas se adapta muy bien
para minimizar las fuertes pérdidas por
transpiración en los meses estivales.
Coexistiendo con el encinar aparecen
ejemplares de hoja caduca, como el
quejigo (Querqus faginea), aunque se
encuentran en clara recesión. En las
partes más altas de la sierra , por enci­
ma de 1400m de cota, aparece disper­
so un matorral espinoso correspon­
diente al piso bioclim átíco superior,
cuya forma almohadillada refleja su
adaptación al ambiente más frío de al­
titud.

Sin embargo, debido a los cambios
climáticos durante e l Cuaternario
(Pezzi, 1977a) , a la tala y al pastoreo, el
macizo de Sierra Gorda aparece casi
comple tamente desprovisto de su cu­
bierta vegetal original. Las áreas con
bosques de frondo sas, con o sin mato­
rral, apenas superan el 10 % de la su­
perficie total de la sierra. También se
pueden obs ervar extensas áreas donde
predomina una cobertera de matorral
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La gran depresión interna de Zafa­
rraya, se extiende en dirección ESE­
aNO a lo largo de 10km. Su anchura es
de 3,5 km en el sector centro-occide n­
tal, disminuyendo sensiblemente hacia
el ESE. La altitud de la llanura oscila
entre 1000 m y algo menos de 900 m
sobre el nivel del mar (887 m en los
sumideros del arroyo de la Madre) . Dos
pasos naturales comunican esta depre­
sión con el valle del río Guaro o Vélez
hacia el sur: el Boquete de Zafarraya y
el Puerto de Azafranera.

Al SE de Sierra Gorda, en las proxi­
midades de Alharna de Granada, apa­
recen varias incisiones planas en el
mismo que dan paso a la depresión de
Granada y TIerras de Alhama. Se trata
-de sur a norte- de los Llanos de Júrtiga,
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m), Cabras (1642 m) , Víboras (1571 m),
Montoso (1588 m), Cazadores (1496
m) , Mina (1203 m) y Toril (I183 m) ,
asociada a un importante accid ente
tectónico. De forma transversal o mar­
ginal a esta espina dorsal se disponen
el pico Monjas (I022 m) , Sillón (I469
m) , Sierra Blanquilla (1422 m) y el Ce­
rro de Santa Luda con el vértice Sierra
Gorda (1671 m) , el cual constituye la
máxima elevación del macizo (figura
2). Las cotas más bajas (460 m) se lo­
calizan al norte, junto al río Genil y en
las proximidades del pueblo de Laja;
en este punto el río Genil discurre muy
encajado entre los relieves de Sierra
Gorda -al sur- y la prominencia del Ha­
cho de Laja (1025 m) situada en el
se ctor septentrional.
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Figura 3. Curva de distribución altimétrica e histograma de pendientes

Foto 1. Vertiente parcialmente regulada, con cornisa residual,
en el borde norte de Sierra Gorda. Foto: M. López Chicano
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La gran masa caliza de Sierra Gorda
representa una unidad morfoestructu­
ral definida, diferente o independiente
de la mayoría de los terrenos que la
delirrútan (Lupiani y Soria, 1988), más
bajos y de diferente litología (rocas no
karstificables, en general) , donde do­
minan procesos morfogenéticos bien
distintos. En palabras de Pezzi(1977a),
Sierra Gorda posee el karst completo
más característico y bien desarrollado
del ámbito andaluz. Para Delgado Moya
(1973)e Hidalgo(1974)se trataría de un
magnífico ejemplo de Holokarst, en el
sentido de Cvijic (1960), caracterizado
por presen tar todo tipo de formas kárs­
ticas; al menos es posible observar la
mayoría de las formas típicas de los
karsts mediterráneos de montaña me­
dia. La gran abundancia ydiversidad de
formas que presenta el karst de Sierra
Gorda ha propiciado laexistencia de un
número relativamente alto de estudios
geomorfológicos del macizo. Sin em­
bargo, poco se ha dicho acerca del en·
dokarst y su importancia en el esclare­
cimiento de la evolución geodinámica
reciente del macizo.

Uno de los rasgos más relevantes es
la existencia de superficies de aplana­
miento kárstico ,que, como indica Lhe­
naff (1977), son bastante evide ntes en
Sierra Gorda. Elrelieve marcadamente
aplanado del conjunto puede ser mati­
zado mediante el análisis altimétrico y
de pendientes llevado a cabo por Pezzi
(1977a). En la figura 3 Ase representa
la curva de distribución aItimé trica ob­
tenida por ese autor para el macizo de
Sierra Gorda (unos 250 km2 de superfi­
cie analizada), descontados la Sierra
de Alhama y el polje de Zafarraya. Se
observan clarame nte dos modas en la
distribución que corresponden a los in­
tervalos de cota 900-1000 m (17,7 % de
superficie) y 1300-1400 m (23,7 %) so­
bre el nivel del mar. Elmáximo inferior
corresponde, según Pezzi (op. cit.) al
nivel de los poljes de la Dona y de Pilas
Dedil y a netas superficies de arrasa­
miento kárstico que rodean estas de­
presiones por el oeste (Llano de los
Morrillos). Elmáximo de mayor cota es
denominado por este autor nivel de

como dolínas, etc . En las áreas más
boscosas de encinar los litosoles se
presentan asociados a suelos pardos
y/o rojos calizos, moderadamente pe­
dregosos y bien drenados. Estos suelos
son también los dominantes en las
grandes depresiones de Zafarraya, La
Dona y Pilas Dedil.

Aspectos generales del relieve
kárstico

'5

1)...4 4·1 2 12-20 20-28 28-36 + 36

Pendiente (%)

10

20

% de superñcie

35

llevaron a cabo repoblaciones fores­
tales con pinos, que cubren un área de
554 ha al sur y suroeste de Zafarraya
(Sierra de Alhama) y unas 120ha al sur
de Loja. Las áreas cullivadas se limitan
a las partes más bajas , en los valles y
depresiones, compuestas generalmen­
te por rocas blandas, y coincidiendo
con los núcleos de hábitat humano.
Desde hace tiempo se viene intentando
-en fase experimental- el cultivo de mu­
chas de las dolinas con relleno arcilloso
del macizo, mediante la implantación
de nogales.

Al igual que ocurre con la vegeta­
ción, la cubierta edáfica en el macizo
de Sierra Gorda es muy pobre. Sobre
las calizas y dolomías apenas se desa­
rrollan suelos poco profundos entre los
afloramientos rocosos . Estos Iitosoles,
de carácter básico, aparecen en bolsa­
das aisladas en la roca madre, a veces
asociados a complejos arcíllo-regolítí­
cos que rellenan las fisuras abiertas yel
lapiaz, o a suelos rojos relictos de diso­
lución de los carbonatos (terra rossa)
que rellenan las depresiones kársticas,
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espinoso (aulagar), especialmente
cuando el substrato lo forman rocas
dolomíticas o calizas tableadas con sí­
lex, como ocurre en las proximidades
del vértice Torrecilla, al este y noreste
de Los Alazores, en el pico Umbría y al
oeste de Zafarraya.

Enel caso del Llanode Zafarraya, su
ancestral riqueza forestal se pone de
manifiesto en las reseñas históricas re­
cogidas por Moreno (1987) y Moreno
Garzón (1972y 1973).Estos autores re­
cogen en sus trabajos los pleitos y lu­
chas históricas que mantuvieron las co­
marcas adyacentes por poseer la anti­
gua y rica dehesa de Zafarraya, que
desde la época musulmana venía sien­
do utilizada para el pastoreo (Zafarraya
quiere decir Campo de pastores). La
roturación de este sector se produjo a
finales del siglo XVIII, y el aprovecha­
miento maderero dí ó lugar a una acti­
vidad económica conocida como car­
boneo (Moreno Garzón, op. cit.) en la
que se obtiene carbón vegetal, hoy en
día ya desaparecida.

A mediados del presente siglo se

López-Chicano, M.
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El paisaje kérstico de Sierra Gorda

Figura 4. Análisis hipsométrico de Sierra Gorda y su entorno más inmediato.
A, histogram'a de distribución altimétrica; B, CUNa hipsométrica
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1977 a) aparece menos evide nte en
este análisis, ya que se ha considerado
una gran cantidad de superficie exter­
na al macizo; no obstante, todavía es
posible reconocerlo, coincidiendo ple­
namente con el intervalo altimétrico
establecido por dicho autor.

Entre las cotas 500 y 700m sobre el
nivel del mar se pone de manifiesto un
máximo secundario de superficie que
puede ser atribuido sin problemas a las
terrazas y llanura de inundación actual
del río Genil (Vega de Granada en el
sector de Huétor Tájar), El interva lo
600-700 m comprend e en buena parte
superficies estructurales subhorizonta­
les, establecidas en el techo de los ma­
teriales detríticos del Plioceno-Pleisto­
ceno inferior y de las calizas lacustres
del Mioceno Superior, basculadas ha­
cia el norte en el sector comprendido
entre Salar y Moraleda de Zafayona.

Por debajo de la cota 500 m se ob­
serva un escaso porcentaje de superfi­
cie representada, debido al encaja­
miento de la red de drenaj e, tanto en el
borde sep tentrional de Sierra Gorda
(río Genil en Laja) como en el meridio­
nal (río Guaro y afluentes).

De acuerdo con Delgado Moya
(1973) y Pezzi (1977a y b),Ios principa­
les factores respon sables del desarro­
llado paisaje kárslico que presenta Sie­
rra Gorda son los siguientes:

I) Uniformidad y gran pureza de las
principales rocas carbonatadas que
constituyen el macizo de Sierra Gurda,
es decir, de las calizas blancas del Lías
inferior y medio, tanto de la unidad de
Sierra Gorda como de la de Zafarraya
(LópezChicano, 1989).Noobstante ,las
dolomías y calizas dolomíticas de la
base de ambas unidades, cuya exten­
sión no es nada despreciable, también
presentan un modelado kárstico im­
portante, aunque con matices y pecu­
liaridad es distintas al de las calizas
blanc as. Ello viene determinado, en

FORMAS EXOKÁRSTICAS

gran medida, por elcarácterbrechlfica­
do que muestran estas rocas.

2) Laestru ctura general en domo de
Sierra Gorda, caracterizada por buza­
mientos suaves en gran parte del sector
central del macizo, ha facilitado con­
siderablemente el aplanamiento kársti­
ca (Lhenaff, 1977).

3) La intensa fracturación y fisura­
ción de las rocas calizas, que ha orde­
nado la disolución de las mismas. De
hec ho, se puede afirmar que la mayoría
de las formas kársticas es tán fuerte­
mente condicionadas por la tectónica
frágil (López Chicana, 1992), siendo
ésto válido tanto para las formas exter­
nas (Iapiaz, alineación de dol ínas, pol­
jes, etc.) como para las internas (orien­
tación de galenas kársticas sub terrá­
neas).

3) La pluviometría media del maci­
zo (840 mm/año), relativamente alta
respecto las áreas más deprimidas,jun­
to con las nevadas invernales, son fac­
tores que favorece n los procesos de
karstificación actuales. Noobstante, al­
gunas formas de relieve, kársticas o no,
parecen heredadas de periodos con
rasgos climáticos bien distintos de los
actuales. Los diversos episodios paleo­
climáticos que ha soportado el macizo
de Sierra Gorda desde su emersión pa­
recen haber jugado un papel funda­
me ntal en el paisaje kárstico ac tual
(Pezzi, 1977 a).

La ausencia actual de una cubierta
vegetal y edáfica importantes constitu­
ye un factor negativo en el desarrollo
del karst de Sierra Gorda, aunque ello
no implica que la denudación kárstica
actual sea despreciable . Estos factores ,
que juegan un gran papel en los proce­
sos de disolución de los carbonatos,
probablemente tuvieron mayor impor­
tancia en épocas pasadas, tal y como
sugiere la existencia de ciertas formas
cuyo desarrollo sólo es posible bajo un
suelo que hoy no existe.

Las formas exokársticas o superñ­
ciales, a menudo descritas como for­
mas de absorción (Llopis, 1970), se lo­
calizan con frecuencia en las áreas de
infiltración preferencial de los macizos
carbonatados. Delgado Moya y Femán­
dez-Rubío (1975) establecen una rela­
ción aproximada de la altitud con las
formas kársticas predominantes en el
macizo de Sierra Gorda (tabla 1) con­
cluyendo que elárea de absorción prin­
cipal se extie nde a partir de los 900 m
de altitud.

Ciertamente, la localización de las
formas exokársticas más desarrolladas
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karstificación superior, correspondien­
do a un área de suaves pendientes,
fuertemente karstíñcada, situada
grosso modo alrededor de la parte cen­
tral y más alta del macizo.

La figura3 B muestra un histograma
de pendientes, confeccionado a partir
de datos de Pezzi (1977a). Elintervalo
de pendientes dominante corresponde
a 4-12%,valores bajos adecuados para
la implantación de formas kársticas y
bien representados en el sector central
de Sierra Gorda. Las pendientes más
altas -superiores al 20 %- se distribuyen
por los bordes del macizo , especial­
mente en sus caras septentrional y nor­
occidental, donde se observan vertien­
tes reguladas (foto 1) construidas du­
rante los periodos fríosdel Pleistoceno.

Por mi parte , he llevado a cabo un
análisis hipsométrico -mediante planí­
metrado entre curvas de nivel-de todo
el macizo de Sierra Gorda y de los sec­
tores más inmediatos al mismo (unos
800 km2 de superficie , en total), cuyos
principales resultados se recogen en la
figura 4. En el histograma altimétrico
(figura 4 A) se observa un máximo de
superficie localizado entre 900y 1100m
de altitud, que corresponde con clari­
dad alnivel de los poljes observado por
Pezzi(1977a). Este nivelcorresponde a
los grandes poljes de Sierra Gorda (Za­
farraya, La Dona y Pilas Dedil) y a las
superficies de arrasamiento asociadas;
pero también involucra parte de lsector
suroccidental de la depresión de Gra­
nada, donde afloran calizas lacustres
del Mioceno superior según superficies
estructurales bien localizadas en ese
intervalo de cotas . En la curva hipso­
métrica de la figura 4 B, este nivel se
manifiesta claramente mediante un
tramo de escasa pendiente, que indica
la clara existencia de una superficie de
aplanamiento.

Porel contrario ,elnivel de karstifica­
cion superior de Sierra Gorda (Pezzi,
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Foto 2. Rillenkarren en las proximidades de Riofr!o. Foto: M. López Chicano

Foto 3. Kamenitza junto al cortijo del Cardador. Foto: M. López Chicano
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ALTITUD FENÓMENOS QUE
(m.s.n.m.) SE OBSERVAN

400-600
Lapiaz incipiente,

surgencias

600-800
Lapiaz desarrollado:

paisaje ruiniforme

800-1000 Lapiaz, dolinas, poljes

>1000
Toda clase de aparatos

kársticos

Tabla 1. Repartición altitudinal
aproximada de las formas kársticas

predominantes en Sierra Gorda
(Delgado Moya y

Fernández Rubio, 1975)

y diversificadas coincide grosso modo
con la posición de las áreas más llanas
de Sierra Gorda,mientras que és tas son
de escaso desarrollo y gran simplicidad
en los bordes del macizo, donde se
observan las pendientes más altas.

A continuación paso a des cribir las
principales formas exokársticas obser­
vadas, que por su variedad, cantidad y
perfección hacen de Sierra Gorda un
área de gran interés karstol óglco,

Ellapiaz

El término genérico de lapiaz -O ka­
rren,según la terminología a1emana- se
aplica a un gran número de formas
kárstícas menores que tienen en co­
mún su origen por disolución de las
rocas ca rb o na ta das , ind e­
pendientemente de que, en la variedad
de aspec tos, intervengan otros factores
como la fracturación, la litología, la cu­
bierta edáfica y vegetal, etc. Estas for­
mas de modelado superficial, presen­
tes -con mayor o menor diversidad , y
mayor o menor desarrollo- en la pr áctí­
ca totalidad de los macizos calizos, han
sido objeto de numerosas clasificacio­
nes (por ejemplo: genética, de Bógli,
1980; morfológica, de Fordy Williams,
1989), existiendo una cierta confusión
a la hora de su utilización práctica.

Sí parece existir un acue rdo casi
unánime entre los karstólogos, acerca
de las netas diferencias que se obser­
van en las formas resultant es de lapíaz,
según que la disolución se lleve a cabo
bajo cubierta edáfica (corrosión de la
roca por el C0 2 contenido en el suelo
más el procedente de la degradación
de la materia orgánica) o sobre la roca
desnuda (acción del agua de lluviacar­
gada de C0 2atmosférico y ataque bio­
químico de Iiquenes y algas). Así pues,
como indica Garay (1983) , una primera
diferenciación clara debe hacerse en­
tre lapiaz desnudo, cubierto y sem icu­
bierto.
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Foto 4. Rinnen/{arren en el Rincón de las Torcas. Foto: M. López Chicano

Foto 5. Lapiaz cavernoso muy evolucionado o lapiaz espumoso.

Foto 7. Campo de dolinas en el Cerro de Santa Lucia.
Foto: CIECSA (El Geólogo, nO 24,1987)

36

Foto 6. Kluftkarren en el Cerro de Santa
Lucía. Foto: M. López Chicano

En líneas generales, el lapiaz que
aflora en Sierra Gorda corresponde a
un lapíaz discontinuo, en muchos ca­
sos semicubierto, caracterizado por
cuerpos rocosos expuestos a la intem­
perie , y separados por rellenos de arci­
lla de descalcificación (terra rossa) en
proceso de degradación.

Un primer grupo de formas de lapiaz
reconocibles en el sector estudiado co­
rresponde a microforrnas (en general,
de escala inferior al metro) desarrolla­
das sobre superficies rocosas desnu­
das, y controladas esencialmente por la
hidrodinámica; es decir, debidas a la
acción erosiva y disolvente del agua de
lluvia. Pesea que estas microformas se
desarrollan a gran velocidad, en Sierra
Gorda se observan raramente; tal vez
debido a que la intensa fracturaci ón
que afecta al macizo no permite la exis­
tencia de superficies rocosas de gran
contínuidad, y quizás, también, porque
la exhumación generalizada de los
cuerpos rocosos ha sido relativamente
reciente; en este sentido, a veces se
observa que estas microforrnas reto­
can otras formas de lapiaz desarrolla­
das bajo suelo .

Dentro de este primer grupo se in­
cluyen diversas formas de lapiaz de
arroyada, de aristas finamente cincela­
das, o lapiaz de acanaladuras a distin­
tas escalas (rillenkarren y rinnenka­
rrett), desarrolladas esencialmente so­
bre calizas de gran pureza (foto 2); así
como ellapiaz de pared (wall karren) ,
visible en algunos bordes abruptos de
dolinas, escarpes verticales de fallas,
etc. En superficies subhorizontales se
observan frecuentes kamenitzas (foto
3), con formas redondeadas o elípticas,
cerradas o no, de fondo plano y bordes
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Foto 8. Dolina topográfica en el Cerro de Santa Lucía.
Foto: M. López Chicano

Foto 9. Dolina asimétrica por nivación (?), en el Cerro de Santa
Lucía. Foto: M. López Chicano

abruptos, cuya profundidad no suele
rebasar los30 centímetros; la evolución
de estas formas parece es tar más rela­
cionada con la existencia en su fondo
de materia orgánica y algas que con la
acción agresiva del C02contenido en
el agua de precipitación (cfr. Caray,
1983 y López Limia, 1987).

La mayor parte del lapiaz de Sierra
Gordaderiva de morfologías gen eradas
bajo suelo (subsoil Karren). Así, es fre­
cuente observar muy redondeadas las
crestas ybordes de loscuerpos rocosos
paralepípedos (foto 4), afectados de
amplias acanaladuras subverticales de
sección semicircular trundkarren o
roundkarren) . Tampoco es raro obser­
var perforaciones (pits) , circulares o
alargadas en planta según la dirección
de la fracturación , simples o múltiples,
alineadas o arrosariadas, tubulares o
alveolares, subverticales o no , que
constituyen un magnifico ejemplo de
lapiaz cavernoso (Bogli, 1980). En la
fase más avanzada de este tipo de for­
mas se obtiene ellapiaz espumoso, tal
y como lo describen Garay (1983) y
López Lirnía (1987) ; la horadación de la
roca es muy intensa (foto 5), observán­
dose aristas ypuntas, muy contorsiona­
das y afiladas, orientadas en cualquier
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dirección del espacio. Los autores an­
teriores no descartan que estas formas
hayan sufrido una cierta evolución en
superficie, es decir, que hayan sido ge­
neradas en parte por la acción del agua
de lluvia cargada de C02 atmosférico.
Su presencia se constata, también , en
los afloramientos de rocas dolomíticas
de Sierra Gorda, aunque con un menor
desarrollo.

Pese a lo comentado anteriormente,
las formas de lapiaz más fáciles de re­
conocer en el macizo corresponden al
lapiaz de diacIasas o fisuras (kluftka­
rren) , también denominado por algu­
nos autores lapiaz estructural, dado el
control tectónico. Cuando existen dos
o más sistemas de frac turas patentes
(foto 6), se designa como lapiaz entre ­
cruzado (Delgado Moya , 1973; Hidalgo
1974 y Pezzi, 1977 a).

El papel hidrológico del lapiaz de
diacIasas es fundamental, ya que cons­
tituye una de las principales formas de
absorción del agua de lluvia, facilitando
la infiltración en profundidad. Su as·
pecto consiste en hendiduras subvertí­
cales (grikes; o cutters,cuando son am­
plias y se desarrollan bajo sue lo), en­
sanchadas por di solución , y qu e
delimitan cuerpos rocosos rect ángula-

res o poligonales en planta. Estos cuer­
pos rocosos aislados pueden ser pla­
nos en superficie (c1ints) o escarpados
(crestas, agujas o pináculos) , pero
siempre presentan los bordes o aristas
muy redondeados, lo que, junto a la
existencia de perforaciones, indica un
desarrollo bajo suelo. Elpequeño porte
de las crestas y pináculos -si es que así
pued e lIamárseles- sugiere la exist­
encia anterior de un suelo no muy de­
sarrollado, o al me nos la ausencia de
las condiciones de alteración y meteo­
rización que caracterizan los karst tro­
picales. Estas formas más agudas deri­
van con frecuencia en clints , debido a
la disolución en superficie ya la ruptura
por gellfra cci ón (las condiciones inver­
nales de la parte más alta del macizo
son algo duras), dando origen a exten­
sos depósitos de bloques con cantos
agudos diseminados en los campos de­
lapiaz (campos de piedras).

Enlos afloramientos de dolomías ju­
rásicas intensamente brechificadas, es
frecuente observar un lapiaz microes­
tructural o de mícroñsuras, de escala
centimé trica . Los corredores o boga­
ces, de escala decamétrica, son muy
raros en Sierra Gorda. Estas formas de
megalapiaz, controladas por la fractu-
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Foto 12. Dolinas y uvalas en las Hoyas del Amarguillo.
Foto: M. López Chicano

Foto 1L Dolina en embudo en la entrada de Sima Rica.
Foto: M. López Chicano

ración, sólo se observan a veces conec­
tando dolinas, o bien como pasillos que
preceden o que proceden de una sim­
ple dolina.

Dolinas y uvalas

Elproceso de dolinización ocupa un
papel destacado en la geomorfología
de Sierra Gorda, siendo uno de los fe­
nómenos kárstlcos más caracteristicos
y mejor desarrollados. Pezzi (1977 a)
contabiliza y cartografía hasta 1692for­
mas simples, en una superficie de 214
km2, lo que supone una densidad de
7,9 dolinas por km 2• No obstante , dado
que los diámetros más frecuentes de
es tas formas oscilan entre 15 y 30 m
(Delgado Moya, 1973), el número total
de dolinas debe ser bastante mayor, ya
que, por sus escasas dimensiones , és ­
tas son difíciles de cartografiar a la es­
cala 1:33.000, la usada por Pezzi (1977
a). En las áreas de máxima concentra­
ción la densidad de dolinlzacl ón se
aproxima a 40 dolinas por krrr', como
sucede en el pico Santa Lucía (vértice
Sierra Gorda , 1671 m); en estos lugares
(foto 7), las depresiones ocupan todo e l
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espacio disponible, y sus divisorias for­
man en planta redes celulares, típicas
de un karst poligonal (Ford y William s,
1989).

Estos valores de densidad de dolini­
zaci ónen Sierra Gorda se aproximan a
los de otros campos de dolinas de las
zonas templada y tropical (cfr. Pezzi,
1977 a; López Limia, 1987 y Ford y Wi­
lIiams, 1989). La topografía de las áreas
de mayor densidad adquie re n una
morfología en caja de huevos, no lle­
gando a formar un verdadero Cokpit
tropical, por dos razones: la profundi­
dad media de las depresiones no alcan­
za los altos valores -en gene ral supe­
riores a :0 m- de las depresiones tropi­
cales ; e l contorno de las dolinas de
Sierra Gorda es casi siempre subcírcu­
lar o sub elíptico, mientras que en los
Cokpits tropicale s la forma en planta es
estrellada (cfr. Ford y Williams, 1989).
Actualmente se está llevando a cabo.un
profundo anál isís morfométrico de los
cam pos de dolinas de Sierra Gorda, a
fin de disponer de más criterios cualita­
tivos y cuantitativos que arrojen luz so­
bre la génesis de este paisaje kárstico.

En general, se puede decir que las
depresiones se ubican en tres contex-

tos topográficos distintos: 1) adaptadas
a la pendiente de los relieves cónicos
residuales de la parte más alta del ma­
cizo (vértices Sierra Gorda, Víboras,
e tc.): 2) asociadas a las extensas super­
ficies planas y corroídas, desprovistas
de vegetación, localizadas por encima
de los 1200 m (quedan excluidas las
superficies de arras amiento que bor­
dean los poljes de La Dona y Pilas De­
dil); 3) en el fondo de las grandes de­
presione s kársticas (paleopoljes) del
interior de Sierra Gorda (Majada del
Hollín, Majada del Quejigo, Los Paíona­
les, etc.). Aunqu e en todos estos entor­
nos se pueden encontra r los mismos
tipos morfológicos y genéticos de dolí­
nas, en cada uno de ellos parece domi­
nar una tipología con creta; bien enten­
dido que el rasgo comú n y ese ncial de
todas las formas de dolinas y uvalas es
el control estructura l que ejercen las
fracturas (López Chicana, 1992).

En el primer co ntexto, las dolinas se
muestran alargadas cuando la máxima
pendi ente coincide con la dirección
de l sistema de fracturas que las delimi­
ta,presentando una planta elíptica, con
su eje mayor según e l desarrollo de la
frac turación. La forma generalizada es
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Foto 13. Paleopolje de la Majada del Quejigo o del Hoyo Grande.
Foto M. López Chicana
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la dolina en embudo, de fondo rocoso,
con apariencia de reciente formación.
Con frecuencia presentan asimetría de
los flancos, adaptándose la vertiente de
aguas arriba a la pendiente del relieve
montañoso, y mostrando el llaneo de
aguas abajo un reborde más abrupto a
modo de contrapendiente. Se trata de
dolinas topográficas (foto 8), según
Pezzi (1977 a), cuyo desarrollo escalo­
nado hace que, en ocasiones, las doli­
nas más bajas coalezcan con las más
altas y las capturen. En las áreas de
menor pendiente, y cuando la disolu­
ción ha sido muy intensa, se observan
formas simples alargadas, en artesa
(profundidad mucho menor al diáme­
tro), con un relleno de terra rossa de
poco espesor en el fondo de la dolina .

En ocasiones se observan dolinas de
llancas asimétricos, con fondo rocoso
o de terra rossa, en las que el borde
más abrupto se sitúa pendiente arriba.
Aunque esta asimetría venga marcada
en muchos casos por la presencia de
una fractura, es posible que interven­
gan factores climáticos en el resultado
final -permanencia de la nieve en la
umbría de la dolina-,ya que en algunas
depresiones del pico Santa Lucía he
observado que el flanco más abrupto
se orienta hacia el norte (foto 9). Tam­
bién es posible observar dolinas de co­
lapso, de paredes subvertlcales, las
cuales conec tan frecuentemente con
cavidades.

En las extensas superficies de arra­
samiento kárstico, que forman parte
del nivel de karstiticacion superior de
Pezzi(1977a) , es posible observar am­
plios cam pos de dolinas con morfolo­
gías muy variadas . Predominan las for­
mas originadas por disolución, espe­
cialmente dolinas en artesa con fondo
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de terra rossa (foto 10). Les siguen en
abundancia las dolinas en embudo
(foto 11), la mayoría con fondo rocoso,
frecuentemente conectadas con cavi­
dades en profundidad (Sima Rica, Tor­
eón del Hoyo Hondo, Hollín II, etc .),
Estos tipos morfológicos presentan una
planta elíptica o subcircular, a veces
algo asimétrica cuando están limitados
por una fractura clara; a menudo se
disponen de forma arrosariada o ali­
neada siguiendo juegos de fracturas.
Envarias ocasiones he podido observar
incipientes depresiones circulares en
los rellenos de terra rossa, a modo de
pequeñas dolinas de subsidencia. Algo
más raras son las dolinas de hundi ­
miento o de colapso (dolinas en venta­
na según Hidalgo, 1974) de paredes
subverticales, planta poligonal ydelimi­
tadas netamente por juegos de fractu­
ras.

Los fondos de las áreas deprimidas
en las parte s más altas del macizo de
Sierra Gorda se encuentran plagados
de dolinas , principalmente en artesa,
de planta irregular,bordes suaves ycon
rellenos importantes de terra rossa
(foto 12). Estas depresiones constitu­
yen un paisaje residual , formado a ex­
pensas de antiguos poljes de nivel de
base o paleopoljes. Suelen serde gran­
des dimensiones (prácticamente son
uvala s, de dimensiones hectométri­
cas), en ocasiones alargadas según sis­
temas de fracturas. Las dolinas de diso­
lución en embudo y las dolinas de co­
lapso son extremadamente raras en
estos enclaves.

La mayor parte de las dolinas de
Sierra Gorda se ha originado por proce­
sos de disolución , probablemente rela­
cionados con la actividad hídrica de la
zona epik árstíca, tal como sugieren

Ford y Williams (1989). Todas las for­
mas se localizan sobre el nivel freático
de Sierra Gorda, jugando un papel muy
importante en la hidrodinámica de la
franja de infiltración. Los rellenos detrí­
ticos, que muestran muchas de estas
dolínas, actúan como elementos regu­
ladores de la infiltración en el macizo ;
aunque, en ocasiones, pueden actuar
como inhibidores de la misma, siendo
frecuente observar charcas efímeras
en los fondos de ciertas dolinas, tras un
periodo de intensas lluvias.

Poljes y paleopoljes

Desde el punto de vista etimológico,
la palabrapoije es usada en las lenguas
eslavas de manera equivalente a l/ano
o nava en el Castellano, es decir, refi­
riéndose a un sector plano , normal­
mente cultivable (los llanos de fondo
rocoso dedicados al pastoreo, son 'de­
nominados majadas en Sierra Gorda),
sin tener en cuentael tipo específico de
terreno, que no tiene que ser necesa­
riamente kárstico. Sin embargo, el tér­
mino poije ha adquirido un uso particu­
larmente intenso en la literatura cientí­
fic a d el karst, para referirse a
depresiones kárstica s de grandes di­
mensiones, esp ecialmente desde los
primeros trabajos de Cvijic (1893).

Los poljes, según Milanovic (1981),
deben corresponder a depresiones
kársticas de más de l km2 de superficie
para ser considerados como tales , lo
que debe evitar su confusión con dolí ­
nas (de escaladecamétrica) o con uva­
las (de escala hectorn étríca). Las ca­
racterísticas comunes de la mayoría de
éstas depresiones son: pres entar un
fondo plano (rocoso cuando están de­
gradadas, o relleno de sedime ntos alu­
viales yde descalcificación) ligeramen­
te inclinado hacia los sectores de desa­
güe (sumideros, gargantas , cursos
fluviales, etc.) ; estar rodeadas, al me­
nos en su mayor parte , por crestas y
barreras carbonatadas de pendientes
relativamente fuertes; su forma en
planta suele ser alargada,acorde con la
orientación de los principales sistemas
de fracturas.

El control tectónico de los poljes es ,
en general, de gran importancia (Mila­
novic, 1981); de hecho, la mayoría de
los poljes del Karst Dinárico -íugardon­
de mejor se conocen sus característi­
cas- corresponde a fosas tectónicas o
poljes estructurales (Ford y Williams,
1989). Los procesos de disolución kárs­
tica retocan los efec tos de la tectónica
y modifican la morfología de la depre­
sión.

La importancia de los poljes en la
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Foto 15. Polje de Pilas Dedil. Foto: M. López Chicano

Foto 14. Polje de La Dona. En el área de encinar del fondo se marca claramente una
superficie de aplanamiento kárstico. Foto: M. López Chicano

máximos altlm étricos anteriormente
comentados. Se trata de paleopoljes o
poljes actualmente no funcionales,
muy desmantelados y desfigurados,
que según Hidalgo (1974)pudieron for­
marse en una época en que el nivel
freático estuvo localizado a una altitud
casi constan te y próxima al fondo de las
depresiones (poljes de nivel de base ,
según Ford y Williams, 1989). Actual­
mente se encuentran colgados a cien­
tos de metros del nivel freático ,debido
al levantamiento del macizo y al enea­
jamiento de la red k árstíca subterrá­
nea. Ladispersión de las cotas a las que
se encuentran pienso que puede ser
debida a un basculamiento tectónico
diferencial, aunqu e no se pued e des­
cartar que sea causada por la ocurren­
cia de distintas generaciones de poljes.

Elpaleopolje de Los Pajonales (refe­
rido como depresión de la Casa de los
Muertos, por Pezzi 1977a y b) se locali­
za al sur del pico Víboras, a cota ,1380,
presentando una planta muy irregular y
delimitado por sistemas de fracturas de
dirección NNO-SSE y E-O. Su fondo
aparece cubierto de uvalas ydolinas en
artesa, con importantes rellenos de ar­
cillas de descalcificación, y de contor­
nos muy irregulares. Esto último se ob­
serva igualmente en el paleopolje de la
Majada del Quejigo (palie de Hoyo
Grande según Delgado Moya, 1973; y
Delgado Moya y Fernández Rubio ,
1975), situado al sur del vértice Sillón,
con una planta alargada según la direc­
ción SO-NE,ycon cotas variables desde
1340 a casi 1200 m s.n.rn, Estapaleode­
presión (foto 13) está limitada al norte
por una falla de dirección N 30 E,Yes
recorrida por un cauce seco que se
encaja bastante hacia la salida. Para
Pezzi (1977a) , el hecho de que las do­
Unas situadas en la parte más alta del
palie presenten morfología en artesa e
importantes rellenos de terra rossa,
mientras que las dolinas más bajas son
más profundas, sugiere la captura del
polje por erosión remontante desde el
barranco del Salar,valle hacia el cual se
abre actualmente la depresión.

Los dos restantes poljes internos
que me parecen interesantes de co­
mentar -Llano de los Morrillos y Llanos
del Puerto- presentan características
netamente distintas a los anteriores. Se
trata de dos depresiones kársticas casi
cerradas, alargadas según la dirección
NO-SE, a favorde sistemas de fracturas
de igual orientación. Ambas presentan
un fondo con arcilla de descalcifica­
ción relativamente abundante, lo que
hace que sean parcialmente cultiva­
bles. En estos casos, por tanto, no se
aprecian las dolinas residuales de los
dos palies anteriores. El Llano de los

de la Dona, Llanode Pilas Dedily Llano
de Zafarraya). Este último, el único pol­
je funcional que cumple todos los re­
quisitos de la definición clásica de Ni­
cad (1972), no puede ser considerado
estrictame nte como periférico o margi­
nal.

Los poljes internos constituyen de­
presiones abiertas en general , aunque
con un drenaje exorreico aún difícil de
realizarse. Son formas antiguas que en
su día fueron fosilizadas por una cu­
bierta de suelo, actualmente muy de­
gradada. Se sitúan en el interior de l
macizo carbonatado, a cotas variables,
aunque bastante coincidentes con las
de las principales superficies de apla­
namiento kárstico; de hecho, el fondo
notablemente corroido de estas depre­
siones exhumadas, contribuye decisi­
vamente en el establecimiento de los

hídrogeología de los macizos kársticos
es esencial, ya que constituyen áreas
de inliltración preferencial. Para Fordy
Williams (1989) existe un factor hidro­
lógico común en la historia de todos los
poljes: su desarrollo se produ ce siem­
pre próximo al nivel local del manto
freático; ello favorece el aplanamiento
lateral fluvial (corrosión de bordes)
más que la incisión en valles profun­
dos .

Según lo expuesto anteriormente,
en Sierra Gorda existen al menos siete
depresiones que pueden ser conside­
radas como poljes, si bien , todas ellas
presentan netas diferencias entre sí.
Para su descripción los he agrupado, al
igual que hace Pezzi (1977a), en poljes
internos (Majadadel Quejigo, Los Pajo­
nales , Llano de los Morrillos y Llanos
del Puerto) y poljes periféricos (Llano
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Foto 16. El polje de Zafarraya visto desde Sierra Tejeda. En la parte inferior derecha
se observa el Puerto de Azafranera. Foto : M. López Chicano

Morrillos se localiza al N del Llano de
Zafarraya, a cota 980 m (Delgado Moya
y Fernández Rubio, 1975), con una ex­
tensión del relleno detrítico próxima a
1 km2. Los Llanos del Puerto se sitúan
a casi 1100 m de altitud , a medio cami­
no entre Zafarraya y Los Alazores; la
extensión de su rel1eno detrítico es sólo
de 0,8 km", aunque el aplanamiento
kárstico asociado al mismo nivel del
relleno alcanza casi 2 km2 de superfi­
cie.

Existen muchos más sectores k ársti­
cos deprimidos, con evidentes signos
de exhumación, en el interior del maci­
zo de Sierra Gorda, como la Majada del
Charco del Negro (Delgado Moya, 1973;
Delgado Moya y Fernández Rubio,
1975; Pezzl, 1977 a y b), Las Laguneras,
la Majada del Hollín, etc., gran número
de los cuales aparecen cartografiados
en Lupiani y Soría (1988). No obstante,
los que he descrito representan los pol­
jes internos más representativos y de
mayor envergadura.

Los poljes periféricos de la Dona y
Pilas Dedil son poljes abiertos, con un
drenaje exorrei co forzado por la captu­
ra llevada a cabo por el arroyo de Salar.
Eldesagüe de todo el sector se produce
a través de un espectacular cañón kárs­
tíco denominado Tajo de Espan tape­
rros. Ambos poljes (o paleopoljes) pre­
sentan un relleno aluvial cuaternario
muy rico en arcilla de descalcificación,
pero de débil espesor, el cual tiende a
desaparecer progresivamente a conse­
cuencia de la erosión que marca el
drenaje exorréico actual.

Elpolje de la Dona (foto 14) presenta
una extensión próxima a 7 km", con un
contorno muy irregulara consecuencia
de las fracturas que lo delimitan, espe­
cialmente en su mitad occidental. Su
cota media es próxima a 930 m , aun­
que presenta un fondo ligeramente on-
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dulado (Pezzi, 1977 a) en el que afloran
materiales neógenos postorog énícos,
que se extienden al este dentro de la
depresión de Granada; por esta razón,
los límites del polje en su sector orien­
tal no son netos. De hecho, esta depre­
sión se puede considerar como un se­
mipolje en el sentido de Bógli (1980).
En el sector occidental, junto a la corti­
jada de Venta Dona, aparece un apén­
dice del substrato carbonatado, que en
superficie muestra una marcada super­
ficie de corrosión exhumada (banque­
tas de corrosión), situada al mismo ni­
ve l que el relleno detrítico del polje;
más al norte de este punto se observan
varios hums del substrato carbonatado,
que emergen de un delgado relleno de
terra rossa.Eldrenaje exorreico de esta
depresión se produce a través de una
incisión practicada por la escorre ntía
superficial en la barrera carbonatada
dominada por el vértice Almendral, al
otro lado de la cual se encuentra el
palie de Pilas Dedil.

El polje de Pilas Dedil (foto 15)
muestra una forma alargada en planta,
según la dirección SO-NE, y está Iimita_'
do por fracturas de igual orientación
que configuran una auténtica fosa tec­
tónica. De hecho tanto este polje como
e l de la Dona pu eden ser clasificados
como poljes estructurales, en el sentí­
dode FordyWilliams (1989);presentan
un relleno neógeno importante, mien­
tras Que el relleno cuaternario es mu y
delgado y se encuentra actualmente en
fase de erosión. La extensión superfi­
cial del relleno es de unos 3 km2.

Un estudio geofísico eléctrico lleva­
do a cabo en los poljes de la Dona y
Pilas Dedil (L ópez Chicana, 1989 y
1992) revela claramente el carácter es­
tructural de los mismos, con un subs­
trato carbonatado que asciende y des­
ciende a favor de sistemas de fracturas,

y con rellenos potentes de materiales
miocénicos. El nivel freático regional
del macizo se encuentra actualmente
a varios cientos de metros bajo la su­
perficie de estos poljes parcialmente
exhumados (L ópez Chicana y Pulido
Bosch, 1989) .

ElLlano de Zafarraya (foto 16) cons­
tituye un polje kárstico de bella factura,
siendo el de mayor dimensión de las
Cordilleras Béticas (Díaz del Olmo y
Delannoy, 1989) y uno de los más rep­
resentativos y mejor conocidos de Es­
paña (Delgado y Fernández Rubio,
1975; Pezzi, 1977 a). Consiste en una
depresión cerrada, alargada según la
dirección aNO-ESE, con 10 km de lon­
gitud y 3,5 km de anchura máxima (Hi­
dalgo, 1974). El fondo de la depresión
es muy plano, ligeramente inclinado
hacia el oeste, con una pendiente me­
dia de 0,4%. Está compuesto por abun­
dantes materiales detríticos aluviales,
depositados durante los desborda­
mientos del arroyo de la Madre, junto a
arcillas de descalcificación predomi­
nantes hacia los bordes de la depre­
sión, las cuales dan lugar a áreas per­
manentemente enc harcadas (lagunas
del Rico, del Concejo, etc.). Las cotas
oscilan entre 1000m al este y 900 m e n
el se ctor ce ntral y occidental. La super­
ficie total del relleno detrítico cuatema­
rio es de 22 km", aunque el área de
cuenca vertiente se aproxima a 150
km",

El polje de Zafarraya sufre inunda­
ciones periódicas, las cuales, junto a
los aspectos hidrológicos más destaca­
dos, son comentadas en López Chica­
na (1992). El arroyo de la Madre , curso
fluvial temporal con importantes varia­
ciones en la descarga, atraviesa longi­
tudinalmente el polje , desde su inicio
en los manantiales de Parrilla (descar­
ga de Sierra Teled a) hasta terminar en
los sumideros o ponors (foto 17) situa­
dos en el ex tremo noro ccidental de la
depresión (a cota 887 m s.n.rn.)..Exis­
ten otros ponors situad os al suroeste de
Zafarraya que recogen la escorrentía
superficial generada en el extremo su­
roccidental del polje (sumidero del Ca­
lar, Rincón de la Reina, etc .) .

Según los grupos básicos estableci­
dos por Milanovic (1981), la mayoría de
los sumideros visibles en el polje de
Zafarraya corresponde a ponors aluvia­
les, salvo e l sumidero del Calar qu e
responde más a un ponor labrado en
grandes bloques de roca y fisuras abier­
tas . Los sumideros del arroyo de la Ma­
dre corresponden a ponors aluviales,
es decir, las rocas carbonatadas se en­
cuentran bajo los depósitos aluviales
cuaternarios no consolidados. Aunque
en los ponors más activos aflora el
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Foto 17. Sumideros del Arroyo de la Madre en funcionamiento. Al fondo se aprecia
una nítida banqueta de corrosión. Foto: M. L6pez Chicano

substrato carbonatado, es frecuente
que en tomo a éstos se produzcan pe­
queños colapsos en los materiales de­
tríticos que dan lugara formas en túnel,
con profundidades que van desde algu­
nos centímetros a varios metros. Mila­
novic (1981) explica la génesis de estas
formas bajo la presencia esporádica de
agua, la cual puede estar contenida en
los carbonatos, en los materiales detrí­
ticos o en ambas litologías, cuando és­
tas se encuentran bajo una lámina de
agua libre. Los cambios más especta­
culares de estos sumideros (en forma,
tamaño y localización) se producen
tras momentos de inundación o de ria­
da. En sus proximidades, las inundacio­
nes han labrado nítidas banquetas co­
rrosivas sobre los materiales carbona­
tados del borde del polje, permitiendo
así su expansión lateral (Lhenaff, 1968).

El control tectónico del polje de Za­
farraya se hace patente en su forma
alargada, paralela a importantes juegos
de fracturas que lo delimitan, pero tam­
bién en la naturaleza del relleno. Bajo
la cubierta aluvial cuaternaria existen
potentes sedimentos de edad Mioceno
superior (Hidalgo, 1974). El estudio
geofísico eléctrico del polje (L ópezChi­
cana, 1989y 1992)desvela una comple­
ja estructura interna de la fosa tectóni­
ca, tanto por la actuación de los siste­
mas de fracturas, como por la
coexistencia de niveles arcilloso-mar­
gosos de distinto origen y difíciles de
diferenciar. Se trata pues de un polje
típicamente estructural, en el sentido
de Fard y Williams (1989), de cuyo fon­
do e.nerge esporádicamente el subs­
trato carbonatado thums de Zafarraya,
Los Crespo, Cerro de las Porras, etc.).
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Valles secos y cañones kársticos

Estas formas Iluviokársticas (según
Bóglí, 1980) suelen ir asociadas al le­
vantamiento general de una región ya
la consiguiente reprofundización del
nivel de base del drenaje superficial de
la misma. Existen notables diferencias
genéticas entre ambos tipos de valles
kársticos, aunque en ocasiones mues­
tran aspectos muy semejantes. En la
formación de los valles secos inlluyen
más los procesos de disolución en pro­
fundidad que los procesos de erosión
fluvial;de hecho, su trazado suele estar
jalonado por numerosas formas de di­
solución (cavidades, dolinas, etc.) que
se implantan en áreas densamente
fracturadas (Parizek, 1976). Las gargan­
tas o cañones kársticos constituyen va­
lles Iluviales encajados en los materia­
les carbonatados, con paredes subver­
tícales; con frecuencia se originan
cuando un curso Iluvial a1óctono -pro­
cedente de un área con importantes
afloramientos de rocas poco permea­
bles- atraviesa una barrera caliza
(Bogli, 1980). Así, configuran una red
de drenaje epígénetíca o sobreimpues­
ta, donde la erosión fluvial y la corro­
sión del lecho pasan a predominar so­
bre los procesos de karstificación.

En Sierra Gorda existen numerosos
"ejemplos de valles secos, entre los que
cabe destacar el barranco del Zurn­
beón (sector noroccidental) y el ba­
rranco de las Marianas (sector noro­
ríental). Ambos valles se desarrollan
casi íntegramente en materiales carbo­
natados y salvan desniveles de casi
1000 metros. Sólo fluyen de manera
secular, tras precipitaciones extrema-

El paisaje k érstico de Sierra Gorda

damente intensas, y muestran en su
recorrido numerosas cavidades o pa­
leoconductos kársticos. Con frecuen­
cia, los cauces secos de Sierra Gorda
constituyen los desagües naturales de
los paleopoljes interiores.

Elcañón más espectacular de Sierra
Gorda corresponde al Tajo de Espanta­
perros, ya comentado anteriormente.
Constituye el desagüe natural del polje
de Pilas Dedil, salvando un desnivel de
más de 200 m en un recorrido de 2 km.
Se encuentra asociado al arroyo de Sa­
lar, curso fluvial temporal que discurre
a cotas mucho más altas que las del
nivel freático del macizo. El lecho de
este cañón está plagado de cascadas y
marmitas (o pilancones), y sus paredes
alcanzan desniveles de más de 100 m.

Otros cañones de gran belleza se
sitúan en el arroyo de las Mozas, a la
altura de la Venta del Rayo (foto 18) y
en el ríoAJhama. En estos casos,ambos
cursos fluviales son permanentes, y la
proximidad del lecho fluvial a los nive­
les freáticos de los acuíferos permite la
existencia de descargas de aguas sub­
terráneas a lo largo del lecho.

Superficies de aplanamiento
kárstico

En varias ocasiones, a lo largo del
texto, me he referido a la existencia de
amplias superficies subhorlzontales de
aplanamiento o arrasamiento kárstico
en Sierra Gorda (corrosionat plains en
la terminología anglosajona y Karstran­
debene en la germana). Este tipo de
superficies es muy frecuente en el
Karst Dinárico,así como en el borde de
las regiones kársticas tropicales con re­
lieves cónicos (Bógll, 1980). También
han sido descritas en otras áreas de las
Cordilleras Béticas, principalmente por
Pezzi (1977 a) , Lhenaff (1977), Delan­
noy (1987), etc.

En Sierra Gorda, podrían considerar­
se como superficies de aplanamiento
kárstico los fondos de los grandes pol­
jes periféricos (Zafarraya, La Dona y
Pilas Dedil), así como sus bordes apla­
nados por corrosión lateral. Sin embar­
go, puesto que el mecanismo de acre­
ci ónlateral de un polje , por disolución
bajo suelo o bajo lámina de agua, difí­
cilmente puede alcanzar grandes ex­
tensiones (Bógli, 1980),he considerado
como superficies de aplanamiento los
fondos planos de los paleopoljes y pol­
jes internos, así como las vastas super­
ficies desnudas que se extienden en los
sectores más altos del macizo (foto 19),
y que no se circunscriben aparente­
mente a ninguna depresión kárstica.

Así definidos, los aplanamientos
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Foto 18. Cañón calizo de La Tajea, junto a la Venta del Rayo.
Aquí, el arroyo de las Mozas recibe una ímportante descarga de

aguas subterráneas procedente de Sierra Gorda .
Foto : M. López Chicano

Foto 19. Superficie de aplanamiento kárstico en la parte alta de
Sierra Gorda. Foto: M. López Chicano

Foto 20. Relieves cónicos relictos en la superficie de
aplanamiento de Los Morrillos.

Foto: M. López Chicano

kársticos de Sierra Gorda deben haber­
se formado por corrosión acelerada en
ex tens as áreas inundables --pro­
bablemente bajo una cubierta de suelo
que suministraba gran cantidad de CO~
biogénico al agua-, en momentos en
que el nivel freático (o nivel de base)
del macizo carbonatado se encontraba
relativamente "más alto" y próximo a la
superficie del terreno. l-ord y Williams
(1989) resaltan la necesidad de un pe­
riodo más o menos largo y estable, bajo
condic iones de humedad suficiente,
para permitir la denudación del reli eve
bajo la franja de oscilación del nivel de
inundación . Para Bógli (1980) , este tipo
de aplanamiento puede extenderse in­
cluso a rocas no karstificables. Así pa­
rece ocurrir en el sector de los Nevazos
(borde oriental de Sierra Gorda), don­
de existe una depresión marginal abier­
ta, situada a una cota relativamente
constante (950 m), en cuyo fondo aflo­
ran, completamente exhumados, ma­
teriales carbonatados jurásicos y mar­
gas cretáclcas.

Un levantami ento tectóni co impor­
tante del macizo de Sierra Gorda pro-
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dujo el basculamiento de esta antigua
superficie o superficies, quedando col ­
gadas a varios cientos de metros del
nu evo nive l de base . El rejuveneci­
miento del relieve provocó la reacti va­
ción de los procesoserosivos exógenos
y de la disolución kárstica en profundi­
dad , lo que ha ocasionado la exhuma­
ción de los antiguos poljes y ha permi­
tido la instauración de extensos cam­
pos de dolinas.

Un rasgo frecuen temente asociado
a las superficies de aplanamiento kárs­
tico es la existencia de relieves cónicos
residuales (hums exhumados) que han
resistido a la corrosión. En Sierra Gor­
da, los relieves cón icos o piramidales
relictos (foto 20) no son tan frecuentes
como en los típicos karst tropicales,
jalonados de conos o torres , aunque
tampoco se puede decir que aquí sean
anecdóticos. Bello s ejem plos de este
tipo de relieve pueden observarse en el
Alto de los Morrillos y al sur de los vér­
tices Víboras y Cabras.

El principal problema de los aplana­
mientos de Sierra Gorda se plantea al
observar la divergencia de las cotas a

qu e se sitúan las supe rficies llanas.
Para Pezzi (1977 a) se trataría de una
única superficie basculada por los mo­
vimi entos tectóni cos acaecidos en el
tránsito del Mioceno al Plioceno. Lhe­
naff (1977) cartografía retazos de una
superficie superior y de otra más baja
(próxima a lospoljes de Zafarraya, Pilas
Dedil y La Dona), aunque deja abierta
la posibilidad de qu e se trate de una
única superficie fragmentada. Lupi ani
y Soria (1988) consideran la existencia
de tres superficies en el sector meridio­
nal de Sierra Gorda: una a cot a 1000­
1050 m que afecta a parte de la divisoria
entre los poljes de La Dona y Pilas De­
dil; otra aproximadam ente a 1300m ,de
gran extensión, aunque bascul ada has­
ta cotas de 1200 m; y la más alta, con
cotas entre 1320 y 1400 m, muy bascu­
lada.

Desde mi punto de vista, considero
como hipótesis más verosímil la exi s­
tencia de una única superficie de apla­
namiento, más o menos compleja, que
ha sido fragm entada y descendida a
cotas variables por la acti vidad tectóni­
ca. Aunque en ocasiones es muy difícil

43



. '

El paisaje kársfico de Sierra Gorda

Sumidero Porteño
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Málaga, del Grupo Espeleológico lIíbe­
rís y del Departamento de Arqueología
de la Excma. Dipu tación Provincial de
Málaga (Medina Lara el al., 1986) . La
mayor parte de la información que po­
seo sobre la red kárstica subterránea
de Sierra Gorda procede de esas fuen­
tes, si bien, he tenido ocasión de com­
pletar los datos con mis prop ias obser­
vaciones espeteológicas.

Pese al gran número de elementos
penetrables, la red kárstica subterrá­
nea, conocida en Sierra Gorda, no pre­
senta un desarrollo notable (L ópez Chi­
cana y Pulido Bosch , 1994). El análisis
de las topograflas disponibles revela
una longitud total de galerías próxima
a 3000m ,según los desarro llosen plan­
ta. La longitud media de los conductos
es sólo de 30 m , lo que refleja un claro
predominio de las cavidades subverti­
cales (el 80 %corresponde a simas). La
máxima pro fund idad alcanzada en las
exploraciones es de -149 m , en la sima
de los Machos (figura 5). El escaso de­
sarrollo de la red kárstica penetrable
(foto 21) puede ser debido a la disper­
sión extrema de los puntos de infiltra­
ción del agua de lluvia (Marín Maldona­
do el al., 1983), de manera que las ca­
vidades sólo son penetrables cuando
concentran la escorrentía superficial
(por ejemplo, en el fondo de una dolí­
na), o bien, cuando la superficie topo­
gráfica evoluciona hasta recortar una
cavidad profunda. En los ponors del
polje de Zafarraya, las condiciones son
más favorables para el progreso de la
karstificación, pero los arrastres de só­
lidos son tan importantes que las gale­
rías se colmatan con gran faci lidad.

Los ponors de Zafarraya cons tituyen
formas endokársticas de carac terísti­
cas bien defin idas. Su aspecto externo
ya ha sido comentado anteriormente.
En su in terior, lospasajes mues tran sec-
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Figura 6. Alzado del sumidero del Porteño (ZA-1), el úníco ponor activo de zafarraya
penetrado por espeleólogos. Topografla: Grupo Espeleológico IIíberis, 1982.

fORMAS ENDOKÁRSTICAS

sitúan entre 1000y 1500 m de altitud),
lo que obligaría a admitir múltiples ge­
neraciones de aplanamientos en el ma­
cizo, difíciles de corre lacionar con las
secuencias estratigráficas de las cuen­
cas sedimentarias ne ógenas adyacen­
tes.

En general, ta alti tud de las diferen­
tes plataformas desciende escalonada­
mente de norte a sur, especialmente
hacia los po ljes de Zafarraya, La Dona
y Pilas Dedil, áreas que, durante el Mio­
ceno supe rio r, se mostraron fuerte­
mente subsídentes. Las superficies de
aplanamiento cercanas a estas depre­
siones kársticas (a cotas 1000-11 00 m)
no muestran campos de dolinas tan
desarrollados como los de las superfi­
cie s m ás altas (las del intervalo a ltimé­
trico 1300-1400 m), lo que podría ser
debido a su más reciente exhumación.

El endokarst de Sierra Gorda consti­
tuye la parte más olvidada en los estu­
dios geomorfol óglcos llevados a cabo
sobre el macizo, pese a la gran informa­
ción karstogenética que puede sumi­
nistrar. El gran desarro llo que han expe­
rimentad o recientem ente las explora­
ciones espeleol ógicasde Sierra Gorda,
con frecuencia impulsado por el inte­
rés arqueológico de algunos enclaves
(Menjíbar el al., 1981), permite dispo­
neren la actualidad de casi un centenar
de cavidades topografiadas. Ello supo­
ne una ardua labor de exploración y
cart ograña que ha sido pro tagonizada
principalmente, por la Soci edad Grupo
de Espeleólogos Granadinos (González
Ríosel al., 1982 Y 1983; Marín Maldona­
do el al., 1983; Menjíbar el al. , 1989),
aunque también existen contribucio­
nes de la Soci edad Excursionista de
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Foto 21. Galerías finales del Complejo
Sima Rica-Redil. La leyenda de un
tesoro escondido trajo consigo el

ensanche artificial de algunos de los
conductos de esta cavidad.

Foto : J. Pérez Campos

Figura 5. Alzado de la sima de los
Machos (LJ-2), la cavidad más profunda
penetrada hasta el momento en Sierra
Gorda. Topografía: Sociedad Grupo de

Espeleólogos Granad inos, 1981
(González Ríos , 1992).

delimitar los accidentes que han dado
lugar a los saltos, esta hipótesis se plan­
tea como la más senci lla, ya que las
cotas actuales de las plataformas va­
rían en un amplio rango (la mayoría se

Sima de los Machos
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Sima del Fuego

Figura 8. Sima del Fuego. Topografía:
Sociedad Grupo de Espele61ogos

Granadinos, 1980
(Marín Maldonado etal. , 1983).

Figura 7.-Sima LJ-17, desarrollada a
favo r de una fractura. Topografía :
Sociedad Grupo de Espele61ogos

Granadinos, 1980
(Marin Maldonado et al., 1983).

mas desarro lladas a favor de una dia­
dasa o fractura distensiva, ensanchada
por disolu ción no mucho más de un
metro. La cavidad se muestra con fre­
cuencia recortada por la evolución de
la superficie del terreno. Puede alcan­
zar grandes profundidades -superio res
al centenar de me tros- sin solución de
continuidad hasta el estrechamiento
natural de la fractura, o bien mostrar
rellanos y escalones originados por "ta­
pones" de bloques encajados en las
paredes. Un buen ejemplo de este tipo
de cavidades lo constituye la sima de
los Machos (figura 5).

El contro l tec tónico de las cavidades
verticales es muy patente, baste com­
probar la forma en planta de muchas
de ellas. Con frecuencia, las secciones
de las galerías tienen un aspecto fusi­
forme o de medio huso (joint passa­
ges),alargado en el sentido de desarro­
llo de la frac tu ra (figura 7) . Pro­
bablemente se trat e de conduc tos
originados antiguamente bajo con di­
ciones freáti cas o vadosas, en el senti ­
do de Bógli (1980). Los derrumbamien­
tos de bloques de los techos y paredes,
asícomo los rellenos elásticos o lítoquí­
micos (fo to 22), han modificado sus­
tancialm ente la morfología orig inal de
la red endokárstica penetrable. Ningu­
na de las simas alcanza el nive l freático
actual del macizo kárstico (foto 23).

Queda com entar las cavidades
subhorízontales -cuevas o cavernas- de
las que también existen ejemplos en
Sierra Gorda. Estosconductos kársticos
(o mej or paleoconductos, ya que todos
se encuentran sin actividad hídrica im­
portan te) suelen presentar secciones
subcirculares (figura 9) típicas de con­
ductos "forzados" en condiciones fre á-

Foto 23. Una de las surgencias del sector de Riofrio. Aunque se ha intentado, niguno
de estos manantiales ni la red kárstica activa han podido ser penetrados hasta el

momento por espeleólogos. Foto: M. L6pez Chicana

Foto 22. Formas de reconstrucción
Iitoquimica. Los sedimentos elásticos,
caos de bloques y espeleotemas son

abundantes en las cavidades de Sierra
Gorda. Foto: M. L6pez Chicano

Gorda consiste en cavidades subverti ­
cales que actúan o han actuado como
desagüe -a modo de sumideros- de las
dolinas. En estos casos, la cavidad en sí
puede presentarse de varias formas :
como una frac tura, más o menos neta,
ensanchada por disolución (figura 7);
como un pozo vertic al, de sección sub­
ci rcular, generado a favor de un cruce
de fracturas, cuyo ejemplo más espec­
tacular quizás lo constituya el Torcón
del Hoyo Hondo (Menjíbar et al., 1989) ;
o como un pozo que conecta con una
gran sala, general me nte fusiforme (fi ­
gura 8), formada por hundimiento del
techo o por erosión inversa (Maucci,
1966).

Otra tipología abundante son las si-
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ciones subcírculares , típicas de con­
ductos "forzados" o freáticos que fun­
cionan o han funcionado en el interior
de la zona saturada. Las paredes de las
galerías muestran acanaladuras y aris­
tas muy vivas, producto de la corrosión
y de la abrasión que ejercen las aguas
cargadas de mate riales sólidos en sus­
pensión. El único pono r que ha podido
ser penetrado por los espeleólogos es
el sumidero del Porteño (figura 6). Es­
cenarío de la trágica muerte del espe­
leólogo Luis Avila; este sumidero pre­
senta unos 70 m de galerías, y un des­
nivel total de unos 24 m. Contiene una
galería inundada de al menos 50 m de
longitud (sifón de Luis) .

Buena parte de las simas de Sierra

López-Chicano, M.
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Figura 9. Cueva de las Cabras. Topografía: Sociedad Excursionista de Málaga, 1978

Foto 24. Paleoconductos kársticos situados a cota 700 m s.n.m. en el borde
nororiental de Sierra Gorda . Foto: M. López Chicano

tícas, aunque "re tocados" por los de­
rrumbamientos de bloques y las for­
mas de reconstrucci ón más recientes.
Este tipo de cavidades es frecuente en
la vertiente norte de Sierra Gorda, a
cotas comprendidas entre 800y 1000 m
de altitud, donde aparecen ligadas a
abrigos excavados en las cornisas resi­
duales de las vertientes regulad as. En
la génesis de los abrigos parecen haber
intervenido procesos de gelifraccí ón y
criocIaslia durante los periodos fríos
del Cuaternario. También son abun­
dantes las cuevas en torno al borde
occidental del pico Cabras (cotas 1400­
1500), como reflejo quizás de un anti­
guo nivel de base que enrasaría con
una superficie de aplanamiento, aun ­
que la presencia de materiales cret ácl­
cos impermeables , bajo las calizas ju­
rásicas en este sector de Sierra Gorda,
podría explicar la existencia de una red
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de drenaje kárstico colgada y local.
Otras cuevas se localizan en lavertiente
sur de la Sierra de Alhama (a cotas que
oscilan entre 700y 1100 m s.n.m.), des­
de la cortijada de la Marcham ona hasta
elBoquete de Zafarraya ,y, con desarro­
llos incipientes, en el borde nororiental
del macizo. Enestas últimas, situadas a
una cota bastante constante (700 m),
se pueden observar rellenos detríticos
con es tructuras de corrientes, por lo
que conside ro que se trata de paleosur­
genclas (están en el contacto calizas­
margas) o al menos paleoconductos
kársticos (foto 24).

La cola media a la que se sitúan las
cavidades conocidas en Sierra Gorda
es de 1325 m s.n.rn. (desviación típica
de 180m). Esta cota coincide bien con
la altitud de uno de los máximos alti­
métricos definidos anteriormente, así
como con la posición más frecuente de

los aplanamientos kársticos. Este he­
cho, unido a la manifiesta inactividad
hídrica que mue stran los conductos
penetrados (a excepción de los ponors
de Zafarraya), parece sugerir una estre­
cha relación de esta red k árstíca , reJicta
o fósil, con los paleopoljes interiores
del sector somital del macizo de Sierra

. Gorda. La contemporaneidad de am­
bos fenómenos es una hipótesis muy
plausible, y viene en parte reforzada
por la evolución tectónica de la región
(L ópez Chicana, 1994).

Una prueba más de la existencia de
una red kárstica fósil en buena parte
del macizo de Sierra Gorda, consiste en
los frecuentes afloramientos de falsa
ágata, a modo de grandes bolsadas o
fracturas abiertas totalmente colmata­
das por crecimientos de calcita, que
han sido exhumados por la erosión.
Estos crecimientos calcíticos y brechas
concrecionadas constituyen, al igual
que en otros macizos k ársticos próxi­
mos (Delannoy, 1987), testigos de la
existencia de antiguas cavidade s, ac­
tualmente desmanteladas.

EVOWCIÓN GEODlNÁMICA
EXTERNA

El análisisdel paisaje kárslico de Sie­
rra Gorda y del con texto geodinámico
de la región revela una prolongada evo­
lución geomorfológica de este macizo ,
de man era que no se pued e entender
su aspecto actual sin tener en cuenta
los eventos geológicos y climatológicos
acontecidos especialmente en los últi­
mos 11 millones de años. Elcuadro de
la evolución geodinámica reciente del
macizo pued e se completado con los
datos neotectónicos y los análisis esta­
dísticos de fracturación yde la red kárs-
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Foto 25. Paleocavidad y relleno marino pelágico mesozoico de un dique neptúnico en
la Umbría de Cazadores. Foto: M. López Chicano

tica subterránea expuestos en López
Chicana y Pulido Bosch (1994).

Los primeros procesos de karstífica­
ción que afectaron a los materiales car­
bonatados de Sierra Gorda parece que
tuvieron lugar hace unos 180 millones
de años, cuando aún no estaba defini­
do el macizo como tal. La plataforma
marina carbonatada del Jurásico infe­
rior (Lías inferiory medio) llegó a emer­
ger, parcialmente y de forma temporal,
por encima del nivel del mar, coinci­
diendo con un descenso generalizado
de éste, y a favor del basculamiento
ocasionado por el funcionamiento de
fracturas creadas en una etapa tempra­
na de inestabilidad tectónica. Seprodu­
jo una fase de rifling intracontinental,
coincidiendo con la apertura del Atlán­
tico (García Hemández el al. , 1980), en
la que un sistema de fallas Iístricas le­
vantó algunos bloques (especialmente
en el sector septentrional de lo que hoy
es la unidad geológica de Sierra Gorda)
que al emerger comenzaron a karstifi ­
carse. La karstificación progresó princi­
palm ente a favor de fracturas. Este fe­
nómeno tuvo lugar en varias fases, des­
de el Carixiense hasta el Jurásico
superior (García Hernández el al., 1986­
1987), en los que la fosilización y col­
matación del reli eve paleokárstico se
produjo por sedim entación autóctona
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en el interior de las cavidades creadas
(diques neptúnicos) y por el reinicio de
la sedimentación pelágica (foto 25), al
elevarse de nuevo el nivel del mar.

Dejando al margen el posible episo­
dio paleokárstico mesozoico, la evolu ­
ción morfológico-kárstica de Sierra
Gorda se inicia en el Mioceno superior.
Tras la última fase compresiva ñni-Se ­
rravalliense o intra-Tortoniense basal el
macizo se encu entra emergido, des­
provisto de la cubierta margosa cret á­
cico-paleógena, y, probablemente,
mostrando un volumen montañoso im­
portante. Cabe la posibilidad de que la
emersión se llevara a cabo du rante al­
guna fase compresiva previa a las ante­
riormente citadas, aunque no existe
clara evidencia de ello.

Durante la transgresión tortoniense,
los conglomerados y calcarenitas mari­
nas -que incluyen eleme ntos proce­
dentes de la erosión de Sierra Gorda y
otros macizos carbonatados (González
Donoso , 1967)· fosilizan un relieve de­
sigual: algo aplanado en el secto r de los
Llanos de la Dona y Pilas Dedil; con un
cierto vigor en el sector nororlental del
macizo (escarpe de falla y acantilado
marino fosilizado en la proximidad del
cortijo Malos Tratos; Lhenaff, 1977)y en
el entorno de los Baños de Alhama de
Granada . Los afloramientos del Mioce-

no superior discordantes sobre las cali­
zas de Sierra Gorda se sitúan actual­
mente a cota máxima de 1000m s.n.m.
Martín Algarra el al. (1989) reconocen
la existencia de una fase de karstifica­
ción previa al depósito del Tortoniense
inferior en Sierra Harana, macizo calizo
situado en una posición geológica
equivalente a la de Sierra Gorda. En el
polje de la Dona, junto a la cortijada del
mismo nombre, existe un pequeño
afloramiento de calcarenitas tortonien­
ses aislado sobre las calizas. Este aflo­
ramiento muestra una forma subelíptl­
ca en planta, que quizás pueda repre­
sentar la fosilización de una
paleodolina, vestigio de la karstifica­
ción tortoniense o pretortoniense en
Sierra Gorda.

Aunque de momento resulta impo­
sible realizar dataciones de la única
superficie fundamental de aplana­
miento, que he considerado existe en
Sierra Gorda, parece muy probable que
fuera en esta época cuando se form ó.
Lhenaff (1968) considera que durante
la regresión del Mioceno superior el
relieve de Sierra Gorda se atenuó pro­
gresivamente, por erosión, karstiflca­
ción y peniplanización, coetáneas con
el cambio de facies marinas a conti­
nentales del relleno de la depresión de
Granada. Pezzi (1977 a y o) considera
que la superficie de aplanamiento, si­
tuada por encima de los 1200 m de
altitud, enrasaría con el techo de las
calizas lacustres del Turoliense supe­
ríor, Paraeste autor,el depósito de estas
facies lacustres indicauna intensa diso­
lución kárstica en los reli eves eme rgi­
dos, que suministraría el volume n ne­
cesario de carbonato cálcico. El apla ­
namiento se formaría a expensas de un
"nivel de base" de drenaje kárstico per­
manente, bajo un clima cálido y húme­
do , asociado a relieves residuales, a
poljes de nivel de base y a una red
kárstica poco profunda (figura 10).

Los poljes de Zafarraya, La Dona y
Pilas Dedil no existían sino como meras
fosas tectónicas, donde se depositaba
la serie rnioc énlca, a modo de brazo de
mar prolongado desd e la depresión de
Granada, el cual , progresivamente
pasa a recibir sedimentación continen­
tal. Entre Arenas del Rey y Zafarraya
existió un área o eje de fuerte subsiden­
cía, relacionado con fallas de dirección
E-O que mantenían una gran actividad
tectónica en esta etapa (Sanz de Gal­
deano, 1985).

Durante el Mioceno terminal, o trán­
sito Mioceno-Plioceno, se produce una
pulsación tectónica que da origen a
una importante etapa de creación de
relieve (Lhenaff, 1968 y 1977). Según
Sanz de Galdeano (1985) , en esta fase
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Foto 26. El Boquete de Zafarraya visto desde la vertiente malagueña.
En el espolón de la izquierda se aprecia la entrada de la Cueva del Boquete,

famosa por sus restos arqueológicos.
Foto: M. López Chicano

Foto 27. Depósitos travertínicos cuaternarios ligados a los manantiales del sector de
Loja (Garganta de los Infiernos). Foto: M. López Chicano
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se pudieron producir desplazamientos
verti cales o sal tos de más de 1000m , a
favor de la reactivación de fallas de
dirección E-O y NNO-SSE. A tenor de
ello, no es de extrañar las diferencias
de cota entre los distintos sec tores
aplanados de Sierra Gorda, individuali­
zados y basculados a raíz de esta ines­
tabilidad tectónica. También se desha­
ce la propia continuidad de los niveles
estratigráfic os depositados en lascuen­
cas sedimentarias marginales.

A esta etapa de levantamiento le si­
gue un periodo de intensa erosión y
karstificación del macizo de Sierra Gor­
da y de otros macizos próximos, coetá­
neo con el dep ósito de materiales
esenci almente detríticos del Mioceno
terminal-Pleistoceno inferior (Plioceno
en sentido amplio). La red fluvial se
enca ja fue rtemen te. Las área s más
subsídentes se localizan en el borde
norte de la depresión de Granada, se­
gún una línea de depocentros (con se­
dimentación fluvial y lacustre) coinci­
dente con el trazado del accidente Cá­
dlz-Alicante (Soria y Fernández, 1988).
La red kárstica subterránea de Sierra
Gorda también su fre un fuerte encaja­
m ien to, como acomodación al nuevo
"nivel de base" establecido. Se produ­
ce, pues, un importante rejuveneci­
mi ento de los procesos k árstlcos, uno
de cuyos efectos es el depósito de ma­
sas travertínicas y calizas oncolíticas
asociadas a la sedimentación detrítica
pli ocena (s.l.) en el sector septentrional
del macizo de Sierra Gorda (sec tor
Laja-Salar) . Quizás el equivalente de
estos depósitos en el borde sur de Sie­
rra Gorda venga dado por los conglo ­
merados y travertinos de la Mesa de
Zalia.

En la parte somital de Sierra Gorda
se produce pérdida de suelos, dándose
in icio a la exhumación y apertura de los
paleopol jes in teriores. Sobre las super­
ficies aplanadas más altas y los reli eves
relictos se instauran extensos campos
de dolinas. La erosión afecta también a
los materiales miocénicos depositados
en las depresio nes de Zafarraya, La
Dona y Pilas Dedil, cuyo drenaje es to­
davía exorreico. Es posible que en la
depresión de Zafarraya las aguas bus­
caran su salid a a través de ciertas enta­
lladu ras (foto 26) pract icadas en las bao
rreras calc áreas (Boquete de Zafarraya
y Azafranera, según Lhenaff, 1968 Y
1.986).

Aunque la inestabilidad tectón ica no
parece haber remilido en ningún mo­
m ento , durante el Pleistoceno inferior
ésta debió ser especialmente intensa,
dando origen a la discordancia pl io­
pleistocena (s.l.). Tras esta fase tectóni­
ca se habría producido el cie rre de los
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Figura 10. Principales etapas de la evolución morfológico-kárstica de Sierra Gorda : A, período Tortoniense - Turoliense superior;
B, fase tectónica finimiocena, levantamiento y basculamiento de las superficies de aplanamiento; e, etapa comprendida entre el
Mioceno superior terminal y el Pleistoceno inferior (Plioceno, s.I.); O, etapas frías del Pleistoceno medio y superior, y Holoceno

poljes periféricos. Al menos en el polj e
de Zafarraya parece bastante seguro
que fue en esta época cuando comen­
zó el drenaje claramente endorreico
(Lhenaff, 1968). Hay una reactivación
de los procesos erosivos, también im­
pu lsados por la cr isis cl imática de l
Pleistoceno y la morfogénesis perígla­
cial (vertien tes reguladas, excavado de
abrigos, rotura de crestas en los lapia-
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ces exhumados, depósitos de brechas
originadas por gelífracci ón, etc.),

La red fluvial sufre un nuevo encaja­
mi ento (formación de cañones kársti­
cos) y el río Genil , que en la fase ante­
rio r desembocaba en un área lacustre
con di fícil drenaje, busca su salida de
la dep resión de Granada excavando un
profundo cañón (los Infiernos de Laja) ;
este encajam íento continúa actual­
mente.

La karstificacíón en Sierra Gorda no
cesa en buena parte de este periodo.
La red endokárstica ha tenido que ex­
cavar m ás profundo para adaptarse a
un nuevo "nivel de base", ciertame nte
muy poco estable. Existen importantes
depósitos de travertinos en Laja (foto
27), ligados a las surgencias principales
del macizo. En la actualidad parece
existir una cierta ralentización de los
pro cesos kársticos (Lu piani y Soria,
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1988), quizás debido a la pérdida de la
cobertura vegetal del macizo Por el frío
(Pezzi, 1977a) o por la presión antrópí­
ca (Díaz del Olmo y Delannoy, 1989).
Ello no implica que la tasa de denuda­
ción kárstica actual sea poco importan­
te, en comparación con otros macizos
carbonatados de Andalucía (42
m3Jkm2/año, según Garay et al., 1988).

Durante el Holoceno se ha produci­
do la apertura de los poljes de la Dona
y Pilas Dedil, por captura remontante
del arroyo de Salar. Estos poljes tienden
a desmantelarse, mientras que el polje
de Zafarraya se ha preservado como
forma cerrada gracias a las especiales
condiciones hidrológicas e hidrogeoló­
gicas de que goza (Lhenaff, 1986).

Las principales etapas de la evolu­
ción morfológico-kárstica reciente del
macizo de Sierra Gorda, desde el Mio­
ceno a la actualidad, se recogen esque­
rpátieamente en la figura 10.
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Moñología, Espeleotemas y Climatología
de la "Gruta de las Maravillas"

(Aracena, Huelva)

tores sugieren una división general en
depósitos alóctonos y autóctonos, co­
rrespondientes a aquéllos procedentes
del exterior y los generados en el inte­
rior de la cavidad , respectivamente.

Morphology, speleothems and climatology o/the
"Cave ofthe Wonders" (Aracena, Huelva)

CONDICIONANTES
GEOLÓGICOS Y
ESTRUCTURALES

Martín Rosales, W. (*)(* *); L ápez Chican a, M. (* *)(***);
Rodríguez, e.u. (** **); Pulido Bosch, A. (*)(**)

(*) Grupo Espeleológico IIíberis (GEL, Granada)
(**) Departamento de Geodinámica, Universidad de Granada
(***) Grupo Alpino Espeleológico Lucentino (G.A.E.L., Lucena, Córdoba)
("***) Departamento de Mineralogia y Petrolog ía, Univ. de Granada

Desde un punto de vista geológico
Aracena se enclava en la Zona de Ossa­
Morena, concretamente en lasproximi­
dades del contacto en tre ésta y la Zona
Surportuguesa. Ambas constituyen los
dominios más meridionales del Macizo
Ibérico, y las di ferencias entre ellos
atienden a cri terios petrogr áflcos, lí­
toestratigráficos y estruc turales.

La Zona de Ossa-Morena posee una
gran variedad estratigráfica, con litolo­
gías que abarcan un período de edad
comprendido entre el Precámbrico y el
Carbonífero, mientras que no se cono­
cen rocas más antiguas que el Devóni­
co en la Zona Surportuguesa.

La Gruta de las Maravillas se desa­
rroll a en un peq ueño afloram ien to de
mármoles de edad Cámbrico Inferior
(figura 2), afectados por un me tamor­
fismo de facies de anfibolitas de alta
temperatura, incluidos en el llamado
Macizo de Aracena, que representa el
borde meridional de Ossa-Morena se­
gún Crespo Blanc (991).

El afloramiento carbonatado ante­
riormente citado está limitado al nort e
por gneises cuarzofeldespáticos y al sur
por los denominados "Gnelses de la
Fuente del Oro" (Bard , 1969, in Crespo
Blanc, 1991), unas tona li tas anatécticas
con restitas de cuarci tas. El conjunto

Figura 1. Localizac ión geográfica de la Gruta de las Maravillas

INTRODUCCiÓN

Huelva

La Gruta de las Maravillas está situa­
da en pleno casco urbano de la Ciudad
de Aracena (foto 1) , al noreste de la
provincia de Huelva y a 98 Km de Sevi­
lla. Unos 70 Km al Oeste se encuentra
la frontera con Portugal (figura 1).

La cavidad está acondicionada para
visilas turísticas desde comienzos del
presente siglo, presentando un desa­
rrollo total conocido de 2130m (Gonzá­
lez Ríos y Ramírez Trillo , 1989). La ex­
ploración de los secto res no visitados y
la topografía de todo el conjunto subte­
rráneo fue llevada a cabo en el año
1987 por el G.E.S de la S.E.M. En el
presente trabajo se lleva a cabo una
revisión de las principales tipologías de
depósitos observados hasta el momen­
to en la Gruta de lasMaravillas ,siguien­
do para ello la clasificación propuesta
por Ford y Williarns ( 989). Dichos au-

On présente les prin cipaux tra its morpho­
log iqu es de la Grotte des Merveilles (Ara ­
cena, Huelva), une cavité actuellement
aménagée pour des vis ites touristiques.
Elle est longue de plus que 2 km . La
description se fait toumer des d lfférents
dépóts observés, tant autochtones
qu 'allochtones.
Pareillement, on t raite des aspects con­
cernant la minéralogie associée , ainsi
que quelques caractéristiques climati­
ques générales et leur r élatíon avec la
morphologie de la cavíté,

Mots cié : spéléomophologie, concretions
souterraines, spéléoclimatologie. cav ité
touristique.

Se presentan los principales rasgos mor­
fológicos de la "Gruta de las Maravillas"
(AracÉma, Huelva), cavidad actua lmente
acondicionada para visitas turisticas y
con más de 2 km de lo ngitud. La descrip­
ción se cen tra en los distintos depósitos
observados, tanto alóctonos como autóc­
tonos.
Asimismo se tratan aspectos relativos a
la mineralogía asociada a la roca de caja,
asl como algunas características climáti­
cas generales y su relación con la morfo­
log ía de la cavidad.

Palabras clave: espeleomorfolog la, es pe­
leotemas, climatolog ia subterránea , cavi­
dad turística.

The main morphological features of the
Cave of the Wonders (Aracena, Huelva)
are presented here. The cavity is nowa­
days conditíoned to touristic visits. It is
more than 2 km long. The description is
fixed on the different deposits observed,
both autochthonous and allochthonous.
In the same way , otheraspects are treated
concerning mineralogy associated with
the marbles, as well as some gene ral cfi ­
matic cha racteristics and their reía­
t ionship with the morphology of the cavi­
ty.

Abstraet

Resume

Key words: cave morphology, speleo­
thems, cave climatology , show cave.

Resumen
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Gruta de las
Maravillas
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La Gruta de las Maravillas

Figura 3. Topografía de la Gruta de las Maravillas, realizada en 1987 por el G.E.S. de la S.E.M. (Málaga). Las toponimias
correspondientes a las Galerías Superiores han sido incluidas por los autores del presente artículo
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Figura 2. Esquema litológico del sector (IGME, 1979). 1: ofiolitasJanfibolitas de
Beja-Acebuches; 2: fonnación cuarzoesquistosa; 3: gneíses; 4: gneises de Fuente
del Oro ; 5: mármoles calizos; 6:serie de la Umbría; 7: serie vulcanosedimentaria ;

8: dolomías de Aracena; 9: Cuaternario (gravas y arenas)

Foto 1. Panorámica del Cerro del Castillo, donde se aloja la Gruta, y vista parcial del
casco urbano de Aracena. (foto: W. Martín Rosales)
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descri to ha sido afectado por un meta­
m orfismo regional de alta tem peratura
y baja presión .

Desde el punto de vista hldrogeol ó­
gico, dicha formación de m ármoles
consti tuye un acuífero carbonatado
con porosidad debid a a procesos de
fracturación y karstifi cación. En la ac­
tualidad se desconocen la geometría y
los límites del sistema, aunque se sos­
pecha la conexión hidráuli ca del aflo­
ramiento carbonatado con otro situado
400 m al este, siend o el eslabón acu ífe­
ro un pequeño afloramiento de edad
cuaternaria (figura 2). El nivel freático
de dicho acuífero coinc ide con el del
nivel de inundación de las galerías más
bajas de la Gruta de las Maravillas .
Existen ademásniveles de agua "c olga­
dos" como la Sala del Volcán y la Cris­
talería de Dios (figura 4), que corres­
ponden al relleno de "rnacrogours" , en
la actualidad totalmente aislados del
nivel freático.

Desde una perspectiva geornorfol ó­
gíca, el karst de Ossa Morena se carac­
teriza por la existencia de numerosos
reli eves residuales consti tuidos por for­
maciones de naturaleza carbonatada,
fundamentalmente dolomías y már­
moles,en posición morfoestructural de
crestas rnonocllnales (Díaz del Olmo,
1982). Otros aspectos signifi cativos de
dicho karst son el modelado de mogo­
tes kársticos, como es el caso del Cerro
.del Hierro (Sevilla), cuya génesis pudo
estar relacionada con un clima de tipo
tropical (Díaz del Olmo et al ., 1989; Ni­
cod et Saloman, 1990), o al m enos con
un clima más cálido y húmedo qu e el
ac tual. Asimismo,vale la pena destacar
la existencia de importantes edifici os
travertínicos en los sectores de A1ájar y
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Figura 4. Alzado general esquemático del complejo kárstico
(escala vertical exagerada'

Martín Rosales, W , López Chicana M.
Rodríguez C.M., Pulido Bosch A.

• Segundo Nivel

Primer Nivel

tamaño decimétrico con forma cónica
y cilíndrica y paredes lisas, cuyo fondo
frecuentemente se encuentra relleno
de arcillas de descalcificación. En el
sector meridional del ce rro del Castillo
existen restos del desmantelamiento
de antiguas cavidades, consistentes en
falsa ágata, brechas, espeleotemas y
otros precipitados de calcita. Es carac­
terístíca además la presencia de mine ­
ralizaciones de óxidos ysulfuros de hie­
rro asociadas al diaclasado y,en menor
medida, a la dirección de la foliación.

V.
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Fotos 2 Y 3. La extraordinaria abundancia de espeleotemas en el Nivel Superior
impide a veces observar la morfologia original de las galerías

(foto: W. Martín Rosales)

Zufre (Díaz del Olmo el al., 1994), am- siendo ésta última N120E, aproximada-
bos asociados a manantiales y que in- mente, y al parecer, la que controla las
cluyen más de una treintena de cavída- principales direcciones de karstifica-
des (GEOS, 1988). ción (Del Val y Hemández, 1989).Tam-

En la superficie del relieve residual blén se pueden observar diversas ma-
carbonatado en el que se aloja la Gruta nifestaciones kársticas, principalmente
de {as Maravillas se observa un siste- formas de absorción, todas ellas de re-
mático conjunto de diaclasas de dírec- ducidas dimensiones. Generalmente
ci ón subperpendicular a la de la So, se trata de pequeñas depresiones de

espeleotemas 5, 1995

BREVE DESCRIPCIÓN DE lA
CAVIDAD

El complejo subterráneo Gruta de
las Maravillas posee un desarrollo pre­
dominantemente horizontal, si bien en
él se pueden distinguir al menos tres
niveles de karstificación superpuestos
(figura 4). No obstante se sospecha la
existencia de, al menos un nivel más,
aunque con un desarrollo sensible­
mente inferior al resto . El primero de
ellos está constituido por las áreas per­
manentemente inundadas en la actua­
lidad, de cota baja, que íncluírían el
Gran lago, los lagos 1° Y2° y las galenas
adyacentes . Topográficamente, a este
nivel pertenecerían la Sala de los Des­
nudos y la Galeria de los Garbanzos
(figura 4), actualmente secas, las cua­
les tuvieron un desarrollo inde­
pendiente del resto , como se demos­
trará más adelante. Las zonas inunda­
das o nivel de karstificación actual se
caracte rizan por la ausencia generali­
zada de espeleoternas, lo cual es lógico
si pensamos que en estas zonas predo­
mina la corrosión sobre la precipita­
ción. Numerosas "muescas de corro­
sión" (corrosion notches) en diversas
partes de las galenas, formas típicas de
cavidades con niveles de agua muy es­
táticos, así como numerosas morfolo­
gías de disolución avalan esta hipóte­
sis. La acción corrosiva de las aguas
pudo verse incrementada por la abun-

. dancia de mineralizaciones de sulfu­
ros , muy abundantes (pirita, sobre
todo) en la roca de caja. Las galenas
correspondientes a este nivel presen­
tan, en general, morfologías mixtas en­
tre freáticas o "forzadas" y vadosas. En
efecto, la sección transversal de dichos
corredores suele se r subredondeada o
subelíptica en su parte superior y en
trinchera o en "cañón" en la inferior, lo
que sugiere una reconducción del flujo
y el consiguiente paso de condiciones
freátícas a vadosas. A veces esta mor­
fología freática se ve enmascarada o es
diffcilmente observable debido a la he­
terogeneidad litológica (tamaño de
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La Gruta de las Maravillas

Foto 5. Vista parcial del gran Lago y el Caos de Bloques (foto: W. Martín Rosales)

Foto 4. Contacto entre mármoles y materiales metapelíticos insolubles en el interior
de la cavidad (foto: W. Martín Rosales)
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FORMAS Y PROCESOS
ESPELEOGENÉTlCOS

con la zona radicular de [a antigua co­
bertera vegetal que cubría el Cerro del
Castillo. Sobre estos espeleotemas co­
rroídos se han depositado en los últi­
mos tiempos otros de gran Frescura y
lustre. Al igual que en el nivel infraya­
cente, las secciones de estas galerías
se observan difícilmente debido a la
gran cantidad de precipitados que cu­
bren las paredes y techo de las mismas
(Fotos 2 y 3).

En diversas zonas de la cavidad, dis­
tribuidos a lo largo de los tres niveles
anteriormente descritos, la erosión quí­
mica llega a disolver completamente el
paquete carbonatado, interceptando
los materiales metapelíticos insolubles
(foto 4).

Tres son las características más re­
presentativas de la Gruta de las Mara­
villas: los depósitos reconstructivos Ii­
toqu ímícos, los depósitos c1ásticos o
caos de bloques y las mineralizaciones
asociadas al paquete carbonatado.

Depósitos alóctonos

Los depósitos al óctonos, aquéllos
procedentes del exterior, son escasos
en esta cavidad. Sólo cabe destacar la
existencia de limos y arcillas proceden­
tes del lavado y remoción en profundi­
dad ("soutirage") desarrollados en su­
perficie. Tales depósitos se encuentran
probablemente mezclados con los res­
tos arcillosos insolubles de los mármo­
les donde encaja la cavidad.

En la Galería Superior se observan
también depósitos alóctonos orgáni­
cos, correspondientes a restos vegeta­
les (raíces) fosilizados por la precipita­
ción de calcita, evidenciando así la pro­
ximidad de la cavidad a la superficie
externa (Sala de las Raíces). Es preci ­
samente en este sector donde abun­
dan espeleotemas con morfologías de­
rivadas de procesos de corrosión, afec­
tando so bre todo a banderolas
(espeleotemas de pequeño grosor) y
estalactitas. Esta corrosión podría estar
relacionada con la abundancia de mi­
neralizaciones de sulfuros de Fe (piritas
diseminadas en la roca de caja). Así lo
demuestran los anómalos contenidos
.en S042- en las aguas muestreadas en
diversas partes de la cavidad . No obs­
tante la estrecha relación espacial en­
tre las huellas de corrosión y los restos
fósiles vegetales parece otorgar un pa­
pel determinante en tales procesos al
C02 procedente de la actividad biológi­
ca antigua.

pitación de C03Ca, aunque cuando se
observan, se muestran como conduc­
tos forzados o freáticos (acceso a La
Sultana, por ejemplo)

El tercer nivel, el de menor desarro­
llo longitudinal, corresponde a la Gale­
ría Superior, sólo accesible mediante la
utilización de técnica alpina. Está situa­
do a unos 25 m del segundo nivel, yal
igual que en el caso anterior, las formas
de reconstrucción iitoquímica son muy
abundantes, tanto vadosas como epi­
freáticas. Es frecuente la existencia de
gours de muy diversos tamaños. En el
extremo final de la galería (Sala de las
Raíces) son particularmente abundan­
tes los espeleotemas afectados por an­
tiguos procesos de corrosión, pro­
bablemente a consecuencia de una at­
mósfera muy rica en C02 coincidente

grano variable y presencia de restos
insolubles en el seno de la masa carbo­
natada). Evidencias de una fase freáti­
ca pueden observarse en la Galería de
los Lagos, donde se aprecian espeleo­
temas subacuáticos bien desarrollados
enel techo.

El segundo nivel, situado a 10-20 m
por encima del anterior corresponde a
las sajas de La Catedral, Cristalería de
Dios y las Esmeraldas o El Volcán, así
como a las Galerías Nuevas , éstas últi­
mas no accesibles al público en la ac­
tualidad. Dicho nivel tiene como carac­
terística esencial la extraordinaria
abundancia de espeleotemas de muy
diverso origen, constituyendo la parte
más atractiva desde el punto de vista
turístico. Las secciones de las galerías
son difíciles de reconocer por la preci-
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Fotos 6 Y 7. Formas secun darias pa rietal es de la Gruta de las Mar avillas
(foto : W. Martín Rosalesl

Figura 5. Esquema explicativo de la distribución de espeleotemas en la Sala de los
Desnudos y Galería de los Garbanzos

violencia con la que se pro dujo el de­
rrumbe. Tal episodio debió ocurrir hace
al menos varios miles de años, habida
cuenta de la abundancia y dimensio­
nes de las concre ciones (hasta un me ­
tro de altura) desarrolladas sobre los
bloqu es desp rendidos . El fuerte bu za­
miento de las capas , observable en
toda la sala y galerías adyacentes, jugó
sin duda un papel decisivo en el desplo­
me de la bóveda original. Un puente de
roca situado a unos 18me tros de altura
quedó como testigo precario de aquel
evento, el cual pudo haber ob stru ido
una hipotética continuación de la cavi­
dad hacia el SE.

La otra zona con predom inio de los
procesos graviclásticos es la corres­
pondiente a la Sala de las Conchas .
También adquiere notables dimensio­
nes, aunque inferiores a la anterior, in­
cluyendo asimismo bl oques de gran ta­
maño. A di ferencia del Gran Lago , el
techo en la Sala de las Conchas es
plano , y no se aprecian espeleotemas
asociados a los can tos desprend idos.
Esto último parecería indicar una me ­
nor antigüedad del desplome respecto
del anterior. Hay que ind icar que la po­
tencia de mármoles en este sector de
la cavidad es mínima, tal y como lo
demuestra la existencia de raíces vivas
en la zona septentrional de la sala. Una
clara fisura de di rección N12DE, coinci­
dente con la dirección de estratifica­
ción, atraviesa longitudinalmente el te­
cho de la sala.

La acción de aguas agresivas infil tra­
das a través de planosde estratificación
casi verticales pudo traer consigo el
debilitamiento por diso lución y poste­
rior derrumbe en los dos casos descr i­
tos. No se descarta la in fluencia de po­
sibles movim ientos sísmicos , a juzgar
por la fuerte desviación respec to a la
vertical de algunas estalagmitas en sec­
tores como la Catedral .

Existen otros depósitos de este tipo
distribuidos en otras partes de la Gruta,
aunq ue de mu cha menor importanci a
qu e los descritos anteriormente ; lal es
el caso de la Sala de los Banquetes
(figura 3).
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Depósitos autóctonos elásticos

Las superficie s de ruptura bien defi­
nidas en paredes y techos de algunas
salas, ju nto con la acumulación de
grandes bloques angulosos , constitu­
yen un aspecto muy característico en
determ inados sectores de la Gruta. Ello
da lugar a unos depósitos autóc tonos
de carácte r elástico denominados de­
rrumbes, caos de bloques o desplo­
mes ,y son perfectam ente reconocibles

en las dos mayores salas de todo el
complejo: el Gran Lago y la Sala de las
Conchas , ésta última próxima a la en­
trada. La primera de ellas es sin duda
la más espec tacular y posee una bóve­
da de forma parabólica que rebasa los
40 m de allura (foto 5). En su parte
oriental exis te un gran desplome cons­
tituido por bloques de gran tamaño que
exceden del cen tenar de me tros cúbi­
cos de volumen y dispuestos de forma
anárquica, lo que da una idea de la

Tipología y descripción de
espeleotemas

Sin duda, el aspecto m ás rep re­
sentativo de la cavidad, y lo que la hace
especialmente atractiva desde el punto
de vista turístico, es la abundancia de
espeleo ternas, ya sean de origen sub­
aéreo o del medio acuoso. Así se pue­
den observar espeleotemas de carác­
ter axial (estalac titas, estalagmitas, co­
lumnas) , co n diferentes formas y
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Foto 8. Distintas generaciones de
espeleotemas en la Sala de los

Garbanzos (foto: W. Martín Rosales),

La Gruta de las Maravillas

Foto 9. Desarrollo de espeleotemas en la Galería Superior
(foto: W. Martín Rosales)

Foto 10. Sala de los Romboedros, en la Galería Superior (foto: W. Martin Rosales)
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tamaños; formaciones secundarias pa­
rietales como coladas y banderolas (fo­
tos 6 y 7), así como precipitados y for­
mas pavimentarias (gours de muy di­
versos tamaños, pisolitos o perlas de
las cavemas.,etc.) . También están am­
pliamente representadas y distribuidas
las formacion es de calcita coraloide,
excéntricas o helictitas y el aragonito
de texturas fibrosa y acicular. La com­
posición mineralógica de los espeleo­
temas es , en general, calcílica en el
nivel inferior y calc ítíca-aragonítíca en
los restantes.

En lo referente a formaciones se­
cundarias freáticas y epífre átícas,diver­
sas morfologías aparecen repre­
sentadas en la Gruta de las Maravillas.
En la Sala de los Desnudos y la Galería
de los Garbanzos , ambas incluidas ac­
tualmente en el recorrido turístico, se
encuentran magníficos ejemplos de es­
peleotemas subacuálicos . Con más de
95 m. de longitud, esta gran galería se
e ncue ntra profusamente a dornada
con varias generaciones de espeleote­
mas de distinta génesis y morfología
(foto 8). En la figura 5 se muestra un
esquema ilustrativo de las distintas ge­
neraciones de espeleotemas.Se puede
observar una primera generación cons­
tituida por elementos de asp ecto re­
dondeado o botroidal y correspondien­
do a los mayores tamaños (hasta 60cm
de diámetro). La altura alcanzada en la
gatería por esta "formación" parietal
puede llegar a los 10m en algunos
sectores, y constituye el precipitado de
aguas saturadas en CaC03 en el interior
de un macrogour actualmente desfon­
dado.

Sobre ésta se desarrollan formacio-
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Foto 11. Cristales romboédrícos de calcita en la galeria Superior
(foto: W. Martín Rosales)

nes secundarias de carácter vadoso, lo
que implicaría un de scenso del nivel
del gour por desagüe del mismo,o bien
por procesos de evaporación intensa.
La presencia de aragonito acicular en
las partes elevadas del sector suroríen­
tal de la galería justifica en cierta forma
un progresivo aumento de la tempera­
tura del aire junto a un incremento de
los procesos de evaporación.

Por último, una tercera generación,
o al menos contemporánea de la ante­
rior, estaría formada por espeleotemas
acuáticos, también de forma esferoidal
o botroídal (de ahí el nombre de Sala
de los Garbanzos), pero con diámetros
sensiblemente menores a los de la 1a

generación (unos 2-3 cm , aproximada­
mente). La altura alcanzada por este

espeleotemas 5, 1995

depósito en la galería es de aproxima­
damente 1 m, también en clara rela­
ción con un gour residual mucho me­
nor que el que debió existir durante la
primera generación. Muy prob­
ablemente constituiría el último nivel
de agua antes de su total evaporación
o infiltración en profundidad. Por tanto ,
la galería evolucionó desde un régimen
freático a vadoso y posteriormente ais­
lada del nivel freático a modo de gour
colgado (aguas extremadamente tran­
quilas y sobresaturadas), lo que permi­
tió la formación de tal riqueza de for­
mas. Esto implica que la sala sufrió un
desarrollo independiente de la Galería
de Los Lagos , situada a cota similar y
próxima a aqu ella, lo que explicaría las
acusadas diferencias morfológicas

existentes entre ambas. La sala está
hoy conectada con la Galería de los
Lagos gracias a un túnel artificial exca­
vado en 1927.

Los es peleotemas subacuáticos se
distribuyen por todo el complejo subte­
rráneo descrito. Así en las denomina­
das Galerías Nuevas dichas formacio­
nes se desarrollan en relación con re­
llenos de gours (foto 9), algunos de
ellos activos en la actualidad, como es
el caso de la Marmita de los Gigantes ,
en cuyos bordes se pueden apreciar
aceras de calcitade considerable espe­
sor. El relleno de dichos gours corres­
ponde a cristales romboédricos de cal­
cita, transparentes y de tamaño centí­
métrico. Esta secuencia d e
espeleotemas también se repite en la
Galería Superior,aunque a mayor esca­
la. Elmejor ejemplo es la denominada
por nosotros Sala de los Romboedros
(foto 10), cuyas paredes están tapiza­
das por cristales romboédricos casi
perfectos de calcita (foto 11). Su tama­
ño es decimétrico y se desarrollan has­
ta alturas superiores a los 12 m desde
el fondo de la galería. Una gran colada
situada en la parte meridional de la sala
indica la antigua fuente de alimenta­
ción de este rnacrogour (foto 12), cuya
actividad se restringe en la actualidad a
pequeñas depresiones pavimentarias
que sólo permanecen rellenas de agua
de forma estacional. Eneste nivelsupe­
rior se han encontrado además restos
de calcita flotante , denominada Zinoli­
ta por otros autores (N úñez, 1952) y
consi stente en finas láminas de calcita
de espesor milímétrico y originadas en
la superficie del agua. Su génesis re­
qu iere condiciones de extremada quie ­
tud de las aguas y por supuesto una
sobresaturación en carbonato cálcico.
También son abundantes las "perlas de
las cavernas " o pisolitos (foto 13), for­
maciones esféricas originad as por el
depósito de finas películas de calcita
alred edor de un núcleo. Las aquí re­
presentadas poseen formas desde es­
féricas hasta arriñonadas, dependien­
do del núcleo a partir del cual fueron
generadas, y del aporte hídrico que re­
cibe la zona donde se encuentran.

En la Cristalería de Dios existe un
bonito ejemplo de formación fungifor­
me, término acuñado por Núñez (I984)
para definir a formaciones de origen
epifreático y con morfología redondea­
da, a modo de geoide. Elhecho de que
dicha formación presente en su centro
el cuerpo de una estalactita (que la
sostiene), evidencia que se originó sólo
después de haberse generado el nú­
cleo central estalactítico.

Las ya mencionadas Galerías Nue­
vas forman parte de un nivel muy rico
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Foto 12. Aspecto de una colada en la Sala de los Romboedros
(foto: W. Martín Rosales)

se pueden observar texturas fibrosas
de aragonito desarrolladas sobre crista­
les columnares de calcita, evidencian­
do cambios en las condiciones físico­
químicas del agua, probablemente
asociadas a cambios hidrológicos y/o
cambios paleoclimáticos de la región.

CONSIDERACIONES
MINERALÓGICAS

Se llevó a cabo un muestreo prelimi­
nar de la cavidad con el fin de obtener
una primera aproximación acerca de
las características mineralógicas más
representativas. El análisis mineralógi­
co de las rocas carbonatadas encajan­
tes (mármoles de edad precámbríca),
permitió estimar su composición como
mayoritariamente calcítica (70 %), con
proporciones menores de dolomita (t 5
%), y bastante menores de feldespatos
alcalinos (5 %) Yfilosilicatos (10 %). En
cuanto a los espeleotemas, la mayoría
poseen una composición monomine­
rálica (calcita), siendo el aragonito el
segundo en orden de abundancia. En
éste último tipo de crecimientos mine­
rales hemos observado numerosas evi­
dencias de procesos de corrosión y de­
sintegración, cuyo origen es objeto de
estudio en la actualidad.

Es de destacar la presencia sistemá­
tica , en diversas zonas de la Gruta, de
mineralizaciones y concreciones de as­
pecto terroso y coloración que va des­
de los tonos rojizos hasta los marrones
oscuros, casi negros. Dichas minerali­
zaciones, de óxidos e hidróxídos, se
encuentran rellenando un sistema de
fracturas de dire cción N20E, con un es­
paciado de unos 30 cm, y, en menor
medida, asociados a la estratificación.
En las Galerías Nuevas , se pueden ob­
servar estas mineralizaciones como re­
llenos de fracturas, las cuales a menu­
do resaltan sobre la roca de caja por
tratarse de un material más insoluble
(foto 17). En algunas de estas láminas
de óxidos se desarrollan espeleotemas
vadosos coloreados.

Elanálisis de este tipo de compues­
tos permitió estimar su composición
mineralógica, tal y como se muestra en
la tabla l.

ASPECTOS CLIMÁTICOS

Actualmente se está concluyendo
un estudio integral de la climatología
de la cavidad con el finde cuantificar la
influencia de las visitas turístlcas sobre
la misma. Para ello se instalaron nume­
rosos dispositivos de registro continuo
de las principales variables que pudie-

columnar (foto 15), constituida por
grandes cristales de calcita con alturas
comprendidas entre 0.3 y 1 mm, y se­
parados por espacios intercristalinos.
Se suele desarrollar sobre una capa o
lámina de agua relativamente gruesa (I
a 2 mm), en relación con antiguas de­
presiones o microgours (Quinlf et al.,
1994).Asímismo son frecuentes las tex­
turas bandeadas, formadas por la alter­
nancia de finas capas de calcita y mi­
croestratos arcillosos.

En espeleotemas pertenecientes al
2° nivel de karstiflcación, concreta­
mente en las inmediaciones de la Cris­
talería de Dios, aparecen sucesiones
de diferentes texturas. Tal es el caso
presentado en la fotografía 16, donde

en espeleotemas. Están conectadas
con el nivel inferior de karstificación o
zonas inundadas mediante un pozo de
unos 15 m y en varios puntos intercep­
tan a la Galería de los Garbanzos. Las
galenas, de pequeña altura, poseen,
además de los espeleotemas asocia­
dos al relleno de gours ya descritos,
gran cantidad de excéntricas (foto 14)
y calcita coraloíde, Algunos de estos
espeleotemas muestran coloraciones
azuladas y rojizas, en relación con la
existencia de elementos cromóforos,
tales como cobre y hierro.

Esta gran variedad de morfologías
queda también reflejada a escala mi­
croscópica. Es muy característíca en la
mayoría de los espeleotemas la textura
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Foto 13. Pisol itos o "perlas de las cavernas " (foto: W. Mart ín Rosales)

Foto 14. Estalactitas y excéntricas en las Galerías Nuevas.
(foto: W. Martín Rosales)
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Foto 15.Textura columnar en espeleotemas de calcita :
imagen de microscopio de luz polarizada

(foto: C. M. Rodríguez}

Foto 16. Trans ición de calcita a aragonito. con el
correspondiente paso de textura columnar a fibrosa.

respectivamente; imagen de mic roscopio de luz polarizada
{fo to: C. M. Rodriguez}

Tabla 1. Mneral izaciones de óxidos e hidróxidos aso ciadas a la roca de caja en la
Gruta de las Maravilla s

MINERALIZACIONES EN LAS CALIZAS DE LA GRUTA DE LAS MARAVILLAS -- ~I Goethita
Óxidos de hierro 1

I
LePidocro~i.~_ _ JiI

~--_._---
Psilomelana J!MAYORITARIOS Oxi -hidróxidos de Mn

. ¡
Rutilo 1I--- ------lÓxidos de Ti y Fe IImenita ~

--
BmO'U'

1Cuarzo
MINORITARIOS

~~=~micas
-

ran verse modificadas por la afluencia
de visitantes (Martín Rosales e t al.,
1994). La temperatura exterior ha sido
medida mediante un termógrafo de
tam bor instalado en el casco urbano, a
300 m de la entrada de la Gruta. Los
valores de temperatura se dlscret íza­
ron en intervalos de 60 minutos y con­
vertidos posteriorme nte a valores me ­
dios diarios.Asimismo se realizaron nu­
merosos perfiles de te mperatu ra y
humedad a lo largo del recorrido turís­
tico de la cavidad. Dichos perfiles son
muy útiles en la elaboración de planes
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de protección y conservación de cavi­
dades turísticas, ya Que sirven para po­
ner de manifiesto los efectos acumula­
tivosde las visitas sobre la tempe ratura
y humedad (Cígna, 1993). En la figura 6
se muestra uno de ellos realizado re­
cientemente , y en donde se puede
apreciar cómo los valores corres pon­
dientes a las galerías más alejadas de
la entrada se apartan de la tendencia
general de la curva, debido al calor
em itido por los visitantes y los sistemas
de iluminación.

En general se observa una zonifica-

ción de la temperatura de l aire e n dis­
tintos sectores de la Gruta, registrándo­
se los mayores valores en las partes
más alejadas de la e ntrada. Esta zonifi­
cació n térmica responde a diversos
factores, entre los Que cabe distinguir
como más importantes: la morfología
de la cavidad, que influye en la capaci­
dad de ventilación; la distancia respec­
to a la en trada (figura 6), la afluencia de
visitantes y el efecto regulador de las
masas de agua. Así, las temperaturas
más bajas se han registrado en las Ga­
lerías de los Lagos, con valores com­
prendidos en tre 15.7 "C y 16.1 "C.valo­
res muy parecidos a los de las aguas
(15.9 °C-16,3 OC). En las partes más
alejadas de los lagos la temperatura
puede llegar a 19"C,correspondiendo
a zonas con menores volúmenes de
aire y condiciones de ventilación poco
favorables.

La figura 7 recoge la evolución ter­
mométrica durante parte de l año 1994
en la Galería Superior y elexteriorde la
cavidad. En la primera la te mperatura
oscila entre 17.3 "C y 16.4 "C, con un
valor medio de 16.9 oc. En el exterior
las diferencias entre extremos son lógi­
camente mucho más acus adas, con
valores máximo y mínimo de 29.08 "C
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Foto 17. Mineralizaciones de óxidos rellenando diaclasas en las Galerías Nuevas
• (foto: W. Martín Rosales)

y 6.93 "C, respectivamente. La tempe­
ratura media diaria, durante el periodo
de registro considerado es 17.80 C, un
grado por encima de la temperatura
interior. Ambas curvas muestran una
tende ncia similar, aunque con un des­
fase muy notable, lo que pone de ma­
nifiesto la importante inercia climática
de la cavidad. No cabe duda que la
evolución térmica en el interior tam­
bién debe estar condicionada por las
visitas, ya que durant e los meses de
verano éstas se intensifican notable­
mente . No obstante, no se puede afir­
mar por ello -yéste es un problema Que
será resuelto al término del estudio cli­
matológico- que la afección al sistema
sea un proceso irreversible con el régi­
men de visitas que ac tualme nte se vie­
ne manteniendo por parte de los gesto­
res de la Gruta. En la tabla 2 se mues­
tran los paráme tro s estadísticos
básicos de las series de valores repre­
sentadas en la figura 7.

CONCLUSIONES

Fígura 6. Perfil térmíco a lo largo de las galerías meridionales inclui das
en el recorrido turístico

Tabla 2. Parámetros estadísticos relativos a la temperatura del aire en la Galería
Superior y el exteríor. Los periodos de regístro no coinciden en ambos casos

La Gnua de las Maravillas constitu­
ye una cavidad de desarrollo predomi­
nantemente horizontal, si bien en ella
se distinguen has ta el momento tres
sistemas topográficos de galerías que
podrían corresponde r a otros tantos ni­
veles de karstificación.

Uno de sus aspectos más destaca­
bles es la abundancia de espeleotemas
o formas secundarias de origen quími­
co, tanto del medio aéreo como del
medio acuático. En determinados sec ­
tores abundan las morfologías graví­
elásticas; en otros se pueden observar
cristalizaciones eplfreátícas, sobre las
que se han desarrollado sucesivas ge­
neracione s de espeleotemas de carác­
tervadoso.Son frecuentes también mi­
neralizaciones de óxidos alojadas en
fracturas y diaclasas, sobresaliendo de
las paredes carbona tadas a modo de
láminas , debido a su carácter más in­
soluble.

A partir de la descripción del Com­
plejo kárstico "Gnua de lasMaravillas" ,
así como de los distintos depósitos en
ella existentes, se pueden deducir evi­
dencias y manifestaciones de diversos
procesos de karstificación: de un lado,
procesos glyptogénicos o erosivo-co­
rrosivos, procesos reconstructivos o
ac umulativos y procesos elásticos de
desplome importantes . Con la informa­
ción disponible hasta el momento, y a
la espera de nuevos datos procedentes
del análisis microsecuencial de los dis­
tintos es pe !eotemas, podemos con­
cluir, como hipótesis previa de trabajo,
la existencia de diversos ciclos geo-

•
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Figura 7. Temperaturas medias diarias del aire en la Galería Superior y en el exterior.
Nótese la gran inercia de la temperatura interior de la cavidad respecto a la externa

morfológicos en la historia de la cavi­
dad. Dichos ciclos se corresponderían
con una alternancia de episodios de
generación de espeleotemas, de ralen­
tización e incluso de corrosión o des­
trucción de los mismos (éstos últimos
con carácter local) , todo ello condicio­
nado probablemente por oscilaciones
en el régimen climático y/o cambios en
la masa forestal suprayacente.

Laclimatología de la Gruta está fuer­
temente condicionada por sus caracte­
rísticas morfológicas y topográficas , si
bien la influencia humana es objeto de
análisis en la actualidad ,constituyendo
un factor modificador de las variables
ambientales . Asímismo las grandes
masas de agua actúan como un ele­
mento termoregulador del endoclima ,
aportando un equilibrio térmico a las
galerías adyacentes .
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Environmental study o/the Cueva del Agua (Iznalio z, Granada)
(Hidrochemistry and environmental monitoring}- 1st contribution

INTRODUCCiÓN

La Sierra Harana constituye un relie­
ve calizo cuyos materiales, de edad
Lías-Cret ácíco, forman parte de la Uni­
dad de Sierra Harana, pertenecientes a
las zonas externas de las cordilleras
Béticas (Pérez López, J986a).

La geología de este relieve es bas­
tante compleja, con una estructura
muy plegada y numerosas fracturas. En
el entorno de la Cueva del Agua los
materiales afloran tes corresponden a
dos formaciones una de carácter cali­
zo-dolomítico y otra correspondiente a
calizas grises con sílex (foto J) .

La Cueva del Agua, situada en el
térm ino municipal de Iznalloz, en la
cabecera de la Cañada Larga (Sierra
Harana) , a 1700 m. de altitud, se en­
cuentra actualmente en víasde estudio
por parte de un equipo interd isciplinar.
Este estudio está enfocado tanto al co­
nocimi ento de la fauna, puesto que la
cavidad presenta un elenco de espe­
cies muy completo y constituye uno de
los mejores modelos de fauna ligada
con las cavidades (Tinaut, en prensa)
como al estudio de las variables am­
biental esde la cavidad (Calaforra el al.,
1995) con vistas a una futura apertura
al turismo. Con esta idea se inició la
instalación de un laboratorio en el inte­
rior de la cavidad , ya que el estudio de
los parámetros climatológicos a través
de redes de con trol ambiental constitu­
ye una herram ienta mu y uti lizada en
numerosas cavidades turísticas para
obtener información sobre algunos de
los procesos que aparecen en las dife­
rentes áreas de la misma (Bertolani y
Cigna, 1994)

El trabajo que aquí se presenta reco­
ge los primeros datos obtenidos sobre
las condiciones de la cavidad en su
estado natural, sin una afección antró­
pica previa notable, tanto desde el pun­
to de vista climático como hidrogeoquí­
mico. Los datos corresponden al pri ­
mer año de muestreo por lo que las
conclusiones derivadas deben tom arse
como totalmente preliminares.

ESQUEMA GEOLÓGICO DEL
ENTORNO DE lA CUEVA DEL
AGUA

Resumen

La Cueva del Agua de Iznalloz se localiza
en los relieves de Sier ra Harana, al norte
de la ciudad de Granada (Españal. La
cavidad se desarrolla justo en el contacto
de cabalgamiento entre una brecha tectó­
nica dolomítica y calizas masivas corres­
pondientes al dominio de la Dorsal Béti­
ca. La profundidad de la cavidad es de 165
m con desarrollo muy complejo y presen­
cia de grandes salas y espectaculares
espeleotemas.
La cavidad penmanece cerrada por deci­
sión de la Comisión de la Cueva del Agua
(Diputación Prov incial de Granada ) con el
propósito de impedir la degradación de la
cueva . Antes de la realización de cual ­
quier actividad turística en la cavidad se
ha decidió instalar un laboratorio subte­
rráneo en el interior (con mediciones en
continuo de temperatura del aire, hume­
dad relativa, temperatura del agua y con­
ductividad). Conocer la climatologia e hi­
drogeologia de la cueva , en equilibrio con
sus condiciones naturales, es el principal
propósito de el control que se está reali ­
zando, siendo realmente muy significat i­
vo que este control se haya iniciado pre­
viamente a cualquier actuación antrópica
de cierta relevancia sobre la cavidad. Por
esta razón , los datos que se han obtenido
representan la base de referencia para
evaluar cualquier desviación debida a fu­
turas actuaciones turísticas sobre la ca­
vidad.
Con la idea de detectar las influencias
externas en la estabilidad de la cueva, se
instalaron tres estaciones de medida con­
t inua en su interior que han reflejado unas
variaciones temporales y espaciales
esencialmente ligadas a las var iaciones
detectadas en el exterior. Dos estaciones
más fueron instaladas para la medida de
la conductividad y de la temperatura del
agua. En éstas , localizadas en un lago en
la zona más profunda de la cav idad y en
el agua de goteo en una antiestalagmita
(conulito), se detectó una variación apa­
rentemente ligada al régimen nival del
areal en el primer caso y variaciones de­
bidas a acciones antrópicas en el segun­
do.
Paralelamente se ha realizado un control
hidroquímico de las aguas existentes en
la cavidad. Este control ha perm itido re­
marcar las caracteristicas diferenciales
entre las aguas de goteo directo por infil­
tración, los lagos presentes en la cavidad

The "Cueva del Agua" of Iznalloz is loca­
ted in Sierra Harana mounta ins, northern
to Granada city (Spain). The cave is just
in the overthrust contact between a dolo­
mite brechia and white masslve Iime­
stones corresponding to the unit domain
ofthe "Dorsal Bética ".lts depth ls 165 m
with a complex development formed by
spacious chambers and spectacular spe­
leothems.
The cavern remains locked by the Council
of the "Cueva del Agua ", with the aim of
avo iding degradation of the cave. Before
its possible touristlzation a laboratory of
control of sorne environmental var iables
has been settled (relative humid ity , air
temperature, conductivlty and water temo
perature ). Climatology and hydrogeology
of the cave in equilibrium with its natural
condition s will be characterized by this
control. It is really significant that this
control has been started before any
anthropic activity of poss ible impact into
the cave has been made, beca use of that
the obtained data suppose the reference
basis on wh ich evaluate any deviatlon
due to its possible tourist use in the futu­
re.
With the purpose of detecting external
influence in the stab ility of the cave three
ser iated stations of continouos measure­
ment have been placed ins lde ref lect ing
var iations in space and t ime fundamenta­
lIy Iinked to temperature variability outsi­
de the cave. Two stations more (Twater­
Cond) have also installed measuring tem­
perature and conductivity of water. They
are located in a small lake in the deepest
zone ofthe cave and in the water leakage
over an antistalagmite (conu/ite). In the
f irst situation the variations seem to be
subjected to the snowfalls regime of the
area, but in the case of the speleothems
the conduct ivity oscilations is Iinked to
antropic action.
At the same time, a hydrochemist ry con­
tro of water in the cave has been carried
out. This control has allowed to streess
the diferencial characteristics between
dripping water, perenn ial lakes and the
areas where anthropioc water pollution
has been detected, essentially related to
high nitrate cotents.

Key words: cave use and management.
env ironmental monitoring show caves ,
karst hidrochemistry .

Abstraet
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Figura 1. Mapa geológico del área de la Cueva del Agua (pérez-López, 1986)
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Foto 1. Entorno de la Cueva del Agua (Iznalloz) en la vertíente sur del barra nco de la Canada Larga. Se observa el contacto
tectónico entre las calizas micriticas (relieves estructurales y las dolomías brechoídes inferi ores. Justo a favor del contacto se

desarrolla la cavidad. Foto: J,M, González-Ríos
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SIMA DEL PLUS ULT RA

SALAS OEL PELIGRO
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Figura 2. Esquema topográfico de la Cueva del Agua de Iznalloz. Situación de ras estaciones donde se han ubicado los
instrumentos de medida continua (TH: temperatura del aire y humedad relativa, Te: temperatura del agua y conductividad). y las

áreas de muestreo hidrogeoquímico.Topografía: Marín et al. (1983)

La formación ca li zo -do lomítica,
más potente, está ampliamente repre­
sentada en el área. Consta de dos tér­
minos, un o basal dolomítico y otro su­
perior de ca lizas blancas, co n algunos
niveles de transición que cor respon­
den a calizas parcialmente dolomitiza­
das. Las dolomías masivas, presentan
un aspecto brechoide, y afloran a lo
largo de la vertiente norte del Barranc o
de La Cañada Larga. Las ca lizas micrí­
tic as poseen color grisáceo y blanco y
son los responsables de los resaltes
morfológicos tan caract erísti cos del
área (Díaz de Neira et al., 1992) . Afloran
a lo largo de la cresta que forman el
Peñón del Cuchillo-Peñón Grande-Pe­
ñón del Asno (fíg, 1) .

En el Pico de Orduñay en la vertiente
sur del Barranco de La Cañada Lar ga
afloran unas ca lizas grises de aspecto
masivo con oo li tos y niveles estratifor­
mesde sílex . Estos materiales tiene una
gran continuidad a lo largo de la sierra
y definen unos resalte s muy significati­
vos.

La estructura del área es compleja y
se ha interpretado com o un pliegue an­
ticlinal vergente al sur, muy fracturado
con fallas inversas muy tendidas y obli­
cuas entre sí que cortan ambos flancos
del pliegue (Pérez L ópez, 1986b). Con
este esque m a. se distingue en el entor-
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no de la Cueva del Agua una falla inver­
sa, con dirección ENE m uy tendida y de
vergenc ia sura lo largo del Barranco de
La Cañada Larga qu e pone en contacto
las dolomías brechoides con las calizas
grises. Alsur de la Cueva del Agua exis­
ten algunas fallas inversas subvertica­
les que co rtan a la anterior. Es necesa­
rio m encionar la fractura (NI20E) de
salto en dirección que separa el Peñón
del Asno del Peñón Grande. Finalmen­
te señalar un co nju nto de fracturas nor­
males, gene ralmente oblicuas a las fa­
llas inversas qu e modifican tod os los
contactos anteriores.

CONTROLDE LAS VARIABLES
AMBIENTALES

Se ha diseñado un control de un a
serie de variables ambienta les dent ro
de la cavidad, con el fin de caracterizar
la climatología de la cavidad. que per­
m ita el estudi o de las variaciones en su
rni crocl íma y el análisi s de la posibl e
influencia de las futuras visitas a la mis­
ma, si ésta llega a adecuarse a un uso
turístico. En la climatología sub terrá­
nea hay que considerar que general­
mente las cavidades si sitúan en la zona
de infiltración de un acuífero, y que son
el resultado de transferencias gaseo-

sas. térmicas e hídricas en el seno del
acuífero (Mangin y D' Hulst,1995). Por
ello, es conveniente se realiza un segui­
mi ento de las carac terísticas hidrogeo­
quím icas de las aguas de infiltraci ón y
de la temperatura y humedad relativa
del aire a través de un control hidrogeo­
químico y cl imatológico en diferentes
puntos de la cavidad, lo qu e requiere
establecer un esquema sobre las rela­
ciones entre la cavidad, el medio exte­
rior,y la zona epikárs tica en la que se
ubica.

Control hidrogeoquímico

La Cueva del Agua no presenta una
ci rculación continua de agua, aunque
en algunas antiestalagmltas (Fernán­
dez-Rublo y Eraso, 1975) en el Lago del
Glaciar y en unos pequeños lagos en la
Cámara de los Endriagos. que corres­
ponden a un os gours rem odelados en
la époc a ibér ica (Go nzález y Marín ,
1994) existe agua durante tod o el año
(Foto 2).

Con el fin de identificar los po sibles
procesos que afectan a las aguas en
cada uno de las áreas se ha efec tuado
un control hidroquímico sobre tres sec­
tores principales: Lago del Glaciar,An·
tiestalagmita ,Cámara de los Endriagos
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Figura 3 Concentraciones iónicas de las aguas muestreadas en los diferentes
sectores de la cavidad.A: Antíestalagmíta. L: Lago del Glaciar,

M: Cámara de los Endriagos, G: Goteo

Datos hídrogeoquímícos

RESULTADOS

Se han utilizado cinco equipos sumí­
ni strad os por DIGITAL ANALOG
SYSTEMS (DAS, 1993) , que básica­
mente constan de un sistema de alma­
cena miento de datos que permite
transmitirlosposteriormente a un orde­
nador personal. Junto a este sistema se
utilizan dos tipos de se nsores en fun­
cl ón del parámetro a medir:

Temperatura: El se nsor es de tipo
resistivo, con un rango de medida entre
·25 oC y +100 "C y una precisión de
O. t "C en el inte rvalo O. 70 oc. Elvalor
de la medida se expresa en décimas de
grado.

Humedad relativa: Es un se nsor de
tipo capacitivo que opera en el rango
de Oa l 00 %,con una precisión de 0.2 %
en tre O- 75%. La medid a se expresa en
unidades 0.1 %.

En la tabla l se presenta los resulta­
dos analíticos obtenidos a lo largo de
1994. Se han separado cuatro grandes
grupo s según el área de muestreo (An­
tiestalagmita, Lago del Giaciar, Cáma­
ra de los Endriagos y Goteos). Las
aguas más mineralizadas de la cavidad
corresponde n a las muestreadas en la
antiestalagmita ( 420 f-!S/cm), y coincí­
den con los contenidos más altos en los
iones Cl: 5042', Mg2+ Y Ca2+, y altas
concentraciones en N0 3' (60 mg/l),

Las aguas muestreadas direc tamen­
te en los goteos, presentan mineraliza­
ciones m á s bajas inferio res a
150 f-!S/c m. Pued en diferenciarse dos
grupos según el áre a de mues treo: un
primer grupo en las aguas recogidas en
el entorno de los Dientes del Dragón
que presentan contenidos comparati­
vamente más altos en Mg2+ (1.5 m g/l) y
más bajos en HC0 3' (120 mgll) ) con
relaciones rMg2+/ rCa2+ más elevadas
(0.4 - 0.6) (ñg, 3) . En el resto de punto s,
recogidos en las proximid ades del
Lago del Glaciar , se alcanzan valores
más altos de HCOf (140 - 160 mg/l) y
algo más bajos de Mg2+(algo inferiores
I rng/l), con relación rMg2>/rCa2+bas ­
tante más baja (0.2 . 0.4 ) que en el
grupo an terior.

Las aguas de l Lago del Glaciar pre­
sentan una mineralización algo más
elevada y en general bastan te constan­
te (300 - 325 flS/cm.), con contenidos
iónicos similares al agua de goteo, úni­
camente algo más bajos en Cl (2 mgll)
y Na (0.7 • 0.8 rng/l). En los gours de la
Cámara de los Endriagos las aguas pre­
sentan una mineralización semejante a

puesto que implican una dilución de
las aguas y por tanto la reducción en los
valores de la conductividad y su acción
sobre la cavidad y espe leotemas e n ge­
neral.

Control climatológico

La red de controlclimatológico de la
cavidad , que permite e l es tudio de las
variaciones en su microclima. se ha
diseñ ado en tres sectores de la caví­
dad: Pasillo de las Columnas, Dientes
de Dragón y Lago del Glaciar ,mediante
un seguimiento de la temperatura yhu­
medad relativa del aire (flg, 2).
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y algunos goteos en dos sectores (Dien­
tes del Dragón y Lago del Glaciar). Para
e llo se han efectuado medidas de con­
ductividad eléctrica, pH y temperatura
de las aguas analizándose los iones CI',
S042-, HCOi , NOi , Na+, Ca2+, Mg2+,K+,
con periodicidad bimestraly un total de
29 análisis.

Se efectúa también un control con­
tinuo de la conductividad eléctrica y
temperatura del agua en el Lago del
Glaciar y en una Antiestalagmita con el
objetivo de detectar la evolución de las
salinidad del agua para obtener infor­
mación sobre la dinámica de las aguas
de la cavidad. Estos parám etros permi­
ten detectar las épocas de infiltración,
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Foto 2. El Lago del Glaciar, sltuauo en uno de los sectores más
pro fundos de la cavidad. Aqui, se realiza el control, en continuo

de la temperatura del Agua y conductividad. Foto: M.J.
González-Rios

Foto 3. La Cámara de los Endriagos. en este sector se realiza el
control hidroquimico de las aguas de goteo de la cavidad y de
algunos pequeños lagos contaminados con abundante mate ría

orgánica. Foto: M.J. González-Rios
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Figura 4. Relaciones ión icas de las aguas muestreadas en los diferentes sectores de
la cavidad. A: Antiestalagmita. L: Lago del Glac iar, M: Cámara de los Endriagos,

G: Goteos
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la anterior, aunque con elevados con­
tenidos en N03'(I O- 40 rng/l) y concen­
traciones más altas en Cl' (2. 7 - 3.7 rng/l)
YSOl- (3 - 6 m g/l)

Un estudio inici al de estos datos per­
mite diferenciar aquellos sec tores con
influencia di recta de la in filt raci ón
(lago y goteos) de aque llos otros en que
existe alguna modificación externa al
sistema y varía claramente al quimis­
010 de las aguas. En la figura 4 se han
represen tado algun as relaciones ióni­
cas que permiten separar estas cuatro
agrupaciones. En ellas se muestra la
similitud del quimisrno entre las aguas
del Lag o del Glaciar y las correspon­
dientes al goleo, aguas con los conteni ­
dos salinos más baj os de toda la cavi­
dad que están directamente en rela­
ción con la infil tración. En los otros dos
secto res se detectan situaciones bien
distintas . En la Cám ara de los Endria­
gos existen abundantes acumulacio­
nes de restos de cenizas y restos vege­
tales, relacionados con el uso antiguo
de la cavidad para abastec erse de
agua, lo que ob ligaba iluminarla con
anto rchas. El lavado de estos depósitos
que recubren las paredesy suelos debe
ser el responsable de que las aguas
muestreadas en este área presentan
concentraciones más altas en sulfatos
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La Cueva del Agua (Granada)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Dct Nov Dic Ene
1994

Figura 6. Variación de la conductividad eléctrica en el agua de la "Antíestalagmita " .
Se indican mediante columnas las visitas, el número de visitantes y la fechas de

control de datos

comportamiento de es tos dos paráme­
tros es netamente diferente, ya que la
temperatura se mant iene muycons tan­
te (8.8 OC) en el rango de precisión y la
conductividad, con valores muy bajos
dada la reducid a mineralización de las
aguas, oscila en un rango de 295-325
¡..¡S/cm (fig. 5).

La evolución temporal de la conduc­
tividad muestra una tendencia ascen­
dente, ligada al aumento de lasalinidad
de las aguas a medida que aume nta el
tiem po de contacto agua/roca. Este au­
mento de salinidad se reduce significa­
tivamente cuando existe un aporte de
aguas con me nor salinidad, lo que pro­
duce descensos muy significativos, es­
pecialmente claros en Marzoy Mayo.

Alo largo de todo el tiempo de con­
trol de la temperatura del agua y de la
conductividad se diferencian tres pe­
riodos, con unas pautas de evolución
distintas. Enel primero (Febrero-Mayo)
la conductividad posee valores próxi­
mos a 300 ¡.¡S/c m, y una tendencia as­
ce nde nte muy constante (5 IlS/cm
mes), tendencia alterada por dos des­
ce nsos muy claros, en Marzo y Mayo.
Estos descensos son perfectamente
correlacionables con las precipitacio­
nes y con los descensos de humedad
relativa y temperatura del aire en la
es tación situada en el Pasillo de las
Columnas . El agua de infiltración no
sólo es la responsable de la dilución de
las aguas delLago del Glaciar, sino que
también influye en las variaciones tér­
micas de la cavidad, puesto que el
agua, con mayor capacidad calorífica
que el aire, juega un papel importante
en los procesos de termo condu cción,
de los cuales dependen la temperatura
subterránea (Andríeux, 1981). En el se­
gundo periodo (Junio-Agosto) se de­
tecta un incremento continuo de con­
ductividad pero con una relación más
elevada que elanterior (20¡.¡S!cmmes),
des de valores próximos a 300 ~S/cm

hasta 320 ¡..¡S!cm . En el último ciclo re­
gistrado (Agosto-Diciembre) la con­
ductividad mantiene un valor constan­
te, próximo a 320¡.¡S/cm , posiblemente
indicativo del equilibrio agua/roca par­
ticularde lacavidad, loque supone una
es tabilización en la salinidad de las
aguas. En los primeros días de Agosto
se marca un brusco descenso de con­
ductividad, acompañado de un ligero
aumento en la temp era tura del agua,
descenso que posiblemente esté liga­
do a alguna infiltración con aguas de
temp eratura algo más alta.

En una Antiestalagmita que pose e
agua a lo largo de todo el año se man­
tiene un control de la temp eratura y
conductividad del agua con el objeto
de detectar alteraciones sobre las con-
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Evolución de la conductividad y
de la temperatura del agua

tan las aguas de la Cámara de los En­
driagos (Foto 3).

En el "Lago del Glaciar" se ha man­
tenido un control de la temperatura y
conductividad e léctrica de las aguas. El
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Figura 5. Variación de la conductividad del agua en la estación del "Lago del Glaciar",
a una profundidad de -120 m. Se indican las precipitaciones de la estación más

cercana "Pantano Cubillas". Datos pluviométricos del Centro Metereológico Zonal de
Málaga recopilados hasta Octubre de 1994

6

y nitratos. Por otra parte el agua mues­
treada en la Antiestatagmlta . repre­
senta un ejemplo claro de contam ina­
ción en relación con un pequeño verti­
do d e carbu ro, lo que eleva
fuertemente su conductividad eléctrica
(420 ~S/cm) y duplica los contenidos
en cloruros y nitratos mientras que las
contenidos en sulfatos permanecen
bastantes similares a los que se presen-
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Sánchez-Marlos F.; Calaforra J.M.; Aguilera P.

ANTIESTALAGMITA
PUNTO 2MA 2JA 4SA 3DA
FECHA ma v-94 liul-94 sep.94 dic-94
TEMP 9.1 9.1 9.1 9.1
C.E. 4 3 1 442 43 1 425
IpH 7 .7 8.2 7.9 8.1
CI 15.5 12.6 12.6 11.8
S04 5.4 4.6 4.9 5.3
HC03 133.9 144 .2 139.1 145 .7
N03 61.6 65.4 63 .9 79.6
Na 7.3 8.8 6 .8 7.0
M!I 1.8 2.2 2.1 2.0
Ca 46 .0 59 .0 59.1 61 .0
K 3.5 6.1 4 .3 4.2

GOTEO
3NC 6DC 4FG 4MG lSG 2NG 4DCH 2DG 7DGE 2FGE
nov-94 dic-94 feb-95 mav-94 sep-94 nov-94 dic-94 dic-94 dic-94 feb·9 5

8 .6 8.4 8.3 8.4 8.1 8.8 8.1 8.1 7.5 7.9
150 141 132 129 135 172 125 129 130 131

7 .8 8.1 8.7 8 .4 8.5 8.2 8.1 8.3 8.1 8.3
4.1 2.2 2.8 4 .9 3.5 3.6 1.8 1.6 2.1 2.4
3.0 2.4 2.2 4.3 3.0 2.3 2.5 2.2 3.3 2.2
117.9 113 .0 122.0 159 .8 159.9 164.0 139.8 144 .2 126.4 148.1
1.6 2.7 2.2 2.2 8.8 9.0 9.7 10.2 8.2 9.0
1.2 1.0 1.1 1 .6 1.4 0.8 1.0 0 .6 1.0 0.8
1.3 1.4 1.1 1.0 1.0 0.7 0.8 0.6 0.8 0.8
38.7 41.2 45.8 43 .9 43.4 42.0 48.7 47.3 46.9 53 .9
0.7 0.0 0.3 0 .3 0.4 1.8 0.3 0.0 0.6 0.6

LAGO DEL GLACIAR
PUNTO 3ML 3J L 2SL 4NL l DL lFL
FECHA may-94 'ul-94 se p-94 noY-94 dic-94 feb·9S
TEMP 8.8 8 .8 8. 8 8 .8 8 .8 8 .8
C.E. 295 290 3 20 322 325 324
IpH 8. 1 8 . 2 7.8 7. 9 8. 1 8 .7
CI 2.2 2.0 2.4 2.0 1.7 2.1
S04 2.8 2 .2 2.6 2.6 2.6 2.6
HC03 142.0 159.6 141.8 148.8 149 .6 133 .7
N03 7.8 7.9 7.3 7.9 8.6 7.7
Na 0.9 12 1.0 0.9 0.7 0.8
Mo 0.7 1.0 0.8 0.9 0.7 0.8
Ca 40.0 52.2 47.0 41.3 42 .9 42.8
K 0.1 0.2 0.3 0.3 0.0 0.3

CAMARA DE LOS ENDRIAGOS
1MM lJM 3SM 5DM 3FM
may-94 ¡jul-94 sep-94 dic-94 feb-9S

9 .4 9 .6 9. 5 9 .4 9 .3
340 335 3 25 325 32 8
8.0 8.7 8 .4 8.5 8 .3
2.9 3.2 4.0 4.0 2 .8
3.3 5.7 4.9 4.8 3.4
144 .5 162.1 151.3 142.5 148 .0
11.9 12.8 28.9 37 .0 14.6
1.0 1.6 1.1 1.4 1.0
0.9 0.9 1.7 1.7 1.0
45.9 48 .5 53 .0 57.5 57.4
1.0 2.6 5.1 6.0 2.4

Tabla 1. Datos analíticos de los muestreos realizados en la Cueva del Agua. Los valores se expresan en:
temperatura (OC). conductividad eléctrica btS/cm) y concentraciones iónicas (mg/l)

Evolución ambiental

las fechas en que se efectúa el control
de datos, que suponen solamente pe­
queñas movimientos en el agua de la
an tiestalagmita. Estas oscilaciones re­
fle jan claramente la fragilidad del me­
dio subterráneo , y en concreto de los
espeleotemas, puesto que las mod ifi­
caciones que aparecen no se recupe­
ran posteriormente.

Tras un año de control a lo largo de
la cavidad se constata la ausencia de
variación en la temperatura y humedad
relativa del aire en las es taciones de
control más alejadas de la entrada
(Dientesdel Dragón y Lago del Glaciar) ,
el aire está siempre sa turado, con la
humedad relativapróxima al 100 % Yla
temperatura del aire muy constante ,
que oscila entre 9.3 -c y9.4 -c.

En la es tación situada en el Pasiüo
de las Columnas, a unos 25 m de la
entrada, las variaciones son importan­
tes y claramente relacionadas con la
evolución climática exterior. La tempe­
ratura oscila entre 8 -c y 15 -c De
acuerdo con la evolución temporal se
distinguen tres ciclos de características
diferentes (fig, 7). El primer ciclo, Fe­
brero-Mayo, presen ta oscilaciones re­
ducidas, inferiores a 2 oC, que siempre
supone n descensos con respecto a los
10.2 "C, temperatura que se mantiene

100
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3
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80 ..
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dad eléc trica junto a las visitas y le fe­
chas de toma de datos .Los valores
oscilan entre 405 . 420 ¡.tS/cm pero las
oscilaciones más irregulares e intensas
se producen siempre en relación con
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Figura 7. Temperatura y humedad relativa del aire en la Estación Pasillo de las
Columnas. Se indican las precipitaciones de la estación más cercana "Pantano
Cubillas". Datos del Centro Metereologico Zonal de Málaga recopilados hasta

Octubre de 1994

diciones de formación de los espeleo­
temas. Aligual que en el Lago del Gla­
ciar la temperatura mantiene valores
constantes (9.1 OC). En la figura 6 se
representa evolución de la conductivi-
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como "base" a lo largo de este periodo.
Estas oscilaciones, con descensos muy
bruscos y recuperaciones algo más len­
tas, son correlacionables con días de
intensa infiltración relacionados, en
esta época del año, con fuertes neva­
das y precipitaciones.

En el segundo ciclo, Junio-Septiem­
bre, la temperatura no presenta un ni­
vel de "base" constante, sino que adop­
ta una evolución ascendente hasta al­
canzar el máximo en Agosto, y desde
este punto descender gradualmente.
Essignificativa la disposición subcíclica
con oscilaciones de unos 2 o C en pe­
riodos de 10-12 días, especialmente en
el ciclo con temperatura ascendente
(Junio-Agosto). A menor escala puede
distinguirse también una oscilación
diaria.

Se detecta un tercer ciclo en el pe­
riodo Septiembre Diciembre caracteri­
zado por un rápida atenuación de las
oscilaciones térmicas, (la oc -12 OC),
con una tendencia claramente de­
scendente, hasta alcanzar en Diciem­
bre valores próximos a 10 oC, nivel de
temperatura muy cercano a la que se
mantienen en el primer ciclo. La mor­
fología de este ciclo es bastante lineal
con una tendencia escalonada, espe­
cialmente visible si se consideran las
temperaturas medias diañas,obtenidas
a partir de los datos horarios, donde se
refleja la anulación de los ciclos marca­
dos en el verano en los que se presen­
taban oscilaciones de 2 "C en cinco
días.

En cuanto a la humedad relativa la
situación es semejante a la comentada
para la temperatura, puesto que todas
las estaciones se encuentran con valo­
res próximos al 100 %, excepto la más
próxima a la entrada. En ésta, los valo­
res adoptan una gran variabilídad, osci ­
lan entre 100%Y65 %.Pueden diferen­
ciarse también tres ciclos (Febrero-Ju­
nio, Junio- Septiembre y Septiembre
Diciembre). El primer ciclo , más am­
plio que el seleccionado para la tempe­
ratura, presenta la mayor parte del
tiempo una humedad del 100 %, con
algunos intervalos en los que descien­
de ligeramente hasta el 90 %. Intervalos
de escasa duración, 2-4 días, en Febre­
ro y Marzo y algo más amplios, 8-10
días, en Mayoy Junio.

En el segundo ciclo siempre existen
valores inferiores alOa % con los míni­
mos cercanos a 65 %. La evolución
temporal adopta una disposición lige­
ramente sinusoidal separada en tres
grandes subciclos diferentes. El prime­
ro (mitad de Junio y Julio) supone una
tendencia descendente hasta alcanzar
valores de humedad próximos al 80 %.
El segundo, (Agosto) , presenta las va-

70

riaciones más significativas,con un ci­
clo completo de humedad creciente
-decrecíente y variaciones importantes
que suponen oscilaciones de 20 % en
apenas dos días. El tercer subciclo
(Septiembre) supone una tendencia
ascendente, desde valores de 80 % has­
ta el 100 % . Esto también se refleja
claramente representando los valores
medios diaños.

El último ciclo anual (Octubre- Di­
ciembre), al igual que se ha comentado
para la temperatura representa la ten­
dencia descendente hasta alcanzar
una curva semejante al ciclo inicial de
invierno-primavera, con valores de hu­
medad próximos al 100 % Ypequeños
descensos, siempre superiores al 90 %.

Elanálisis conjunto de estos dos pa­
rámetros (temperatura y humedad re­
lativa del aire) refleja dos dinámicas
diferentes, según la época del año que
se considere, Febrero-Mayo (Invierno­
Primavera) y Junio-Septiembre (Vera­
no). En Invierno y Primavera los des­
censos de temperatura se correspon­
den con descensos de humedad
relativa. Descensos ligados con la en­
trada de aire frío, o bien con aumentos
de infiltración, con aguas frías, relacio­
nadas con nevadas y/o precipitaciones.
Durante el verano esta situación se in­
vierte , los descensos de humedad rela­
tiva coinciden con las máximas tempe­
raturas. En este caso la entrada de aire
más caliente y seco debe ser la respon­
sable de esta situación. En el Otoño,
desde Octubre, representa el final del
ciclo anual, con una evolución similar
a la que existe en Primavera, con esta­
bilización de la humedad relativa y el
descenso de la temperatura

CONSIDERACIONES FINALES

Elcontrol de las variables ambienta­
les de la Cueva del Agua (Iznalloz, Gra­
nada) está facilitando el conocimiento
del funcionamiento de la cavidad en su
estado natural, sin afecciones antrópí­
cas notables. Los datos obtenidos, que
deberán ser ampliados con registros
temporales más amplios, deben consi­
derarse como una secuencia alterada
esencialmente por fenómenos natura­
les. Consideramos que es el paso pre­
vio a cualquier habilitación turística de
la cavidad, de modo que las alteracio­
nes que pueda sufrir el registro base
puedan ser atribuibles facilmente a de­
terminada actuación futura sobre la ca­
vidad, con lo que su identificación y
correción puede llegar a ser relativa­
mente sencilla.

El estudio de los procesos que mo­
difican el quimismo de las aguas de la

La Cueva del Agua (Granada)

cavidad puede ser util para la identifi­
cación de la afección de las aguas de
goteo a los espeleotemas. La utiliza­
ción de diferentes metodologías de
modelización hidrogeoquímica junto
al analisís de las variables ambientales
constituye una parte esencial en el es­
tudio y control de todos los procesos
que influyen en la conservación de la
Cueva del Agua.
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Grandes Cavidades 
en la Provincia de Málaga 

The nwst imporlanl calles in the Málaga prollince 

Ramírez-Trillo, F. 

Grupo de Exploraciones Subterráneas de la Sociedad Excursionista de Málaga 

Resumen 

Se describen en estas lineas la distribu­
ción de los fenómenos endokársticos 
principales de la provincia de Málaga, 
usando como criterio aquellos que supe­
ran los 1 DO m de desnivel y/o los 1.000 de 
desarrollo. Con estas caractaristlcas, al 
día de este artícuto, 8SCtenden a un total 
de treinta cavidades, algunas de ellas en 
fase de exploración. 

Palabras clave: cah\logo, cavidades 

Abstract 

Distribution 01 the mal n endokarstic phe­
nomena in the Málaga province fa descri­
bed in thts papero AII the thirty caves are 
over 100 m deep or 1 000 m long and sorne 
01 them are in exploration nowadays. 

Key words: catalogue, caves 

GEOLOGÍA KÁRSTICA DE LA 
PROVINCIA DE MÁLAGA 

-Mesozoleo de la Dorsal Bética y 
afines, cuyos relieves más importantes 
son la Sierra de las Nieves, Sierra Prieta 
y la de Alcaparaín.(Slma GESM, Cueva 
de Dñaa Trinidad, Sima de Carratra· 
ca ... ). 

-Calizas y dolomías de la coberte­
ra Malágulde, de edades comprendi­
das entre el Triásico y el Paleógeno. 
Afloran sobre todo al Este de la ciudad 
de Málaga, en los Cantales de la Cala y 
el Rincón de la Vietoria.(Cueva del Te­
soro, Complejo de la Cuerda ... ). 

Dentro de las zonas Externas, de ca­
rácter sedimentario, situadas al Norte 
de las líneas antes citadas: 

-Jurásicos de los distintos domi­
nios Subbétleos: Penibéticos ó Subbé­
lieo Interno y Subbélico Medio. Al Peni­
bético pertenecen las Sierras de Lfuar, 
El Torcal de Antequera, las Sierras de 
Teba y Cañete, de los Melinos y Ortegi­
ca, Sierra Hidalga y Sierra Blanquilla. En 
este dominio es donde aparecen los 

mejores exponentes de las formas 
kárslicas malagueñas, y posiblemente 
Andaluzas: (Sistema Hundidero-Gato, 
Cueva de la Pileta, Las Simas del Pozue­
lo, Sima Rasca, Sima de la Unión ... ). 
Polje de Sierra de Libar, paisaje exo­
kárstieo ruinlfonnes del Torcal de Ante­
qura, son algunos de los ejemplos más 
relevantes. 

El Subbético Medio es potencial­
mente menos karstificable por la pre­
sencia de tramos margosos y margoca­
lizos en la serie estratigráfica Jurásica. 
Los relieves más importantes son la 
cadena de las Sierras de las Cabras, CÓ 
y Camarolos, las sierras de Mollina y 
Humilladero y las de la región de Archi­
dona y Cuevas de San Marcos. (Cueva 
de los Órganos, Sima del Soldao ... ). 

-Materiales yesíferos del Trías de 
facles germano-andaluza. Afloran ex­
tensamente en la región de Antequera 
"TIfas de Antequera", con algunos sec­
tores ampliamente karstificados corno 
Gobantes, Salinas, Montecorto ... (Sima 
del Aguila, Cueva del Negro ... ). 

l) SIMA GESM, Tolox 
-1101, (3.000 m) 

Se localiza en la Sierra de Las Nie­
ves, en el fondo de una depresión co­
nocida como Hoyos del Pilar, en la falda 
norte del pico La Torrecilla, en las coor­
denadas UTM 3209 40623 Y a una altura 
de 1.687 m.s.n.m. del mapa IGE (1.051) 
Ronda. Esta slglada con TO-2. 

Se descubrió en el año 1.972 por el 
G.E.S de Málaga y tras sucesivas cam-

El territorio comprendido en los lími­
tes provinciales de MáJaga pertenece, 
geológicamente hablando, a la unidad 
morfoestructural mayor conocida 
como cordillera Bética, cuyos relieves 
peninsulares abarcan desde la provin­
cia de Alicante hasta Cádiz. 

PRINCIPALES AFLORAMIENTOS Y MACIZOS KARSTIFICABLES 
DE LA PROVINCIA DE MÁlAGA 

La cordillera Bética presenta varios 
dominios y ámbitos geológicos bien di­
ferenciados, con características frente 
a la karslificación muy distintas. En la 
provincia de Málaga pueden distinguir­
se las siguientes unidades con interés 
karstológico apreciable: 

*Dentro de las denominadas zonas 
Internas, de carácter metamórfico, y 
ubicadas aproximadamente al Sur de 
las líneas que unen Ventas de Zafarraya 
yel Chorro y este con Gaucín: 

-Unidades carbonatadas del Trías 
Medlo-Superlor de los m antos del 
complejo Alpujárride: Ejemplo de las 
cuajes son las Sierras Tejeda y AJmijara, 
Sierra Blanca, Sierra de Cártama y Sie­
rra de Mijas. (Cueva de Ne~a, Cueva de 
la Fájara ... ). 

espeleotemas 5,1995 

E23 CALIZAS. 

§ DOLOMIAS. 

mm YESOS TRIÁSICOS. 

30 Km. 

Mapa de situación de los afloramientos kársticos de la provincia de Málaga 

71 



I- ¡-

f~I TRAOA

Ge t er-as

P oz o P a co de
La Torre

G,..an P ozo

P ozo Vir ge n de las Nie ves

Mear'ldr o

Manuel Mor al es

S a ra de Ia s
Mar av ill as .

I

Grandes Cavidades de Málaga

Sima G.E.S.M.

l OOm.

Paco de la Torre en el 75, dos años más
tarde se toca fondo por el G.E.S.M. y
E.R.E a la cota -1.074. por quedar para­
lízada la progresión en la sima por un
Sifón. En el año de 1.979 se intenta
franquear el obstáculo y se buc ean 190
m. de recorrido y -21 m. más de profun­
didad; contando que el lago está mas
bajo se alcanza la nueva cota de -1 .098
m. Por fin se logra atravesar el sifón en
1.990, alcanzando una nueva cota de
-1 .101, no superada hasta el momento
a pesar que a pos sifón la cavidad con-
tinúa de forma ostensible. I

En 1.994unas exploraciones del GES
de la SEM,en lacabecera del Gran Pozo .
dieron como resultado , tras unas esca- ~

ladas , una serie de meandros colgados
y galerías fósiles que no afectan a la
profundidad, pero sí al recorrido, que
supera con la totalidad de la sima los 3
Km.
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Sima G.E.S.M. TO-2 (Planta)

Lago ERE. Sima GE$M

2) SIMA RASCA, Antequera
-225 m

Se localiza en el Torcal de Anteque­
ra , en el paraje denominado Puerto de
la Chispa. en las coordenadas UTM
3622 40921 a una altitud de 1.310
m.s.n.m. del mapa IGE (I .038) Ardales.

Se descubre casualmente cuando
se marcaba con estacas la ruta roja del
paraje natural del Torcal. Elprimer des­
censo lo realizan miembros del Grupo
TUPÉCARAS de Antequera en compa­
ñía de miembros de la SocoGrupo de
Espeleólogos Granadinos, que levan­
tan una primera topografía hasta la cota
-209 donde una estrechez les impide
continuar. Con posterioridad el club
TUPÉCARAS fuerza el paso y desciende
un nuevo pozo, alcanzando la cota de
-225 m.

Desde la entrada arranca un pozo de
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Sima G.E.S.M. Sima Rasca
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Complejo Hundidero Gato

CUEVA DEL GATO

91 m., seguido de otro de 45 m. que da
acceso a un meandro que captura a un
tercer pozo de 58m., en cuya base,bajo
unos bloques, se encuentra la estrecha
boca forzada que accede al último
pozo de 15m.

3) COMPLEJO
HUNDlDERO-GATO,
Montejaque, Benaoján
+/-210, (7.818 m)

Esta cavidad emblemática de Anda­
lucía se sitúa entre los términos de
Montejaque y Benaoján, reali zándose
una travesía desde Hundidero, en la
coordenadas UTM300325 407001 Yuna
altitud de 712 m s.n.m., a Gato, en las
coordenadas U~ 3002 40672 Y una
altitud de 602 m s.n.m. del mapa IGE
(1.050) Ubríque.

Las primeras referencias de la cavi­
dad son recogidas por viajeros ingleses
en la época romántica. En 1.772, Ri­
chard Twiss reseña la existencia de un
torrente saliendo de una gran caverna
(Gato).

En la segunda década del presente
siglo, La compañía Sevillana de electri­
cidad aborda el estudio del sistema,
forzada a resolver los problemas de
perdidas por filtración del agua embal­
sada en la presa de los Caballeros, ins­
talada en la cerrada de Hundidero. En

74
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Entrada a la Cueva del Gato
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Pasamanos en la zona inicial de lagos
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Grandes Cavidades de Málaga
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Sima de Hornillo o del Nogal (Ronda, Málaga)
Topografía: Sociedad Excursionista de Málaga
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rio rid ad. En ] .980 el GES de la SEM
realiza el levantamiento topog ráfico y
consigue forzar un paso estrecho asta
alcanzar la co ta de -184 m

La boca, de medianasproporci ones,
da acceso a un pozo espectacular de
124 m ; al fondo, tras una pequeña tre­
pada, da a una serie de rampas de­
scendentes, y nuevas verticales alcan­
zan la máxima profundidad.

5) SIMA DE LACAÑADA DE LA
SALA, Igualeja. -170 m

Se localiza en la Sierra de las Nieve s,
en el cerro Alcoj ona y en la medi acio­
nes de la cañada de la Sala.

Descubierta por el GEOS de Sevilla
en los años 70, desciende hasta la cota
de -90 m , continuando en otro pozo
muy inestable que deti ene la exp lora­
ción. Con pos terioridad el GEAR de
Ronda la localiza con el nombre de

I Sima del Hornillo ¡¡¡I r-- - - - - - --.

Sima del Hornillo

el m es de Agosto de ] .929, D. Arturo
Fllst, ingeniero, acompañado de su re­
cadero D. Joaquín Guerrero, que con­
taba con tan solo de 14 años de edad,
y los op erarios, realizaron la primera
travesía integral desde Gato a Hundide­
ro, tras treinta días de trabajos por am­
bas bocas. Fracasados los in tentos de
controlar las perdidas, la cav idad que­
da abandonada.

En 1.965 el Grupo GEOS de Sevilla
realiza la primera travesía espeleológí­
ca . En el 68 ocurre el prim er accidente:
dos jóvenes pasan tres días perdidos
hasta ser rescatados. En el 76 ocurre el
primer accidente m ortal: una crecida
súbita atrapa a cinco espeleólogos ali­
cantinos, y en un rápido pierde la vida
"R. Vera". En 1.981 el GES de la SEM
realiza un nuevo levantamiento topo­
gráfico integral del complejo , Que se
caracteriza por una gran galería princi ­
pal por la qu e di scurre el lecho de l río
Gaduares o Campobuc he de régimen
torre ncial .

En épocas de crecidas, rápidos, cas­
cadas y grand es masas de agua turbu­
lentas se desplazan por tod a la galería.
En el estiaje lagos residuales de m as de
100 m, marmitas y sifones dificultan la
travesía.

4) SIMA DELHORNILLO, Ronda,
-184 m

Sela conoce también con el nombre
de sima del Nogal. Se encuentra en la
sierra de los Merinos, cerca del Puerto
del Viento, en la coordenadas UTM
31900407525 Y a una altitud de 930 m
s.n.m. en la hoja lGE (1.051) Ronda.

Fue descubierta por el Grupo Espe­
leológico Alpino Rond eño en 1.979, al­
canzando la cota de -] 48 m , con poste-
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Sima del Pozuelo

Sima del Pozuelo (Montejaque, Málaga)
Topografía: E.R.E.-C.E.C.

Sima Alcojona, e inicia la exploración
y su topografía, alcanzando la cota es­
tablecida sin tocar fondo. Fuentes
CEOSy Datos inéditos aportados porel
grupo CEAR. Sin topografía adjunta.

6) COMPLEJO MOTILLAS,
Cortes de la frontera. (Málaga),
Jerez de la frontera. (Cádiz)
.-157 (4.751 m)

Este complejo está formado por los
sumideros de Ramblazo y Parralejo,
por las cuevas de las Motillasy del Agua
y las simas GIE, La Murcielaguina y la
de los Cochinos. Se abre entre los ce­
rros Campoy y el de las Motíllas, a ca­
ballo del límite provincial de Málaga y
Cádiz, en la coordenadas UTM para la
S. de Ramblazo de 27644 404785 Yuna
altitud de 450 m s.n.m. y para la C. del
Agua, 27595 404836Yuna altitud de 293
ro s.n.m, en la hoja dellGE (I .064) Cor­
tes de la Frontera.

La primera referencia corresponde
a la visita del Abate H. Breuil que se
realiza en los años 1.912 y 1.919. En el
74 comienzan las exploraciones de los
grupos GIEX y GERS de S. Fernando
indistintamente, entre el 75 y el 79 se
suman a los trabajos de exploración la
SEU de Madrid,que conjuntamente con
el GIEX realizan e l primer levantamien­
to topográfico de la red.

Este complejo está formado por dos
zonas bien diferenciadas: una de ab­
sorción de dos torrentes procedentes
de la Loma de los Arrieros, con predo­
minante desarrollo vertical , y otra más
horizontal de conducción, con galerías
activas , vadosas y fósiles.

SIMA DEL POZUELO
Montejaque (Malaga~

Topo.: A. Inglés, C. Pica ñol i V.Zapate r
Drbuoc A. Ing lés
E R E -CE e 28129·3·1986
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7) SIMA DEL POZUELO,
Montejaque. -154 m

Grandes Cavidades de Málaga

Sima de la Unión

Se encuentra en el Palje del Pozuelo
de Montejaque, en la sierra de Líbar y
Mojón Alto, en las coordenadas UTM
295340648 a una altitud de 910m s.n.m.
en la hoja del IGE 0.050) Ubrique.

La primera referencia data del IV
Campamento Nacional en 1.971 y con
posterioridad el GEOS de Sevilla realiza
la exploración integral de la sima. En
1.986 el EREdel CECrealiza el levanta­
miento topográfico. El GEOS realiza en
1.989un nuevo plano.

Esta sima funciona como ponor del
polje, continúa con una sucesión de
pequeños pozos entre Íos 3 y 14metros
hasta alcanzar su máxima profundi­
dad.

8) SIMA DE LA UNIÓN,
Antequera. -143 m

Se localiza en el Paraje Natural del
Torcal de Antequera, a unos 200 m al
norte del centro de interpretación del
paraje, en la coordenadas UTM 36235
409105ya una altitud de 1.210m s.n.m.
en la hoja del IGE (I .038) Ardales.

Fue descubierta y explorada en
1.973por el grupo SPES de Granada. En
1.981 el GES de la SEM realiza el levan­
tamiento topográfico de la Sima.

La cavidad se abre a favor de una
gran fractura con dirección E-O, con
desarrollo predominante vertical con
pozos entre los 5 y 40 m.

9) SIMA DEL NAVAZO VERDE,
Antequera, -141 m

E

lf5"f4
0 1 5 10

\

",,

s N

Se localiza en el Paraje Natural del
Torcal de Antequera, en las coordena­
das UTM 3599 40910 Y a una altitud de
1.040m s.n.m. en la hoja del IGE(I.038)
Ardales .

Es descubierta y topografiada por el
grupo espeleológico TUPÉCARAS de
Antequera en 1.990.

Un pozo de entrada de 61 m muy
fraccionado conecta, tras un paso es­
trecho , con otro de unos 66 m, quedan­
do detenida la progresión por un nuevo
paso, forzado con posterioridad alcan­
zando la cota actual. Datos inéditos
aportados por el grupo espeleológico
TUPÉCARAS.

10) SIMA HONDA, Tolox. -132 m

Abre su boca en los Hoyos del Pilar,
cerca de la sima GESM, en la Sierra de
la Nieves, a una altitud de 1.700 m

78

Sima de la Unión (Antequera, Málaga)
Topografía: Sociedad Excursionista de Málaga

Sima de la Unión

espeleotemas 5, 1995



Ramírez- Trillo F.

- l H . HI ".,

-~=------'---

12) SIMA MONES, Parauta.
-130 ID

Se localiza en la Sierra de las Nieves
en las coordenadas UTM 3718 40618Y
a una altitud de 1.445 m s.n.m. en la
hoja del IGE(1051) Ron da.

Descubierta por e l GESde la SEMen
1.993, y topografiada en e l mismo año.

Se trata de una suces ión de pozos
sin ap enas re corrido horizontal con
orientación predominante E·o. Un pri­
mer pozo P-35 en forma de campa na

ción de sus entradas . Poste riorme nte e l
grupo GIEX realiza una nueva topogra­
fía .

Presenta tres entradas, de las cuales
la más fácil de localizar y de penetrar
es la más baja. Se caracteriza por una
sucesión de rampas y peque ñas verti­
cales entre los 6y 24 m. Funciona como
ponor del polje del Pozue lo de Monte­
jaque y el Baldío.

..

Sima Honda (Tolox, Málaga)
Topografía: G.E.S. de la S.E.M.
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Se localiza en el polje del Pozuelo de
Montejaque , a unos 250 m al Noreste
de la Sima del Pozue lo, en las coorde ­
nadas UTM2956 40651 Ya una altitud
de 910 m s.n.m. en la hoja de l lGE
(J050) Ubrique.

Se descubrió y topografió en 1.986
por el ERE del CEC tras la desobstruc-
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Sima Honda
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11) SIMA NUEVADEL POZUELO,
Montejaque. -132 ID

_ s r CCI OH 8- s ' -

s.n .m. y en la coordenadas UTM 32100
406235en la hoja del lGE(1051) Ronda.

Es descubierta y topografiada en
1.972 por miembros del GESM. Como
consecuencia de su localización en la
prospección fue de scubierta la Sima
GESM.

Presenta un único pozo interrumpi­
do a -30m por una gran cornisa cubier­
ta de piedras y grandes bloques que
hace peligroso el descenso de los últi­
mos 100 m.

'~.'

~ .

---0-- .'

..-= 1..
P-18

P-B1

Sima del Navazo Verde
Topografía: G.M.E. Tupécaras

-141

Sima del Navazo Verde

espeleotemas 5, 1995 79



Grandes Cavidades de Málaga

o 5 10 15 20 25

+'·Om.

P-35

- - ='

Es caZa 20m ,

P-25

Sima Mones

P 9

NM

~

SIMA NUEVA DEL POZUELO
Monlejaque (Mil laga)

Topo.: M. Bosch ¡ V. Zapater
Dibuix: A. Inglés
E.R.E.-G.E.C. 29-3-1986
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Sima Nueva del Pozuelo (Montejaque, Málaga)
Topografía: E.R.E.·C.E.C.

Síma Mones (Parauta , Málaga)
Topografía: G.E.S. de la S.E.M.

da acceso tras remontar una rampa a
un segundo pozo P-]] y en su base se
bifurca en dos vías una se estrecha casi
impracticable y la otra da acceso a un
tercer pozo P-36con una cornisa inter­
media dond e se une por encima con la
otra vía, al fondo un estrecho paso ac­
cede a un cuarto P-15 para conectar
con una fuerte pendiente que enlaza
con el último pozo P-16.

13) SIMA DEL MADROÑO, Tolox.
-129 ro

Se localizaen la Sierra de las Nieves ,
en la hoja del IGE (1.051) Ronda.

Descubierta por el GES de la SEM en
1.990 alcanza la cota -102 m, quedan­
do detenidos por un estrechamiento.
Está topografiada hasta esta cota. Con
posterioridad se logra forzar el estre­
chamiento y acc eder a nuevos pozos
para quedar detenidos por otro paso
estrecho, alcanzando la cota reseñada.
En la actualidad está en fase de explo­
ración.

La entrada, que se identifica por te­
ner un magnifico ejemplar de Madro­
ño,da acceso a un primer pozo de P-25;
tras una rampa existe un P-]O,Ytras una
comisa le sigue un P-20 que concluye
en una estrechez. Eneste pozo por una
ventana se acede a otra cornisa, en la

que se desploma un nuevo P-34, alcan­
zando la cola -102; recientemente, en
la base de este pozo se ha podido de­
sobstruir un estrecho paso que da ac­
ceso a dos nuevos pozos a falta de
topograflar, Con la instalación de des ­
censo se estima la cota reseñada.

14) SIMA DEL ÁGUILA',
Antequera, -122 m

Conocida también con el nombre de
sima de los Gours. Se localiza en el
Karsten yesos de Gobantes, en el cerro
del Águila, a una altitud de 470m s.n.rn,
y e n las coordenadas UTM 34735

so espeleotemas 5, 1995



Sima Águila I (Gobantes, Málaga)
Topografía: G.E.S. de la S.E.M.

Ramírez-Trillo F.

Sima del Madroño

\,

)

- 102 m.

A -129 m.

Sima del Madroño (Tolox, Málaga)
Topografía: G.E.S. de la S.E.M.

409365 de la hoja dellGE 0.038) Arda­
les.

Es descubierta en los años 70 por el
GEAC; en 1.980el GES de la SEM realiza
el levantamiento topográfico de lo co­
nocido llegando a la cota -112; en e188,
de nuevo el GEAC supera el sifón en la
galería de los gours , quedando deteni­
dos por un segundo sifón. En el 89,
junto al grupo espe1eológico TUPÉCA­
RAS, topografían la galería, denomi­
nándola la del TIritón.Enel91 La Socie­
dad de Espeleólogos Granadinos supe­
ra el segundo sifón hasta el final de la
cavidad, y posteriormente, junto con el
GEAC, topograñan la galería, denomi­
nándola Granada. En el mismo año el

espeleotemas 5, 1995

Sima del Águila I

Om

A la galerla del
Tiritón y Grun.d•.

W-E

GES de la SEM fuerza un paso estrecho
en el fondo de la sima y desciende 10
m alcanzando la cota mas profunda de
la cavidad.

Sin duda se trata de una de las cavi­
dades más sorprende ntes del subsuelo
andaluz. Su boca se abre en el fondo de
un barranco por el que discurre e l arro­
yo del Águíla, que se precipita en el
interior de la cavidad. Tras unos prime­
ros resaltes , un pozo de 17m deja en la
bas e una fuerte rampa totalmente con­
crecionada y recorrida por un arroyo;
aguas abajo, nuevos resaltes y un P-32
llevan a la base del pozo, donde se
pierde por una estrechez el curso de '
agua. Forzando este paso se desciende
por un estrecho pozo de 10m a la co ta
más profunda. Aguas arriba, la cavidad
presenta una serie de grandes gours
activos para llegar al primer seudosi­
fón, superado este se recorre la galería
del TIritónde formameandriforme has­
ta llegar al segundo sifón y tras de el, la
galería Granada hasta hacerse ímprac-

I

A -122 m.

ticable, discurriendo por toda ella el
curso del río.

15) SIMA DEL SOLDAD, Mollina.
-121 ID

Conocida también con el nombre de
Capuchina 1, se localiza en el flanco
Este de la Sierra de la Camorra, en las
coordenadas UTM 3535 41155 a una
altitud de 660 m s.n.m. en la hoja del
IGE (1.006) Benamejí.

La primeras exploraciones datan de
1.973, realizadas por el grupo espeleo­
lógico de Campillos, GEAC. Con poste­
rioridad, en 1.981 , el GES de la SEM
comienza el levan tam iento del plano
topográfico de la cavidad en la que
aparecen nuevas galerías y vías, en cur­
so de exploración en la actualidad.

Se caracteriza por una sucesión de
pozos y corredores siguiendo una úni­
ca fractura, que como gana profundi­
dad se amplía hasta alcanzar la cota de
100 m, donde contacta con materiales
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Sima del Soldao

Es conocida con los nombres de
Sima Gord a o de la Ermita. Se localiza
en la Sierra de Baños, en el paraje co­
nocido como la Sierrezuela, por enci­
ma del pueblo, en las coordenadas
UTM 33795 40805 Y a una altitud de
unos 600 m s.n.m . de la hoja del IGE
(I .038) Ardales.

De conoc imie nto popular, ya apare­
ce en el Diccionario de Madoz y en el
Catálogo de Puig y Larraz. Fue explora­
da y topografiada por el GESMen 1.973
hasta la profundidad de -91 m, a la
altura de un gran lago que inunda la
totalidad de su planta; posteriormente
el GES de la SEM se introduce en el
sifón hasta alcanzar la cota actual.

La estrecha entrada da acceso a una
serie de salas conectadas por escarpes
y pasos estrechos con fuertes pendien­
tes, hasta alcanzar un pozo vertical dí­
vidi do en la mitad por una obstrucción
de bloques, para llegar al nivel del lago.

16) SIMA DE CARRATRACA,
Carratraca. -121 m

yesíferos, dándole una morfología es­
pectacular y laberíntica.

17) SIMAAZUL,Antequera.
-114m

18) SIMA ERÓTICA, funquera.
-103m

Se localiza en el Paraje Natural del
Torcal de Antequera, a unos 500 m al
Norte del centro de interpretación del
paraje , en las coordenadas UTM 3625
409115Ya una altitud de 1.220m s.n.m.
en la hoja dellGE (1.038) Ardales.

Las primeras exploraciones las lle­
van a cabo losgrupos GEMAy GESM por
los años 70. En 1981 el GES de la SEM
reali za su exploración integral y su to­
pografía.

La cavidad se abre a favor de una
fractura con dirección preferente E-O;
una sucesión de verticales y rampas de
blo ques discurren encajados entre las
paredes, en dos vías paralelas, hasta
alcanzar entre los bloque la cota más
profunda.

Se localiza en la Sierra de la Nieves,
.en la falda del pico Enamorados, en las
coord enadas UTM 3214 40649 Y a una
altitud de 1.725 m s.n.m. en la hoja del
IGE (1.051) Ronda.

Fue descubierta y topografiada por
el GES de la SEMen 1.987.

Presenta un P-27 de entrada, segui­
do de un corto m eandro que conecta

4 ·121
b'

y +/-Om
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YESOS
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• 58

-121

Sima del Soldao (Mollína, Málaga)
Croquis: J.M. Fernández Sánchez

.'

-121m.

• a

Sima de Carratraca o Sima Gorda (Carratraca, Málaga)
Topografía: G.E.S. de la S.E.M.

?

Sima de Carratraca
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Sima Erótica
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Sima Azul
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Sima Azul (Antequera, Málaga)
Topografía: Sociedad Excursionista de Málaga

Sima Erótica (Yunquera, Málaga)
Topografia: G.E.S. de la S.E.M.

con una serie de resaltes y rampas que
alcanzan la cabecera de un P-53 con
unos 5 m de diámetro, en cuya base se
alcanza la máxima profundidad y sin
posibilidad de continuar.

19) SIMA DE MARCHAMONAS 11,
Periana. -101m

Se encuentra en la vertiente SE del
cerro de Marchamonas, a una altitud
de 1.070 m s.n.m. y en las coordenadas
UTM 955 917 en la hoja dellGE (1.040)
Zafarraya.

Sima descubierta por el GES de la
SEM en 1.980 y topograñada en Diciem­
bre del mismo año.

Cavidad encajada en una fractura
con orientación predominante NW.
Presenta dos vías de penetración: la
más al SE, tras un P·20con una comisa
intermedia, y al finalde una pendiente,
alcanza la cota -45 sin posibilidad de
continuación; laotra víaparte del punto
más alto de la entrada, con un P-32con
numerosos bloques encajados entre
sus paredes,y en la base, tras descend-

er por una rampa y superar unos blo­
ques , se accede a una serie de rampas
que comunican con el último pozo, un
P-45 interrumpido por bloques encaja­
dos y una gran comisa intermedia.

20) CUEVADE LOS ÓRGANOS,
Mollina. ·]00 (1.600 m)

Se localiza en el cerro de la Carno­
rra, a una altitud de 650 m s.n.m. y en
las coordenadas UTM 35355 41154 de
la hoja del IGE (1.006) Benamejí.

De conocimiento popular, fue visita­
da en 1.919 por el Abate H. Breuil. En
1.976SGEG realiza estudios espeleol ó­
gicos yen 1.981 el GES de la SEM realiza
el levantamiento topográfico.

Se accede a la cavidad por dos en­
tradas; la situada más al Norte, la más
cómoda, conecta con una galería de­
scendente de grandes dimensiones
que lleva a una gran sala de 80 por 50
m y una altura entre 10 y 16 m con el
suelo ocupado porun caos de bloques;
al SE de la sala se alcanza la máxima
profundidad.

21) CUEVADE LA P]LETA,
Benaoján. +/-72 (2.000 m)

Cerca del cortijo de La Pileta, en la
carre tera comarcal que une Benaoján
y la Estación de Cortes, en la Sierra de
Líbar, a una altitud de 700m s.n.m.y en
la hoja dellGE (1.050) Ubrique.

De conocimiento popular, en 1.911
W Vemet (que la diera a conocer al
mundo), en su recorrido por la región
oyó contar diversas historias de la Cue­
va de los Murciélagos, de los Letreros o
de la Reina Mora, pues con los tres
nombres era conocida en la fecha.
Acompañado por los conocedores del
lugar, como Tomás Bullón, quedó im­
presionado por la cavidad, que dio
como resultado la publicación de la
Serranía de Ronda con el título "La Sal­
vaje España". H. Breuil se interesó por
dicho relato y la visitó en 1.912 junto
con Obermaier y Cabré, publicando su
trabajo La PiletaaBenaoján, quedando
esta denominación hasta nuestros
días.

En 1.924 fue declarada Monumento
Nacional, y en 1.926 se abrió la boca
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I Sima de Marchamonas •

Cueva de los Órganos

=0.00

..

Sima de Marchamonas 11 (Periana, Málaga)
Topografía: G.E.S. de la S.E.M.

Cueva de la Pileta

.. 50.

artificialactual para facilitar su visita. El
enigma milenario de la Cueva de la
Pileta queda al descubierto el día 7 de
Julio de 1.944, al bajar por primera vez
al fondo de la Gran sima, pendiente de
una cue rda, e l teniente Bias Castro,
miembro de la SEU y dirigido por Si­
meón Giménez Reyna; además reali-

84

zan una primera topografía de la cueva.
En 1.971 en el IV Cam pam ento Nacio­
nal de espe leología se realiza un nuevo
levantamiento topográfico; en los años
siguientes elSEM de Marbella realiza el
último plano hecho de la cueva. En
1.993, a la mediación de la Gran Sima,
el GER de Ronda notificó en la prensa

local el descubrimiento de una nueva
galería, actualmente en estudio por el
GEOS de Sevilla.

La cueva presenta tres bocas; la ar­
tificial, por donde se realiza el acc eso y
otras dos entradas naturales : La Sima
de las Grajas, por donde fue de scubier-

espeleotemas 5, 1995



Ramírez-Trillo F.

.\~

~ II
~ _.
' ;•. .s--:-:

'o' . ,. .....->1'~ _ -I.-",,-,-,,~
\ . ~ . J ' J "\ _

---.:./ MN1AI

H.. '

3

2

un::.~.a U '

. ...' ...( .. IO .lO'

(~;-'''I~~:· ,I'~I;:''oO'_~~ _ ,. ho.......

I Cueva de los Órganos ..

• s (Mollina, Málaga)Cueva de los 9~gJ~OS. de la S.E.M.Topografla: . ,

Cueva de la Pileta

o 10 20m.

lán Málaga) •
Cueva de la Pi!~~J:;~I~~IÓgiCa MarbelhTopografía: Seccl

espeleotemas 5, 1995 85



Cueva de Nerja

o '0 50 m.
!

Cueva de Nerja (Nerja , Málaga)
Topografía: G.E.S de la S.E.M.

Cueva de Nerja (Columnas de Hércules)
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ta, y la Cueva de la Vacas, actualmente
colmatada.

El conjunto de la cavidad constituye
una red laberíntic a, de carácter básica­
mente horizontal, con un desarrollo en
tomo a los 2.000 m, y posee numerosas
salas y galerías orientadas a la direc­
ción N 1200 - 1250 E.Al final de la galería
principal se precipi ta la Gran Sima con
un desnivel desde la bóveda a su base
de 72 m Posee un rico yacimiento ar­
queológico y magnífi c as repre­
sentaciones de arte rupestre.Está habi­
litada para su visita turística.

22) CUEVADE NERJA, Nerja.
+/-68 (4.823 m)

Se localiza al Norte de Maro, a 154 m
s.n.rn, en la falda de la Sierra de Almi­
jara. en las coordenada UTM 4704
69009de la hoja dellGE 0 .055) Motril.

Fue descubierta en 1.959al forzar un
paso estrecho en la cueva cono cida
popularmente como la Mina del Ce­
menterio por jóvenes de Maro, y a fina­
les del mismo año se descubren las

espeleotemas 5, 1995
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Cueva de Nerja (Colada de la Montaña) Cueva del Tesoro o del Higuerón

galerías altas. Alaño siguiente se cons­
tituye el Patronato y comienzan los tra­
bajos para su habilitación al turismo; el
12 de Junio de 1.960 se inauguran las
instalaciones actuando en la cueva el
Ballet la Tour de París. En 1.961 es de­
clarada Monumento Histórico Artístico
y en 1.970, once años después, se des­
cubren por la Sección del Museo Ar­
queológico de Málaga las Galerías Nue­
vas. Con posterioridad trabajan los gru­
pos GEMA y ALCOY levantando sendos
planos de todo el conjunto de galerías;
en 1.980 El GES de la SEM realiza un
nuevo levantamiento topográfico y un
estudio general de la cavidad; en 1.994
la misma entidad realiza un trabajo de
informatización de la topografía de la
Cueva de Nerja.

La Cueva posee en la actualidad tres
bocas; dos de ellas naturales que acce­
den a la galería de la Mina y la tercera
la habilitada para acceder a las galerías
visitables por cómodos pasillos y esca­
leras en su primer tercio. El resto no
posee instalaciones. La cueva en gene­
ral tiene una orientación S-Ny consis­
te en una serie de gigantescas salas en
rosario separadas entre sí por grandes

espeleotemas 5,1995

desprendimientos o barreras densas
de espeleoternas, culminando e n la es­
pectacular sala de la Montaña. Es de
destacar además de su magnitud, la
riqueza de su ornamentación, su yaci­
miento arqueológico y manifestacio­
nes de arte rupestre.

23) CUEVA DE 1ARZALONES,
)Unquera. -67 (1.000 m)

Al Norte de la Sierra de las Nieves
nace e l río Grande en la cueva de Zar­
zalones, a una altitud de 448 m s.n.m. y
en las coordenadas UTM 75555710 en
la hoja del IGE(1.051) Yunquera.

En exploración, es el mayor sifón
explorado en la actualidad en toda An­
dalucía, donde han participado espe­
leo buceadores de todo el país , los tra­
bajos de topografía los lleva acabo el
GES de la SEM.

La cavidad tiene dos entradas que
se sífonan a escasos metros de la entra­
da; ambas dan acceso a una primera
galería sifonada con varias burbujas. En
la margen izquierda arranca la galeria
seca, al fondo se bifurca y a la derecha

nos conduce a la galería de la punta a
una cota de -67 m por la que continúa
en forma descendente; a la izquierda
se llega a la otra entrada de la galería
seca, y un poco más adelante a la pla­
zoleta donde se bifurca de nuevo en
varias galerías de grandes secciones
que se unen entre sí por otros conduc­
tos, alcanzando la red conocida más de
un kilómetro de recorrido, no topogra­
fiados en su totalidad, pero medido por
la cuerda guía extendida e n la explora­
ción.

Está constatado por medio de traza ­
dores la interconexión del curso subte­
rráneo de la Sima GESM con la Surgen­
cia de Zarzalones, lo que daría al siste­
ma, si se conecta se, un desnivel
superior a los 1.300 m.

24) CUEVADEL TESORO,
Rincón de la Victoria.
-55 (1.513 m)

Se sitúa en el lugar conocido como
el Cantal Alto, en la coordenadas UTM
945 1110y a una altitud de 87 m s.n.m.
de la hoja del IGE(1.053) Málaga, para

87



Grandes Cavidades de Málaga

Cueva del Tesoro (Rincón de la Victoria, Málaga)
Topografía: G.E.S de la S.E.M.

o

Cueva del Tesoro

30 m

la entrada principal, habilitada para el
turismo.

De conocimiento popular con el
nombre de cueva del Higuerón, se le
atribuyen numerosas leyendas, entre
ellas la del Tesoro de los Cinco Reyes,
para la que D. Cayetano Breciani, coe­
táneo de MarioConde, prepara una ex­
pedición en la que se hizo acompañar
del arquitecto D.Migueldel Castillocon
la finalidad de que levantara un plano
de la cueva y en la que participó un
capitán del cuerpo de artillería y el so­
brestante de las canteras de las Reales
Obras del Puerto de Málaga, al tiempo
que utilizaron a modo de peones y
obreros a dieciséis presidiarios. El26de
Agosto de 1.789penetraron en el inte­
rior de la cueva del Higuerón, y como
resultados de sus pesquisas realizaron
un suculento informe en la que des­
miente las leyendas vinculadas a tal
cueva. Es sin lugar a dudas la primera
exploración que tenemos datos feha­
cientes de una exploración espeleoló-
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Cueva de la Fájara
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Cueva de la Fájara

A
25) CUEVADE LA FÁJARA,
Canillas de Aceituno.
+/-50 (1.445 m)

Cueva de la Fájara (Canillas de Aceituno, Málaga)
Topografía: Sociedad Excursionista de Málaga

Galería de Entrada

o

gíca, yes el primer plano de una cueva
que se realiza en Málaga. Con po steri o­
ridad, en el siglo XIX, pasó a denomi­
narse cueva del Suizo, personaj e que
trabajó en la búsqueda del tesoro hasta
su muerte, en 1.847, tras la explosión de
un barreno en la cueva. Laza Palacios,
continuó en el presente siglo su bús­
qu eda y promovió la habilitación turís­
tica de la cavidad con la denominación
actu al de la Cueva del Tesoro. La última
topografía fue realizada por el GES de
la SEMen 1.986.

La cueva se compone de un amplio
volumen subterráneo formado por la
coalescencia de varias cavidades natu-

espeleotemas 5, 1995

Sala de las Estre llas

Entrada

rales, unidas artificial m ente y amplia­
das por medio de la excavación y vacia­
do de salas y galerías así como la reali­
zaci ón adicional de túneles artificiales
como cons ecuencia de los esfuerzos
por localizar el pretendido tesoro. Po­
see siete entradas, tod as ellas cerradas
con construc ci ones y verjas, quedando
el antiguo pozo del Suizo habilitado in­
cluso con ascensor para su visita turís­
tica. La cavidad es predominantemen­
te horizontal, con su particular morfolo­
gía en forma de gruyére. En la galería
del Higuerón existen interesantes pin­
turas paleolíticas.

Se localiza junto al nacim iento del
río Bermuza, en el paraje co nocido
como la Fajara, a una altitud de 430
m.s.n.m y en las co ordenadas UTM
2340 2690 de la hoj a del IGE (1.040)
Zafarraya.

De conocimiento popular, ya hay
constancia escrita en el diccionario de
Madoz en 1.845 y recopilada en 1.896
por Puíg y Larraz en el Catálogo de
Cuevas y Simas de España. Sólo era
conocido un tramo inicial hasta que en
1.976 el GESde la SEM fuerza un lami­
nador ascendente y descubre la conti­
nuación de la cavidad, deteniéndola
una galería sifonada. A finales del vera­
no del mismo año, en una nueva visita,
comprue ban que el lago se había seca­
do, permitiendo la continuación. La to­
pografía integral se culminó en 1.979.

De forma esque mática, la cueva de
la Fájara posee tres pisos o niveles de
cavernamiento, qu e acogen a un curs o
de agua que ci rcula por una red activa
no transitable y que m ana en el manan­
tial de la Fájara, que en épocas de llu­
vias se activa y sifona la totalidad de la
cavidad.

26) CUEVASIMA DEL NEGRO,
Antequera. + /-50 (1.235 m)

Se localiza al Oeste de Antequera,
cerca del cortijo las Perdices, en las
coordenadas Geográficas: X= 37° 00 46
y= 4° 39 20 Y a una altitud de 550 m
s.n.m. en la hoja del IGE (1.023) Ante­
quera.

Descubierta y explorada por el GES
de la SEMen 1.980, que a la vez levantó
su topografía.

Es la mayor cavidad en yesos cono­
ci da en la pro vinci a de Málaga. Está
formada por una galería general de 450
m y -47 m de desnivel y durante su
desarrollo presentan niveles fósiles de
galerías, meandros y tubos que llegan
a formar hasta ci nco niveles sup er­
puestos. En el inferior ci rcula un peque­
ño cau ce, que en el tramo central de
200 m, semi inundado por su escasa
sección, tiene el riesgo de sifonarse in­
cluso con escasas lluvias, por lo que es
peligroso aventurarse en ella .

27) CUEVADE DOÑA TRINIDAD,
Ardales. +/·34 (1.577 m)

Se encu entra en la falda Este del
cerro de la Calinoria, a una altitud de
565 m s.n.m. y en las coordenadas UTM
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Cueva Sima del Negro
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Cueva Sima del Negro (Antsquera, Málaga)
Topografía: G.E.S de la S.E.M.

Cueva de Ardales o de Oña Trinidad (Ardalest Málaga)
Topografía : G.E.S de la S.E.M.

Cueva de Ardales
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Complejo de la Araña
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7110 2540 en la hoja del IGE (1.038)
Ardales.

También conocida como Cueva de
Ardales, fue descubierta tras un tem­
blor de tierra en 1.821, que destapó su
entrada actual. A mediados del siglo
XIX sus salas se visitaban turístícamen­
te por los agüistas de los Baños de Ca­
rratraca, regentados por la Marquesa
Dña Trinidad Gründ , de ahí su nombre.
En 1.918la visitó H. Breuil, descubrien­
du pinturas y grabados paleolíticos de
magnifica factura.

Un largo paréntesis de abandono y
deterioro dio paso en 1.981 al decubri­
miento de nuevas galenas por el GES
de la SEM, que levantaron una nueva
topografía.

El recorrido de la cueva es práctica­
mente horizontal, alternando grandes
salas y pequeñas galenas que las unen
entre sí, estructuradas en dos niveles:
las galenas Bajas y las galerías Altas.
Posee un importante yacimiento ar­
queológico.

28) COMPLEJO DE LA ARAÑA,
Málaga. +1·42 (2.342 m)

Se sitúa en el lugar conocido como
Cantal Bajo o Chico, en límite de los
términos municipales de Málaga con el
Rincón de la Victoria. En la hoja del1GE
(1.053) Málaga.

Algunas de sus bocas, de conoci­
miento popular, fueron exploradas por
el GES de la SEM entre 1.975y 1.981.

Esta cavidad, en principio de peque­
ñas dimensiones por la obstrucción de
los sedimentos bien arqueológicos o
litoquímicos, no permitía acceder a zo­
nas más internas. La apertura de la can­
tera Navarro y su posterior avance per­
mitió acceder a la red interna, y si bien
el avance destruyo parte de ella, en
1.979en la Cueva Navarro IV se descu­
brió un santuario de arte rupestre, con
representaciones paleolítica de la épo­
ca Solutrense.

No obstante es una red de extremo
interés espeleológico y arqueológico, y
actualmente está protegida por las ins­
talaciones de la fábrica de Cemento.

29) COMPLEJO DE LA CUERDA,
Málaga. -32 (1.864 m)

Se sitúa en el frente de la cantera
que utiliza la fábrica de cemento como
silo de material molido para la obten­
ción del cemento, a una altitud de 33 m
s.n.m. en la hoja dellGE (I .053) Málaga.

Descubierta y topograñada por el
GE.S de la SEM en 1.978y 1.979 respec­
tivamente.
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Interesante cavidad por su morfolo­
gía, de funcionamiento vadoso. El cur­
so de agua subterránea alcanza el nivel
del Mar, abriéndose la cavidad en la
intercesión del agua salada-agua dul­
ce. Su eje principal se orienta al N-15-E
y en la actualidad se encuentra tabica­
da la entrada en el in terior de las insta­
laciones de la fábrica de Cemento.

Cueva de Nagüeles

30) CUEVA DE NAGÜELES,
Marbella. (? 1.000 m)
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Cueva de Nagüeles o del Tesorillo (Marbella, Málaga)
Topografía: Sección Espeleológica Marbelli

P . P ' Q . Q.0 -0 -
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N - ... •L- L'

Se sitúa en la falda Sur del pico la
Concha, de sierra Blanca, en el paraje
conocido como Nagüeles, en la hoja
del IGE ( 1.065) Marbella.

De conocimiento popular, también
conocida com o cueva del Tesorillo, to­
pograflada en 1.970 por el GES de la
SEM y por el SEM de Marbella en 1.982
alcanzand o los 620 m de recorrido. Re­
cientem ente, tras una escalada, apare­
cieron galerías nuevas, que el último
club exploró; a falta de los últimos re­
sultados nos aseguran que supera los
1.000 m.

Cavidad muy deteriorada por las
modificaciones realizadas por los bus­
cadores de tesoros a princip io de siglo,
la entrada ensanchada artificialmente
da acceso a una serie de galerías, pre-

Complejo de la Cuerda

Escala 100m.

Complejo de la Cuerda (Málaga)
Topografía: G.E.S de la S.E.M.
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Complejo de la Araña
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GRANDES CAVIDADES EN LA PROVINCIA DE MÁLAGA

NOMBRE TERMINO MUNCIPAL PROFUNDIDAD DESARROLLO

SIMA GESM YUNOUERA ·1.101 (1) < 3.000 (4J

SIMA RASCA ANTEQUERA -225 (2)

COMPLEJO HUNDIDERO-GATO MONTEJAQUE - BENAOJAN +/-210 (3) 7.818 (1)

SIMA DEL HORNILLO RONDA · 184 (4)

SIMA DE LA CAÑADA DE LA SALA IGUAlEJA · 170 (5)

COMPLEJO MOTILLAS CORTES - JEREZ DE LA FRONTERA -157 (6) 4.751 (3)

SIMA DEL pozu ao MONTEJAQlIE · 154 (7)

SIMA DE LA UNiÓN ANTEQUERA -143 (8)

SIMA DEL NAVAZO VERDE ANTEOUERA -14 1 (9)

SIMA HONDA TOlOX ·132 (lO)

SIMA NUEVA DEL POZUELO MONTEJAOUE -132 (11)

SIMAMONES' .; PARAUTA , . . ; -1.30 . (12)

SIMA DEL MADROÑO TOLOX -129 (13)

SIMA Da·MUILA ' . .. i\ ~ .
.. '~ ..~<

'ANTEQUEAA '''-122 (14)

SIMA DEL SOLDAO MOLLINA -121 (15)

SIMADE'CARAATRACA' · :; · .. ..: ~ . .CARRATRACA . . <." .,..... -12:1 {t 6) .'
, . • "" o ", _ "• • ; ••• ••

SIMA AZUL ANTEQUERA -114 (17)

SIt-MER():¡JCA : : : .,
YUNQUERA " '. . < ". ....

~103 (18)": :~ ". :..

SIMA DE MARCHAMONAS 11 PERIANA -101 (19)

CUEVA DE LOS ÓRGANQ.S.:' MOLLINA · 100 (20) 1.600 (a)

CUEVA DE LA PILETA BENAOJÁN +/- 72 < 2.000 (6)

CUEVA!)!; NERJA ": " . NERJA +/·68 4.823 (2)

CUEVA DE ZARZALONES YUNQUERA -67 < 1.000 (13)

CUEVA D~ TESORO RiNCON DELA'VICTORlA -55 1.513 (10)

CUEVA DE LA FAJARA CANILLAS DE ACEI11JNO +/· 50 1.44 5 (11)

CUEVA SIMA.DEL NEGRO ANTEQUERA ' +/- 50 1.235 (12)

CUEVA DE DOÑA TRINIDAD ARDAlES +/- 34 1.577 (9)

COMPLEJO D¡::LA A~A MAlAGA +/,42 2.342 (5)

COMPLEJO LA CUERDA MÁLAGA -32 1.864 (7)

CUEVA DE NAGOELES' MARBELLA < 1.000 (14)

(1) = Número de orden por profund idad y por desarro llo.

dominando el eje NW-SE. La galería
nueva es paralela al eje principal y des­
ciende hasta el nivel inundado, punto
más bajo de la cavidad. Datos aporta­
dos por el SEM de Marbella.
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ayudaron siempre en la recopilación y
selección de la documentación gráfica
así como la aportación de sus trabajos

94

de la mayoría de las cavidades catalo­
gadas .
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CUEVA DEL TESORO
V-CAMPAMENTO PROVINCIAL
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Cueva del Tesoro. OR-1, VCP·1. Topografía: Espeleo Club Almería, Espeleo Filabres Club

Valoración

Conside ramos el cam pamento como enormemen te posi­
tivo,ya que se lograron los objetivos propuestos, destacando
la gran participación de "nuevos" espeleólogos al encuentro.
La difusión de la espeleología, planteada como objetivo fun­
damental,se consiguió plenamente. Losasistentes procedie­
ron de casi de la totalidad de los clubes almerienses, a
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excepción de l Espeleo Club el Tesoro, que no comprenda­
mos su no asistencia ni los motivos alegados. Sin embargo,
asistieron representante s de un club de la región de Murcia,
por lo que de destaca la difusión que es tas actividades pro­
ducen entre los aficionados a la espeleología. En cuan to a las
ac tividades , la prospección ytopografía fue positiva. teniendo
en cuenta que sólo se dispuso de dos días escasos para su
realización.•
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Encuentro Espeleológico
Almería-Ucrania '95
Karst en Yeso de Sorbas

Karst en Yeso de Podolia

Ayuso 1.

Espeleo Club Almería

"Only one world underground"

Durante el mes de Abril tuvo lugarel segundo intercambio
espeleológico para el estudio y conocimiento del karst en
yeso, organizado entre el Espejeo Club Almena y la Asocia­
ción Ucraniana de Espeleología. En este encuentro nos visi­
taron ocho espeleólogos procedentes de Ucrania, de los
clubs de Kiev y Ternopol, qu e estuvieron entre nosotros para
conocer el karst de Sorbas. En Ucrania, en la zona de Podolia,
existe un fabuloso karst en yesos donde se encuentran la
Optimistichescaja y la Ozernaja, las dos mayores cavidades
del mundo desarrolladas en yeso . Durante su estancia visita­
ron las cavidades más importantes del karst de Sorbas entre
las que destacan el Sistema de la Cueva del Agua , el Sistema
Covadura y la Cueva del Tesoro . Dentro del programa general
de visita a cavidades también estaban incluídas la Cueva del
Agua de lznalloz (Granada) y la Sima de Los Salteños (Urrá­
cal, Almena).

En este encuentro espeleológíco, en el karst de Sorbas, en
el complejo Cueva delAgua - Abejas - V3V4,se realizaron las
tres travesías más significativas, accediendo por tres de las
simas principales del sistema: Sima de la Foto, Sima de las

Abejas y Sima M.Q.T.M. En el Sistema Cavadura se realizó la
travesía Sima de la Higuera • Sima Superior del Bosque
descendiendo el pozo principal y atravesando la zona del
Mazapán. Se realizaron exploraciones en el eje central del
Sistema de la Cueva del Agua. También se realizó una esca­
lada artificial para la exploración de una galena superior que
resultó comunicar con la fractura principal de la galería en la
SO-32, y se exploraron varias simas, lográndose conectar la
SO-16 CAM con el tramo activo de la 50-277, de forma Que
actualmente son 23 los accesos al Complejo de la Cueva del
Agua.

El Espeleo Club Almería ha contado con la participación
del Espeleo Filabres Club y La Sociedad Grupo de Espeleólo­
gos Granadinos, así como con la colaboración de la Federa­
ción Andaluza de Espeleología, la Delegación de Medio Am­
biente de A1mería y la corporación municipal del Ayunta­
miento de Olula del Río.

En este encuentro se han estrechado los vínculos Que
unen a los espeleólogos de Almena y Ucrania, que desde
1990,fecha en la que se iniciaron las primeras relaciones, han
permanecido en contacto a través de la distancia unidos por
una especial amistad. En 1991 tuvo lugar el primer intercam­
bio, en el que ocho espeleólogos de A1mería y Granada
visitaron el karst de Podolia acompañados por los clubs de
Kiev y Temopol. Desde entonces hemos esperado este se­
gundo encuentro, han tenido que pasar cuatro largos años
para poder hac erlo realidad. Esta visita en 1995 ha sido un
precioso regalo de cumpleaños para el Espeleo Club Almena
que este año celebra su X Aniversario.

En estos días, junto con nu estros amigos de Kiev y Terno­
poi, la espeleología ha sido, si cabe , más bonita, hemos
realizado felices travesías en el interior del yeso, recorriendo
juntos el camino que une a todos los espeleólogos: la amis­
tad . Para nosotros ha desaparecido el tiempo y la distancia,
siempre estarán en nuestros corazones. Desde aquí quere­
mos enviar un saludo a todos los amigos en Ucrania, y
especialmente, nuestro más sincero agradecimiento por los
maravillosos días que hemos pasado a: NataIy, Alexander,
Dmitri, Josef, Oleg, Sasha, Sergey y Tiorna••

Compañeros de los grupos espeleológicos de Ternopol y Kiev en el karst en yeso de Sorbas
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Benavente J.

CATÁLOGO

Cavidades inéditas
de la provincia de Almería

La Cueva del Castillico
Cóbdar (Almeria)

Espeleo-Club Almería

Resumen

Con el presente artícul o
se pretende rescatar una an­
tigua cueva muy conocida
en su tiempo y que por di ­
versos motivos fue quedan­
do en el olvido , hasta el pun­
to de que las nuevas genera­
c iones de espeleólogos
almerienses apenas la co­
nocen. Sirva el presente ar­
tícul o como refresco de una
importante c avi d ad d e
nuestra provincia poco co­
nocida en nuestro días.

LA CUEVA DEL
CASTIWCO - CÓBDAR

La Cueva del Castillico
fue durante muchos años
una de las cavidades más
representativas de la provin ­
cia de Almería y también,
como tantas otras cavida­
des de nu estra provinci a,
con el descubrimiento del
karst de yesos de Sorbas en
1967, pasó a dormir en la
noche de los recuerdos ,
hasta el punto de que hoy en
día las nuevas generaciones
de espeleólogos apenas la
conocen y mucho menos
donde se encuentra.

La Cueva del Casti llico se
encuentra situada en una de
las sierras más largas de la
provincia de Almería, Sierra
de los Filabres. Esta sierra
llega casi a partir esta pro­
vincia en dos. Su situación y
altitud es tan privilegiada
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que sirve como una gran
muralla dond e se estrell an
los fríos vientos de invierno
procedentes de las cadenas
montañosas más pequeñas
del norte de la provincia
como Sierra de María y la de
Orce, así como las circun­
dantes de las provincias ve­
cinas de Granada y Murcia.

La cavidad está situada
en la parte norte de la Sierra
de los Filabres y en el lugar
conoci do como "el Peñón" o
"la Peñ a" (Coordenadas
geográficas: 370 15' 35"N,
02° 12' 50" W). La entrada a
la cueva está ubicada en la
pared Este del Peñon y situa­
da unos 80 metros por enci­
ma del punto de contacto
entre las pizarras y las cali ­
zas marmóreas muy tecto­
nizadas en toda esta amplia
zona de la sierra.

El acceso a la cueva es
bien senc illo, por la proximi­
dad del pueblo (unos dos­
cientos metros) en direc­
ción a la carretera comarcal
que une por la zona Oeste
los pueblos de Chercos y Al­
cudia con Cóbdar. En este
punto es donde com ienza la
ladera de la montaña hasta
que ésta se empina vertical­
mente iniciando las paredes
del acantilado. "La Peña" o
"Peñon" esun macizo de 991
mts. d e altura m áxima,
constituido por cali zas de
alta pureza.

No amesetada y con pa­
redes verticales por zonas,

está surcada por gran canti­
dad de diaclasas, una de las
cuales ha dado origen a la
cavidad. Aunque no se sabe
a ciencia cie rta cuando es la
época en la que se inician
las extracciones de mármol
en la parte superior de la
"Peña" y,aunque los indicios
apuntan a los árabes por las
fortificaciones de éstos, una
en la cumbre y la otra en la
mi sma entrada de la cueva,
lo cierto es que la "Peña" ha
sufrido la explotaci ón de
mármol a lo largo de mu­
chas décadas, así com o
grandes intervalos de aban­
dono de las mismas, para
volver de nuevo con el tiem­
po a una rápida carrera por
la extracción de este mate­
rial.

Fruto de este tremendo
desaguisado sin concierto
alguno (que dicho sea de
paso, ocurre en toda la Sie­
rra de los Filabres, siendo el
más patético el del pueblo
de Macael ) es la gran canti­
dad de montañas o torrente­
ras al exterior compuestas
por piedras, bloque s, tierras
y demás despojos del már­
mol abandonadas a cielo
abierto por las canteras y
que han cambiado el paisa­
je de pinos y encinas autóc­
tonos de esta parte de la sie­
rra, por uno mas triste y con
un aspecto ruinoso como si
hubiera ocurrido una gran
desgracia nuclear en esta
zona y sobre todo con un
impacto m edio ambiental
tremendo, com o el que le
ocurre también al del Peñon
de Cóbdar.

Perogracias a la situación
privilegiada en forma de ca­
llej ón kárstico en el que se
origina la diaclasa y a su vez
la cavidad, la entrada a la
Cueva del Castil lico se ha
pod ido salvar hasta ahora
de quedar sepultada por to­
neladas de escombros al
quedar ésta en medio de
dos grandes torrenteras de
bloques de desperdicio que
en forma de dos grandes
lenguas se precipitan desde
lo mas alto de la montaña
hasta su falda.

EI2 de Julio de 1992, apa­
reció en el diario local La
Voz de Almería, un artículo

del Partido Andalucista (PA)
pidiendo que se dejase de
explotar en la cantera de
mármol de la Peña, debido
al impacto medio ambiental
que ésta estaba producien­
do y hasta tanto no existiera
un informe favorabl e de los
organismos implicados para
evitar las consecuencias ne­
gativas que puediera supo­
ner para Cóbdar continuar
con esta explotación. De he­
cho, este partido denuncia­
ba laspérdidas aparte de las
medio ambientales las pro­
vocadas por las pérdidas de
árboles frutales y otros culti­
vos, así como el corte de los
caminos (Camino Real de la
Fuente del Algarrobo) ylade
la carre tera Cóbdar-Cher­
cosoContinúa el artículo ha­
blando también de la posi­
ble pérdida de dos manan­
tiales, el de la Fuente de los
Chorros y el del Algarrobo,
que abastecen de agua para
el riego para la vega del pue­
blo, única riqu eza para la
mayor parte de la población.
Así mismo este partido hace
hincapié sobre el deterioro
qu e esta cantera esta ha­
ciendo hacia la Cueva del
Castill ico, de gran interés ar­
queol ógico, Su localización
es fácil de adivinar, máxime
si nuestra vista se dirige a
una especie de puente que
hay en la misma entrada, de
origen árabe y que también
se ha salvado por el mo­
mento de su desaparición
bajo la misma torrentera de
piedras de dicha cantera.

Historia de las
Exploraciones

La primera exploración
de la que se tiene noticia, es
la realizada por los años 60,
por los vecinos del pueblo:
Miguel Granero y José Casti­
llejo, los cuales exploraron
las galerías superiores, don­
de encontraron restos ar­
queológicos como algunos
cuchillos de sílex, obj etos
de hueso, conchas marinas
perforadas y fragmentos de
cerám ica. Posteriormente
hubo otra exploración a car­
go del entonces director del
museo Arqueológico Pro­
vincial de Almería, O. Félix
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Cueva del Castillico (Cóbdar, Almería). CO·1 CAM
Topografía: F. Risco (S.E.C.A.M.) Abril de 1988
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Entrada

Entrada a la Cueva del Castillico de Cóbdar.
Foto: J . Benavente
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Merino, en la que realizaron
unas excavaciones en el in­
terior de la cueva.

Será el Grupo Espeleoló­
gico de la Escuela de Maes­
tria Industrial de Almería
(G.E.M.I.), el que realice la
exploración total de la cueva
en Noviembre de 1964,bajo
la dirección de D. Luis Del­
gado Castilla, asesor en
aquellos años de este grupo
en materia de arqueología y
geología (La Vozde Almena
y Arriba de Madrid 12-11­
1964).

Desde la aparición en la
prensa de este importante
descubrimiento arqueológi­
co , hasta nuestros días, la
cueva del Castillico ha sufri­
do un tremendo expolio,
hasta el punto de quedar
ésta totalmente arrasada. En
1988 la Sección de Espeleo­
logía del Club Almeriense de
Montañismo CS.E.C.A.M.) ,
en colaboración con el ar­
queólogo D. Francisco Ris­
co, confeccionaron un infor­
me de protección para esta
cavidad, levantando el pla­
no topográfico de la misma
en colaboración con la Dele-

gaci ónde Cultura y el Depar­
tamento de Arqueología de
Almena.

Sirvan estos datos para
recordar lo que fue una im­
portante cavidad prehistóri­
ca de nuestra provincia, de
la que sólo quedan algunos
objetos en nuestro Museo
Arqueológico de Almena.
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Torres Palenzuela. A.

ECAct"vidades

Sala de los Fantasmas (Coventosa)
Foto: A. Torres

gía. Este curso con tó con
una amplia participación de
jóvenes universitarios, que
tomaron contacto con la es­
peleología a través de dicho
curso. La primera parte del
curso consiste en una breve
exposición de la espeleo en
general, a través de diaposi­
tivas y audiovisua les. La se­
gunda parte consiste en la
v is ita a cavi dades tal es
como la "Cueva del Yeso" y
la "Cueva del Tesoro" con
una breve exposición y exhi­
bición de los materiales es­
peleológico s utilizados en la
exploración.

Durante el verano se han
visitado cavidades de otras
provincias y comunidades:
Los Chorros (Río Mundo, Al­
bacete) , Hundidero-Gat o
(Benaoján, Málaga), Cueva
de Valporq uero, Cueva
Huertas, Cueva de Tito Bus­
till o, Cueva de la Cañuela y
Coventosa.•

Jomadasde
presentación de la
Espeleología

zona del "Pinatar" término
municipal de Olula del Río.
Con un numeroso grupo de
espeleólogos de casi toda la
provincia Almeriense. El Es­
peleo Club A1mería topogra­
fió las siguien tes cavidad es:
Cueva del Tesoro 1, V-C?-l,
exploración y topo grafía con
un total de 70 m de desarro­
llo y -12 m de desnivel, y
Cueva del Tesoro 11, V-CP-2,
exploración y topografía, de­
sarrollo 14m y desnivel-3 m

11 Curso d e Descubri­
miento de la Espeleología,
organizado y reali zado por
el Espeleo Club Almería ,
con la colab oración de la
Universidad de A1mería, la
Agencia de medio Am bien­
te de Alrnería y la Federa­
ció n Andaluza de Espeleolo-

Organizado por el Espe­
leo Filabres Club durante los
días 26 y 27 de Octubre en la

V Campamento Provincial

Jaén. Se prospectaron y
localizaron las siguientes
cavidades: CZ-I ECA Nevero
de la Morra de las Tapias:
exploración y topografía con
un total de 20 m de desnivel
y una importante acumula­
ción de hielo permanente
en su interior ; CZ-2 ECACa­
vachillas: instalación y ex­
ploración, donde tras bajar
un primer pozo de -10 m se
abre una gran sala donde se
halla otro pozo no instalado;
CZ-3 ECA Morra de las Ta­
pias 1I: con una entrada cir­
cular de grandes dimensio­
nes se instaló y exploró un
pozo de -13 m. Se cierra en
la base de una gran sala.

Pealde Becerro, Jaén. Se
exploraron y topo grafiaron
las galerías final es por enci ­
ma del sifón terminal. Se to­
pog rafiaron 71 m en esta
zona de la cavidad. En la PB­
2, Cueva del Arroyo de la
Rambla, se exploraron y to­
pograñaron 100 m de gale­
rías junto con el SGEG, en la
zona de entrada.

Cueva del Arroyo de la
RamblaPB-4

Sierra de la Cabrilla

de la Excma Diputación Pro­
vincial de Alrnería . Con este
trabajo se pretende cubrir el
hueco en materia de bioes ­
peleología que existe en la
provincia.

Sierra de Gádor

Karst en Yeso de Sorbas

En la Cueva del Agua se
explo ró y topografió una
nueva galería de morfología
rneandríforme que desem­
boca en una galería de gran­
des dimensiones pero que
se ve in terrumpida por un
sifón terminal (Sifón Cas­
tell) , en total se topografía­
ron 119 m , lo que suma un
total de 7969 m de recorrido
en el Sistema "Cueva del
Agua". También en la Cueva
del Agua, en la zona de "Las
Abejas" se tomaron mues­
tras de roca para su análisis,
ya que en esta zona se apre­
cia un color oscuro en el
yeso, posiblemente debido
a materia orgánica y fenó­
m enos reductores. En el
sec tor central del karst y
concretamente en la "Cueva
de los Apas" se exploraron y
topografi aron un total de 200
m de nuevas galerías, que­
dando de mom ento el reco­
rrido de la cueva en unos
BOOm

EspeJeo-Club Almería

En la Sierra de Gádor se
exploró y topografió parcial­
mente la sima del Aire, en el
término municipal de Enix,
alcanzándose una profundi­
dad de algo másde -50m. El
Espeleo Club Alme ría cola­
bora en la reali zación del
proyecto "Estudio de la En­
tomofauna Caverníco la de
la Sierra de G ádor". Esta in­
ve stigación se enmarc a
dentro del plan de Ayudas
de iniciación a la investiga­
ción que concede ellnstilu­
to de Estudios Almerienses
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López González, A.

OTICIAS

Espeleo-Club Almería

Bioespeleología

El Espeleo Club Almería
colabora en la realización
del proyecto" Estudio de la
Entomofauna Cavernícola
de la Sierra de Gádor (Alrne­
ría) ", Esta investigación se
enmarca dentro del plan de
Ayudas de Iniciación a la In­
vestigación que concede el
Instituto de Estudios Alme­
rienses de la Excma. Diputa­
ción Provincial de Almería..
Con este trabajo se preten­
de cubrir el hueco en mate­
ria de bioespeleología que
existe en la provincia.
J. Amate. ECA. Almería

Cueva de los Chorros
1965-1995

Durante los das 8 al 10de
Diciembre próximos se ce­
lebrará el 30 aniversario de
las investigaciones espeleo­
lógicas en la Cueva de los
Chorros y su zona de in­
fluencia. Esta actividad pre­
tende ser un escaparate en
el que todos los grupos y
particulares expongan tra­
bajos sobre la cavidad, con
el fin de recopilar, unificar,
actualizar y en definitiva dar
a conocer todo los datos
existentes sobre la Cueva de
los Chorros. En estas activi­
dades, organizadas por el
Grupo SPEOS del C.E. de AI­
coy, se desarrollarán pro­
yecciones, exposic iones de
material, planimetría, foto ­
grafía, conferencias etc, por
lo que solicitan la colabora­
ción de todas aquellas per­
sonas que tengan algún ma­
terial sobre la cavidad. Para
cualquier aspecto relativo a
esta actividad os podeies
poner en contacto con D.
Fernández Montañés. Gru-
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po SPEOS, CI Diego Fernán­
dez Montañés,0380I ALCOY
(Alicante).
D. Femández. SPEOS. Alcoy

Exploraciones en
cavidades volcánicas

Durante el mes de Sep­
tiembre de 1994la Sociedad
Espeleológica G.A.E.A. de
Baena en colaboraci ón con
varias sociedades espeleo­
lógicas de Canarias realiza­
ron la travesía de la cueva de
San Marcos (1800 m), Vien­
to-Sobrado y Felipe Reven­
tón. Todas ellas desarrolla­
das sobre materiales volcá­
nicos en la isla de Teneri fe.
J.A.Mora Luque. Soco Spel.
G.A.E.A. Baena

Espeleosocorro

Durante los días 22 al 25
de Julio, la Sección de Espe­
lesocorro de la Escuela Es­
pañola de Espeleología, or­
ganiza como complemento
a la curso s realizados, un si­
mulacro de espeleosocorro.
El objeti vo primordial es
apli car de un modo práctico
la formación adquirida por
los participantes en los cur­
sos de espeleosocorristas y
jefes de equipo impartidos
por la EEEen San Pedro de
Soba.El simulacro tiene pre­
visto realizarse en alguna
cavidad de la Sierra Con­
quense..

Novedades en el
Complejo del Arroyo de
la Rambla (PB-4) Peal de
Becerro, Jaén

Los trabajos realizados
en estosúltimosmeses en el
complejo de la PB-4, por
miembros de la Sociedad

Grupo de Espeleólogos Gra­
nadinos, han aportado un
nuevo sector de trabajo ca­
racterizado por una suce­
sión de fracturas y conduc­
tos laberínticos, interconec­
tados por pasos estrechos,
localizados al Sw. del com­
plejo.

En la Semana Santa de
1995, unacampaña de espe­
leo buceo en el sifón termi­
nal de la galería principal,ha
culminado con el paso de
dicho sifón. Presenta un
conducto bastante regular
de amplias dimensiones y
una longitud de 40 m. y una
chimenea con aire a unos 20
m. Según Ángel Ortega Ma­
teu (G.I.M.) y Jacinto Octa­
vio Maestro (Grupo Espeleo­
lógico Mediterráneo), tras el
sifón la galería parece conti­
nuar con las mismas propor­
ciones que las ya conocidas.

Las longitudes topogra­
fiadas a finales de mayo en
las diferentes cavidades del
Arroyo de la Rambla son:
COMPLEJO PB-4 4.470 ID

COMPLEJO PB-I 453 m
COMPLEJO PB-2 113 ID

CUEVA PB-7 32 ID

Existen grandes posibili­
dades de con exión entre la
PB-1, surgencia principal de
todo el complejo kárstíco y
PB-2 red fósil situada enci ­
ma de la anterior. De igual
manera las galerías de la PB­
2 (por topografiar) se dirigen
en dirección a la PB-4.

Otra cavidad de impor­
tancia , es la explorada por
los compañeros buceado­
res alicantinos,situadajunto
a la PB-l ; presenta un pe­
queño sifón de entrada, se­
guido de una fractura con
aguas profundasy una longi­
tud estimada en unos 100m.
que culmina en una gran
sala, en parte inundada, con
grandes posibilidades de
continuación, todo ello con
direcci ón a la PB-4.

A la vista de estos traba­
jos y las grandes perspecti­
vas que presentan estas ca­
vidades, probablemente se
superen con creces los da­
tos métricos aquí presenta­
dos por lo que se configura
actualmente uno de los
c om pl ejo s subterrán eos

más importantes de Andalu­
cía.

Como última primicia, la
exploración de la nueva ca­
vidad PB-S, gracias al esca­
so nivel del pantano, ha per­
mitido reconocer un gran
conjunto de nuevas galerías
todas ellas en dirección al
complejo PB-4,por lo que se
abre una nueva vía de explo­
ración en este sistema.
M.l.. González-Ríos.
S.G.E.G: Granada.

Nuevas galerías en la
Cueva de Don Fernando,
Castril (Granada)

En la Semana Santa pasa­
da se ha realizado una cam­
paña de exploración en la
Cueva de Don Fernando, or­
ganizada por la Sociedad
Grupo de Espeleólogos Gra­
nadinos y compañeros de
Lucena y Sevilla. enfocada
primordialmente a la de­
sobstrucción del paso final
de la Vía Parodi.

Se realizó una primera
exploración con el obj etivo
de equipar la cavidad y la
Vía Parodi, conseguido este
objetivo un nuevo grupo su­
biría e intentaría la desobs­
trucción. Debido al desco­
nocimiento de la cavidad, el
segundo equipo no localiza
en la SalaTriangular el acce­
so a la Vía Parodí, por lo que
con tinúan descendiendo
hasta la cota más profunda
de la Galería Dantesca (­
197) Yen ese punto en una
pequeña salita realizan una
desobstrucción qu e les lle­
van a una sucesión de nue­
vas salas por debajo de esta
cota; abrié ndo se así una
nueva vía de trabajo muy in­
teresante por la profundidad
y lugar donde se ubica. Ac­
tualmente esta cavidad al­
canza una longitud topográ­
fica de 2244 metros y un des­
nivel de -215 m. en el fondo
de la Vía Parodi,
M.J.. González-Ríos.
S.G.E.G: Granada.

PUBLICACIONES

BERlG, n° 1. Mayo 1995

Desde estas páginas da­
mos la bi env enida a una
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nueva revista editada por el situadas en los cinco maci- de las cavidades. El núcleo con 242páginas dedicadas a
EspeJeo Club Castelló, den- zas montañosos de la co- central del volumen lo cons- la investigación del drenaje
tro de los ac tos para cele- marca del municipio de Mie- tiuye la descripción de la subglaciar desde un punto
brar su décimo aniversarioy ra. Le sigue una síntesis de cueva (con abundante ma- de vista nuevo en la glacío-
cuyo objetivo fundamental sobre la geología, fauna ca- terial cartográfico), historia logía. En él los autores apli-
es divulgar las actividades vernícola, clima yelpaso del exploraciones, reseña sobre can crite rios y enfoques
espeleológicas. Este primer hombre por las cuevas. Se otras cavidades en el en tor- kársticos para interpretar
número ofrece un diverso comp le ta el mo nográfico no de la cueva, junto a un numerosos fenómenos ob-
abanico de trabajos que re- con una sección dedicada a extenso capítulo dedicado a servados a lo largo de las
pasan los diez años de histo- los problemas de conserva- la fauna de la cueva. Este investigaciones realizadas
ria de l Espeleo Club Caste- cí ónade cuada del patrimo- libro constiluye un ejemplo en el interior de los glacia-
lió, describen algunas cavi- nio subterrán eo para termi- en e l que se suministran res. Sus autores cuen tan en
dades en los alrededores de nar con un completa bibli- abundantes informaciones su haber una amplia expe-
Torrechlva, en la Sierra En- agrafia. sobre la cavidad a la vez que riencia en expediciones a la
garceran y ofrece algunos ElnO11 consta de 156 p á- mantiene un carácter divul- Antártida y al Ártico.
datos sobre la bíoespeleolo- ginas que presentan una gativo y de promoción del
gía del Karst de la Sierra de amplia divers idad de traba- mundo subterráneo. Mundo Subterráneo
Espadán. jos. Con un artículo dedica-

do a comentar algunos as· Apuntes sobre Técnicas Coordinacón: R.Fernán-
Boletín de l Museo pectos respecto a medidas de Espeleosocorro dez Rubio. Editorial: TlASA.
Andaluz de Espe leología. de prevención en rescates, A lo largo de los últimos
NsoS. 1994 otros enfocados a aspectos J.L. Menjibar Silva yS.Pa- años la revista TECNOAM-

más específicos en los que lacios Pérez. Editrial. Fede- BIENTE ha publicado en
A lo largo del último n ú- se estudian los sedimentos ración Española de Espeleo- cada número un pequeño

mero del Boletín del Museo de la cueva de Las Grajas, togia. encarte (8pag.) dedicadas a
aparecen curiosos trabajos los graflsmos corntemporá- En Febrero de este año la comentar una selección de
sobre la historia d e la neos en las cuevas de Can- EE.E. ha editado los Apun- cavidades españolas. Un to-
espeleoleo logía, con una tabría, sobre algunos yací- tes sobre Técnicas de Es- tal de 30 separatas han sido
cuidada presentación y nu- mien tas del paleolítico, so- peleosocorro, con e l fin recogidas en este volumen,
me rosas ilustracione s a bre documen tación del que sea utilizado por los editaddo con la colabora-
todo color. Entre ellos desta- patrimonio espeleol óglco y miembros de los equipos de ción de ENRESA. Hay que
camas lacatalogación sobre sistemática de la explora- espeleosocorro. Este ma- resaltar la magnífica presen-
las insignias relacionadas cí ón espeleol ógica en Can- nual es tá concebido corno taci ón, con numerosas foto-
con la espeleología en Espa- tabría. Se completa el volu- apoyo a los cursos de espe- grafíasen color,en el que se
ña, en la que el autor aporta men con un amplio aparta- leosocorristas y jefe s de describen las características
documentación sobre un to- do dedicado a las explo- equipo que imparte anual - de 28 cavidades, presentan-
tal de 82 insignias. También raciones y estudios espeleo- mente la Escuela Española do su topografía, una breve
reseñamos el trabajo dedi- lógicos con nueve trabajos de Espeleología. Consta de reseña geológica e informa-
cado a repasar los trabajos que refle jan las ínves tígacio - 46 páginas, con abundante ción sobre los accesos y su
publicados sobre espeleolo- nes de los espeleólogos c án- mate rial gráfico y está es- situación. Se completa la
gía y descenso de cañones tabros. tructurado en cinco capítu- obra con dos capitulas ded i-
en las revistas dedicadas los. En ellos se repasa los cados a las mineraliciones y
con carácter gene ral a te- La Cueva del Agua diferente s ma teriales y an- concrecciones en las caví-
máticas de aventura. (IznalIoz-Granada) cIajes utilizados en el es- dades y a la presencia del

pleosocorro, Por último se homobre en las cavernas.
Boletin Cántabro de M. J.González Ríos y J. ded ican dos capítulos a as- Ediciones de este tipo con-
Espeleología. N° 10 Y11 Cecilia Martín. Editorial: Di- pectos mas e specí ficos tribuyen a la difusión y valo-

putación Provincial de Gro- como son los planes de so- ración del medio subterrá-
Recientemente la Fede- nada. 100 pag o corro y eluso de los helicóp- neo dentro del medio natu-

ración Cántabra de Espeleo- El pasado año apareció teros. Es necesaríño resaltar ral.
logia ha publicado dos nue- publicado un amplio volu- la labor de la Escuela Espa-
vos núme ros de l Boletin men dedicado a la Cueva ñola de Espeleología a la Grallera n? 3 - 4
Cantabro de Espeleología, de l Agua, que con una exe- hora de editar publicaciones
que constituyen dos exce- lente presentación, como lo divulgativas y que cornple- Aparece de nuevo la re·
lentes volumenes que refe - atestilguan sus 130 fotos a menten el material bibliog- vista "Grallera" editada por
jan el trabajo de los espeleó- todo color, cubre un hueco ráfico específico sobre te- el Centre Excursionista de
lagos cantabros. Eln? 10 pre- necesario en la documenta- mas relacionados con el es- L1eida (Grup Espeleologíc
senta un volumen mono- cíón existente en torno a peleoso corro. Lleid atá), Este número do-
gráficosobre el karst de Mie- esta importante cavidad gra- ble está dedicado a los tra-
ra. A lo largo de sus 143 p á- nadina,gestionado por la Di- Cuevas en hielo y ríos bajos de catálogo que este
ginas se presenta una ex- putacl ón de Granada. Posee bajo los glaciares grupo ha realizado en la co-
haustiva recopilación hist ó- un ca rácter marcadamente marca de la Noguera . Se
rica de las investigaciones divulgativo, ya que se dedí- Adolfo Eraso y Marían Pu- anuncia la aparición de un
realizadas en la zona por di- can los primeros capitulas a lina. Editorial: McGraw HiIl. próximo número en conme-
ferentes grupos y personas, repasar algunos aspectos Serie Divulgación Científica. moracíón del 40 aniversario
con una relación de más de generales sobre el muindo 242 pago del grupo.•
250 cuevas , simas y torcas subterráneo ya la formacion Aparece este volumen,
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