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EDITORIAL

Desde nuestro anterior Espeleotemas n® 5, publicado en 1.995 han
pasado trece afios, con momentos agridulces, y otros llenos de gran-
des exploraciones, aventuras y proyectos espeleolégicos, como el
Catalogo General de Cavidades del Karst en Yeso de Sorbas (que ha
ocupado cinco afios de esfuerzo) y que ha supuesto numerosas ale-
grias y un mayor conocimiento del karst.

El Espeleo Club Almeria mantiene entre sus principales objetivos
la proteccion integral del Karst en Yeso de Sorbas, un camino que
cuenta con el apoyo de unos pocos y la incomprensiéon de otros mu-
chos, como qued¢ reflejado en el Espeleotemas n® 1 publicado en
abril de 1.991. En este sentido, echamos de menos al resto de los
grupos almerienses, que esperemos se involucren en la defensa del
karst con mas determinacion.

A todos aquellos que han creido y colaborado en la realizacion del
Espeleotemas n°6, mi mas sincero agradecimiento, destacando a los
organismos colaboradores o patrocinadores (Consejetias de Turismo,
Comercio y Deporte y Medio Ambiente de la Junta de Andalucia).

Serfa injusto terminar esta editorial sin expresar nuestro agradeci-
miento mas sincero a Manuel Gutiérrez Labouret, Director de espe-
lotemas, por su dedicacién y empefio en la publicacion de la misma.

Angel Torres Palenzuela
Presidente del Espeleo Club Almeria
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NORMAS PARA LOS AUTORES

La revista ESPELEOTEMAS, publicada por el ESPELEO CLUB
ALMERIA, recibira todos los trabajos sobre investigacion espeleolo-
gica, siempre y cuando retnan unas condiciones minimas de calidad.

Los trabajos estaran escritos en castellano, inglés, francés o italiano
y deberan estar precedidos por un resumen en inglés. En el caso de
que el trabajo original no esté escrito en castellano, el Comité de Re-
daccién elaborara el resumen en castellano mas proximo al texto ori-
ginal que, por otra parte, serda transcrito integramente en la lengua
original.

Los trabajos seran inéditos, salvo en el caso de que, a peticion del
autor, el Comité de Redaccion considere oportuno su nueva publica-
cion dado el alto nivel del trabajo.

Los articulos se enviaran en soporte 6ptico, CD o DVD, a: ESPE-
LEO CLUB ALMERIA, C/ Los Castillos 21, 04009 Almetia, o bien

directamente al correo electrénico info@espeleoteca.com.

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

PUBLISHING RULES

The review “Espeleotemas” published by ESPELEO CLUB ALME-
RIA will accept all papers concerning speleological investigation, if
they present minimum quality conditions required.

The papers can be written in Spanish, English, French or Italian and
they have to include an abstract in English. If the language of the
original paper isn’t Spanish, Redaction Committee will elaborate an
abstract in Spanish and the text will be edited entirely in the original
language.

The papers have to be unpublished, but Redaction Committee can
publish an old paper if this present particular high quality characte-
ristics, after author’s request.

The articles will be sent, by post, in optical support, CD or DVD to:
ESPELEO CLUB ALMERIA, C/Los Castillos 21, 04009 Almetia,
ot by e-mail: info@espeleoteca.com.

The authors have complete responsibility for the ideas contented in
published papers.
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UN ANTES Y
UN DESPUES

JARDIN BOTANICO

Past and Future of the “Jardin Botanico” (Gypsum Karst of Sorbas)

Camacho Adarve, A. / Sociedad Grupo Espeleblogos Granadinos
Gonzalez Rios, M. / Sociedad Grupo Espeledlogos Granadinos
Torres Palenzuela, A. / Espeleo Club Almeria

RESUMEN

Con el presente articulo queremos evidenciar lo que le puede deparar al Karst
en Yeso de Sorbas. La destruccién de zonas como la del Jardin Botanico es un
claro ejemplo de lo que viene pasando en mas de tres décadas de explotaciones
yesiferas. El paraje denominado Jardin Botanico o Las Grajas fue objeto de una
exploracion casi integral durante el XX Campamento Nacional de Espeleologia
celebrado en octubre de 1988. Posteriormente en 1998 se realizaron trabajos de
catalogacion, exploracion y topografia por parte de miembros del Espeleo Club
Almeria y Sociedad de Grupos de Espeledlogos de Granada. Con mas de 47 ca-
vidades topografiadas, algunas de ellas con pozos de -50 m. (en su dia la vertical
mas profunda en yeso del Mundo), con espeleotemas tnicos y desarrollos supe-
riores a los 250 m., el Jardin Botanico esta condenado a su desaparicion total.

ABSTRACT

In this article the authors want to show what could be the future of the Gypsum
Karst of Sorbas. Destruction of areas such as the called “Jardin Botanico™” is a
clear example of what has been happening in the last three decades of gypsum
extraction. That area was the subject of active exploration during XX National
Speleological Camp in October 1988, when documentation, exploration and to-
pography by members of Espeleo Almeria Club (ECA) and Society Speleolo-
gical Groups of Grenada (SGEG) were carried out. More than 47 caves were
mapped, and some spectacular pits (-50 m, at that moment the deepest gypsum
vertical in the world), unique speleothems, and cave developments over 250 m.
Regrettably the Jardin Botanico is sentenced to its total destruction by the qua-

rry.



Karst en
Yesos de

Sector Jardin

Introduccidén

Hace mas de 20 afios que los espeledlogos alme-
rienses temiamos la destruccion del sector llama-
do Jardin Botanico o de Las Grajas del Karst en
Yeso de Sorbas, por la proximidad de este a la
cantera y a su avance imparable. El Espeleo Club
Almerfa realiz6 y organizé distintos actos, articu-
los, denuncias y el XX Campamento Nacional
de Espeleologia, celebrado del 8 al 12 de octubre
de 1988 con el unico fin de proteger la zona. Du-
rante los trabajos desarrollados, sobre todo en el
Campamento Nacional se puso de manifiesto la
gran cantidad de simas y cavernas descubriendo
algunos de los pozos mas grandes del mundo
escavados en yeso. Todos los estudios y denun-
cias no fueron suficientes o fueron ignoradas por
parte de la administracién y autoridades compe-
tentes en el sector, y se concedi6 la licencia de
explotacion a la cantera, en manos de una multi-
nacional britanica. Se inici6 la destruccion de mas
de 70 cavidades y del aporte hidrico que circulaba
por dichas cavidades.

Hoy como antes queremos apelar a la logica de
preservar el Karst en Yeso de Sorbas por sus dis-
tintos valores, que hacen de ¢l una joya reconocida
y admirada a nivel mundial y que las autoridades
pertinentes en nuestra provincia parecen no co-

nocer u olvidar temporalmente. Creemos en un
desarrollo para la comarca a través de un turismo
con distintas ofertas: visitas a cavidades guiadas,
diversos recorridos paisajisticos, zooldgicos, bo-
tanicos, geoldgicos, etc. en definitiva la creacion
de una riqueza sostenible con el entorno. Es sen-
cillamente inaudito e incomprensible que el Para-
je Natural del Karst en Yeso de Sorbas creado en
1989  no cuente con un Plan de Uso y Gestién
18 afios después.

SOS

Existen otras zonas con el mismo peligro que
“El Jardin Botanico” como por ejemplo el Sector
Hueli, la Zona de Cuevadura, el Sector Vifiicas. En
estas zonas y sectores hay cavidades como Siste-
ma Cueva del Agua con mas de 8 Km., Cuevadura
con mas de 4 Km. Qué futuro le aguarda a todo
esto. Por qué no hay una clara y sencilla postura
politica que aporte soluciones. Por qué se crean
espacios naturales y se les abandona practicamen-
te a su suerte. Son preguntas que nos hacemos
con cierta frecuencia todos aquellos que conoce-
mos el Karst en Yeso de Sorbas y trabajamos des-
interesadamente en el conocimiento de éste, que
somos ciudadanos que esperan respuestas claras
que aporten honestidad y compromiso.

Antecedentes

Los primeros datos con que contamos se remon-
tan al 1984 cuando miembros de la Seccion de
Espeleologia del C.A.M. exploran por vez prime-
ra la zona, percatandose de la gran cantidad de
dolinas y simas existentes en la zona.

Fue en 1986 cuando componentes del Espeleo
Club Almeria comprenden el peligro que corre la
zona en cuestion y se comienza una campana de
exploracion y topografia de las cavidades, a la vez
que se conprueba la desenfrenada explotacion
de la cantera limitrofe. Por eso se decide elaborar
una peticion, a la Federaciéon Andaluza y Federa-
cion Espafola de Espeleologia, que tiene como
objetivo realizar un campamento a nivel nacional.
Este se ocupara de llevar a cabo exploraciones y
topografias.

Durante este campamento se hizo el levantamien-
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to topografico de 15 cavidades y se conto6 con la
asistencia de representantes de las federaciones
espafola y andaluza, aragonesa, asturiana, galle-
ga, murciana, valenciana e invitados y asistentes
por libres. Se conté con la colaboracion de 1a Di-
putaciéon Provincial de Almerfa, Departamento
de Geodinamica de la Universidad de Granada y
Agencia del Medio Ambiente (Direcciéon Provin-
cial de Almeria).

Posteriormente y en al afio 1998 durante los me-
ses de enero y febrero se realizaron trabajos de

revision, catalogacion, exploracion y topografia
por parte del Espeleo Club Almeria y Sociedad
Grupo de Espeledlogos de Granada por indica-
cién de la empresa IBERYESO.

El presente articulo expone los trabajos desarro-
llados en el Campamento Nacional de Espeleo-
légica y los de la campana del 98 acometida por
el Espeleo Club Almeria y la Sociedad Grupo de
Espeledlogos Granadinos.

Numero de cavidades (datos aproximados)

600

300

120

300

Cavidades en el Karst en
Yeso de Sorbas

. Cavidades catalogadas

- Cavidades exploradas

2000

. Cavidades topografiadas
- Cavidades destruidas

Cavidades en peligro de
destruccion

Figura 1. Avance de la cantera sobre el Sector Jardin.




RELACION DE CAVIDADES DESTRUIDAS A 20 DE MARZO DEL 2007
N° CUCA Toponimia Desarrollo +-Z
15.266 Sima Imperfecta 59,70 m -42,50 m
15.267 Jardin-41 sin estimar sin estimar
15.268 Jardin-42 sin estimar sin estimar
15.269 Jardin-43 6,00 m -6,00m
15.270 Sima de las Cabras 90,00 m - 15,60 m
15.271 Cueva de la Emocién 213,00 m -57,00
15.272 Cueva de la Emocién
15.273 Cueva de la Emocidén
15.274 Jardin-48 58,00 m -50,00 m
15.275 Jardin-49 5,00 m -4,50 m
15.147 Jardin-50 37,60 m -16,50 m
15.600 Jardin-51 13,00 m -8,30m
15.601 Jardin-52 6,00 m -2,70 m
15.602 Jardin-53 11,00 m -8,00m
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CUCA- 15600 Breve descripcion
Coordenadas UTM: 584658 4109756
ASNM: 420 m. Esta dolina presenta la pared sur reconstruida ar-
Desarrollo: 13 m. tificialmente con un muro de piedra seca. Presen-
Desnivel: -8,3 m. ta una pequefia vertical de unos 2 metros con dos
Sigla antigua: SO-600 aberturas opuestas, muy estrechas pero factibles

de desobstruir.

Foto 1. Dolina de entradal

Planta dolina

*
L}
L]
L)

1 S0-600

0 10 m. M. Gonzalez: A. Torres:; A. Camacho

FEsTatls]




CUCA 15601
Coordenadas UTM:

ASNM:
Desarrollo:
Desnivel:
Sigla antigua:

Sima del Acebuche - CUCA 15602

584685 4109721 Coordenadas UTM: 584679 4109699
425 m. ASNM: 425 m.

6 m. Desarrollo: 11 m.

-2.7 m. Desnivel: -8 m.

SO-601 Sigla antigua: SO-602

Breve descripcién

Esta dolina, de escasa profundidad, presenta una
fractura transversal con un pequefio meandro im-
penetrable, con posibilidades de desobstruccion.

El punto topografico 0, marcado en el plano con
un triangulo, se ha considerado origen de las co-
ordenadas cartesianas de todas las poligonales,
visuales, etc., tanto de extetior como intetior de
todo el trabajo en la zona.

10 m. 19938

S0-601 - SO-602

M. Gonzalez; A. Camacho; A. Torres

Breve descripcion

En esta dolina se ubica un gran acebuche que da
nombre a la cavidad. Presenta un pequefo orifi-
cio impenetrable, facil de desobstruir que da paso
a un pozo estrecho, sondeado en unos 4 metros.

Foto 2. Dolina de entrada.

o,
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Slma del Caracol - CUCA 15276 y CUCA
15147

Coordenadas UTM

15276: 584708 4109671
15147: 584702 4109669
ASNM: 425 m.
Desarrollo: 37.6 m.
Desnivel: -16.5 m.

Siglas antiguas:

15276 SO-276

15147 SO-276-A

Breve descripcion

Esta cavidad presenta dos dolinas de entrada con
un solo orificio cada una. La situada mas al SW
(8O-276-A), da paso a una vertical de unos 11
metros, perforando el paquete de yeso, para salir
por el techo de un corredor, con forma de «artes»
excavado a favor de un estrato de margas.

En el extremo opuesto de esta galerfa un paso
muy estrecho, en contacto con el techo de margas,
permite el acceso al exterior de la boca SO-276.

La continuaciéon en profundidad se localiza bajo
el pozo de entrada, abriéndose un meandro que,
pocos metros mas abajo, se hace impenetrable.

Foto 3. Dolina de entra-
dal W



S0-276-A

SIMA DEL CARACOL

M. Gonzalez; A. Torres; A Camacho
1988
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CUCA 15274
Coordenadas UTM: 584562 4109428
ASNM: 425 m.
Desarrollo: 58 m.
Desnivel: -50 m.
Sigla antigua SO-274

Breve descripcion

Se trata de una pequefa dolina con dos bocas de
acceso, una de 3,5 m. x 2,8 m. y otra de 1,5 m. x
1,1 m.

Por la boca mas amplia accedemos a un especta-
cular pozo excavado en yeso con una profundidad
de 39 metros de vertical absoluta y un diametro de
algo mas de tres metros. Descendidos 21 metros,

Foto 4. Dolina de entradal

en la pared se localiza una pequefia concavidad
con un goteo de agua , que forma un laguito.

En la base del pozo, un estrecho conducto muy
inclinado conecta con una nueva vertical, de unos
8 metros de profundidad y un didmetro de 2 me-
tros, que continda en un nuevo escalén mas estre-
cho que nos deja en la maxima profundidad alcan-
zada. En este punto se abre una pequena galeria
de unos 2 metros de desarrollo con el techo casi
pegando al suelo, al parecer excavada en margas,
totalmente impenetrable.

Esta cavidad fue explorada y topografiada por
miembros de la Sociedad Excursionista de Mala-
ga y Espeleo Club de Almerfa en el afio 1988.




Dolina de emtrada

(1] 10 m.
P e e
-39.2 m.
i
A
A
) SO - 274
G.E.S.DELA S.E.N. - E.C.A.
A

A. Muioz; F. Aguilar; A. Thibault
1988
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CUCA 15275 Breve descripcion
Coordenadas UTM: 584601 4109401
ASNM: 421m. Esta cavidad presenta una gran dolina con 10 ori-
Desarrollo: 5m. ficios de entrada. De todos ellos él que esta situa-
Desnivel: -4.5 m. do mis al sur y ocupado por una espesa higuera,
Sigla antigua: SO-275 es el tnico que permite el acceso al interior de la

fractura, pudiendose descender tan solo algo mas
de cuatro metros.

Todas las bocas se localizan en un paquete de

yeso.

Planta Dolina

0 10 m.

™ ™ s ™ e SO -275

M. Gonzalez: A. Camacho: A. Torres
1998
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CUEVA DE LA EMOCION - CUCA 15271

- 15272y 15273

Coordenadas UTM:
15271:

15272:

15273:

ASNM:

Desarrollo:
Desnivel:

Siglas antiguas:
15271
15272
15273

584542 4109290
584543 4109320
584569 4109339
420 m.
213 m.
-57 m.

SO-271
SO-272
SO-273

Breve descripcién

Este pequefio complejo esta formado por un
conjunto de galerias y pozos que conectan con el
exterior por dos dolinas mientras que una tercera
dolina, la SO-273, esta totalmente obstruida.

La boca de la SO-272, formada por cuatro ori-
ficios de entrada, da paso a una serie de peque-
fias verticales que conectan con un meandro de
paredes estrechas que poco a poco van ganando
en amplitud, hasta conectar con un amplio corre-
dor, excavado en margas, al que se accede por la

DOLINAS DE ENTRADA
DEL COMPLEJO
CUEVA DE LA EMOCION
S0-271 - S0-272 - SO-273

M. Gonzalez; A. Torres; A. Camacho

1998

Foto 5. Formaciones en la

©ibasedela1527. N2
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boca de la dolina SO-271 (entrada habitual a la
cavidad). El corredor en cuestion se cortard en un
gran ensanchamiento con las paredes en forma
de embudo y el fondo ocupado por un pozo, por
el que se pierde un pequeno riachuelo (en época
de lluvias). En este punto es de destacar una gran
cornisa con el techo cubierto de bellas formacio-
nes (foto 5).

El fondo del pozo, interrumpido por bloques,
conecta con un meandro que progresivamente se
hace impenetrable.

De vuelta a la cabecera del pozo, una nueva ga-
leria parte en direccion Este, que concluye bajo
la dolina de la SO-273; este paso destaca por sus
concreciones.

o ‘).‘:!r:_‘}

3

CUEVA I

J. Castan

-
e

-
ATy

5 <

ALZADO



Foto 7. Entrada a la cabecera de la sima.

JE LA EMOCION

os;J. Escudero - 1988

DESARROLLADO
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S0-273

Impenetrable




CUEVA DE LA EMOCION

J. Castanos;J. Escudero - 1988
M. Gonzalez; A. Camacho; A. Torres -1998
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Sima de las Cabras - CUCA 15270

Coordenadas UTM: 584618 4109290
ASNM: 415 m.
Desarrollo: 90 m.

Desnivel: -15.6 m.

Sigla antigua: SO-270

Breve descripcién

Esta cavidad presenta cinco orificios de entrada,
de los cuales tan solo tres de ellos son penetra-
bles, conectando directamente con el piso inferior
a través de un paquete de yeso.

La abertura situada mas al sur alberga en su inte-

Bocas de
entrada

! i ”;
tJ..rlll:F |,J -

el
Ty it
[N

i:‘_i

rior una higuera. Descendidos los 8 metros que
le separa de la superficie, se abre una galeria, ex-
cavada en margas, con abundantes formaciones y
pendants en los techos.

Un pequeno aporte de agua temporal, surge a tra-
vés de un meandro impenetrable, para recorrer la
galerfa transversalmente, confluyendo su curso en
una pequefia sima excavada en un nuevo paque-
te de yeso. Al fondo de esta sima el conducto se
hace impenetrable.

En la galerfa principal se localizan abundantes
restos Oseos de animales.

SIMA DE LAS CABRAS

M. Gonzalez; A. Camacho; A. Torres

1998



Sima Imperfecta - CUCA 15266

Coordenadas UTM: 584667 4109332
ASNM: 415 m.
Desarrollo: 89.7 m.
Desnivel: -42.5 m.

Sigla antigua: SO-266

Breve descripcion

Esta cavidad presenta una dolina con tres orificios
de entrada, que se conectan entre si pocos metros
mas abajo. Un pozo de unos 9 metros, excavados
en yeso, conecta por el techo con un grueso pa-

pozo de unos 28 metros, nuevamente excavado
en yeso.

Descendidos unos 6 m. se bifurca la vertical en
dos pozos: uno de ellos conecta directamente con
el fondo de la sima y otro, el mas pequefio, lleva
a través de unos pasos muy estrechos a conectar
con una gatera que sale de la pared del gran pozo,
descendidos unos 18 m.

En el fondo de la sima un pequeno resalte lleva
a la boca de una nueva vertical muy estrecha, de
unos 5 m., donde se termina la cavidad.

quete de margas desarrollindose una sala casi cir-
cular en cuyo extremo occidental se abre un gran

Foto 9.Pozo de entradaala
cavidad. W

, Dolina de entrada

QE
SIMA IMPERFECTA S0O-266

G.ES.DELASEM.-E.C.A.-1988
M. Gonzidlez; A. Torres; A. Camacho -1998 -
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CUCA 15267 Desarrollo: (Sin estimar)
Coordenadas UTM: 584642 4109333 Desnivel: (Sin estimar)
ASNM: 416 Sigla antigua: SO-268
Desarrollo: (Sin estimar)
Desnivel: (Sin estimar) Breve descripcion
Sigla antigua: SO-267
Pequena dolina con cinco aberturas sin ontinua-
Breve descripcion cién penetrable.

Esta cavidad presenta un solo orificio de entradg, CUCA 15269
actualmente ocupado completamente por una hi-

guera muy espesa, lo que impide su exploracion. Coordenadas UTM: 584619 4109320
ASNM: 417

En los archivos del Espeleo Club Almeria, figura Desarrollo: 6 m.

un croquis sin valor topografico realizado en el Desnivel _ -6 m.

afio 1988, en el que se puede apreciar que la boca Sigla antigua: SO-269

de acceso da paso por el techo al interior de una
corta galeria excavada en margas y sin continua- Breve descripcion
cion.
Dolina con dos aberturas, de las que tan solo una
CUCA 15268 de ellas es penetrable por seis metros, a través de
un estrecho conducto.
Coordenadas UTM: 584627 4109325
ASNM: 416
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CATSORBAS

CATALOGO GENERAL DE CAVIDADES DEL
KARST EN YESO DE SORBAS

CATSORBAS. General Cave Catalogue of the Gypsum Karst of
Sorbas

Thibault, A. M. / Director del CatSORBAS
Gutiérrez Labouret, M. / Responsable de la parte informatica

RESUMEN

El CatSORBAS es una base de datos que inventarfa los fenémenos geoldgi-
cos del Karst en Yeso de Sorbas. Los datos contenidos en ¢l son de diversos
tipos: siglas, UTMs de cuevas y simas, fotografias aéreas, de satélite, de campo,
de espeleotemas, videos, planos de situacion georeferenciados, topografias, etc.
Ademas, se ha realizado un siglado sistematico de las entradas a cavidades y se
ha colocado en cada boca una placa con el Cédigo Unico del Catalogo Andaluz
(CUCA).

ABSTRACT

The CatSORBAS is a database of geological phenomena of the Gypsum Karst
of Sorbas. Data are of different types: cave acronyms, UTMs coordinates of
caves and sinkholes, aerial photographs, satellite images, speleothems, videos,
all of them georeferenced on a topography base. In addition, normalized plates
have been placed in the entrances to each cave using the Single Code Catalogue
of Andalusia normative (CUCA).
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Datos histoéricos

E s paﬁ a Durante sus veintiin afos de existencia el Es-

peleo Club Almerfa ha trabajado en el inventa-
rio de cavidades existentes en el Karst en Yeso

de Sorbas. Se entendia que para lograr proteger
eficientemente el karst era necesario recoger da-
- tos objetivos, que demostraran la importancia
Anda Almeria jetivos, q P y

singularidad de este pequefio enclave. Por ello, a

lo largo del tiempo, fueron tomando forma dife-
rentes catalogos que han desembocado en lo que
ahora ya tenemos:

1985  Avance del catalogo ECA

1988  Catalogo ECA-AMA
1992 Revision del catalogo anterior
2005 CatSORBAS

»
Hemos de reconocer que este trabajo no hubiera
sido posible sin la existencia de los datos recogi-
dos por el gran numero de espeledlogos que nos
> han precedido.

Descripcion general del CatSORBAS

Karst e El CatSORBAS se integra en el CatFAE (Cata-
Yesos d rb logo General de Cavidades A/ndaluzas.), siendo
una parte fundamental del catalogo regional por
la alta densidad de cavidades localizadas en el tét-

Figura 1. En verde: limite del Paraje Natural y en Figura 2. Zonas pertenecientes al Sector Vifi-
naranja: limite del afloramiento de yeso. R Gasy YR

ras
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mino municipal de Sorbas. Sirva como ejemplo la
gran dolina de la Cueva del Agua: en ella se sitian
mas de 336 simas, siendo ademas el sistema sub-
terraneo mas grande de Andalucfa, con mas de
8,6 km.

Los motivos que nos llevaron a iniciar este catalo-
go iban encaminados a alcanzar varios objetivos.
El principal, dar a conocer el Karst en Yeso de
Sorbas para que sirva de argumento en su defensa
y proteccion. Asi pues, esperamos que este traba-
jo suponga un impulso para la creaciéon del PRI-
MER PARQUE NATURAL SUBTERRANEO
DE EUROPA. Esto no es una utopia, existen so-
brados argumentos que apoyan la idea, tal como
el Profesor José Marfa Calaforra Chordi, expuso
durante las I Jornadas de Geodiversidad que se
celebraron en Almeria en 2004.

El CatSorbas es ya una herramienta fundamental
para los cientificos que realizan estudios en la zona
y para las exploraciones de los espeledlogos.

Foto 1. Se han tomado fotografias y videos de si-

tuacién de las entradas a cavidades inventariadas

(Foto. ECA). ﬁt

Resumen del trabajo realizado

Los archivos del Espeleo Club Almeria, disponfan
de un volumen importante de informaciéon que
hubo de ordenarse, asi se determiné que parte del
trabajo estaba ya hecho y cuales eran las impreci-
siones y omisiones mas notables. Simultineamen-
te se fueron definiendo aspectos técnicos, como
el modelo de datos, y las herramientas informati-
cas a emplear. Se llegd a la conclusion de que iba
a ser imprescindible el empleo de programas in-
formaticos de ultima generacion, a partir de aqui
comenzo6 una larga fase de formacion y de experi-
mentacion con distintos Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).

Las primeras salidas de campo sirvieron para re-
conocer el terreno y para vislumbrar la amplitud
del proyecto. En esta fase resultaron muy utiles
las fotografias aéreas en las que podfan obser-
varse algunas de las mayores dolinas. Debido a la
gran densidad de cavidades presente en el Karst
en Yeso de Sorbas hubo que planificar cuidado-
samente las excursiones sobre el terreno con idea
de optimizar los esfuerzos. Ensayamos con dife-
rentes maneras de dividir la superficie del karst en
parcelas de trabajo, y el resultado final fueron 10
Sectores, subdivididos a su vez en un total de 31
Zonas.

Sistematicamente se prospectaron gran parte de
las zonas. Tomandose, en cada marcha, los datos
de las cavidades y siglando las entradas con placas
metalicas. En una jornada se podian inventariar
entre 15 y 30 cavidades dependiendo de la zona,
de su orografia y densidad en simas y cuevas. El
inventario se hacia de forma exhaustiva; tomando-
se datos tanto de las dolinas mas espectadulares
como de los simples sumideros. Posteriormente
comprobamos que, observando el alineamiento
de estos accidentes geoldgicos, pueden intuirse
galerfas subterraneas.

Los datos recogidos sobre el terreno, se fueron
traspasando a una Base de Datos informatica,
formando parte ésta de un SIG, permitiendo asf
visualizar la situacion de las cavidades sobre pla-
nos.

Gracias a este sistema, podemos acceder a un sin-
fin de datos tan solo con ‘clicar’ sobre la entrada



de una cueva. De este modo podemos conocer
su localizacion exacta, topografia, fotografias, vi-
deos, fauna, y las memorias de actividades realiza-
das por los espeledlogos del ECA.

La ultima parte del trabajo consistié en crear una
completa documentacion escrita y elaborar un
DVD interactivo que explicara con detalle el re-
sultado de cinco afios de trabajo. Este DVD ha
sido enviado a todos los clubes de espeleologia de
la provincia de Almeria, Junta de Andalucfa, Fe-
deraciones Andaluza y Espafola de Espeleologia,
grupos ecologistas y otras entidades o personas a
quienes pensamos puede interesar.

Base de Datos

Se ha desarrollado con un Sistema Gestor de Ba-
ses de Datos que permite manejar bases de da-
tos relacionales, esto es, varias tablas relacionadas
entre si. Ademas, permite operar sobre los datos
realizando consultas, informes o formularios, lo
que hace que de ella se pueda extraer informacion.
El sistema elegido permite trabajar con datos de
todo tipo, no solamente textos sino también ima-
genes, videos, hipervinculos, etc.

;J..". . : i:‘ i
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Foto 2. Sorprendente forma exokarstica actualmente destruida por la accién de la Cantera del

(Foto. ECA).

Aportacién de datos de campo ala BD

Las salidas de campo a lo largo de estos cinco afos
han sido muy numerosas, en ellas han participado
gran numero de espeledlogos y amigos que, oca-
sionalmente, nos acompafiaban. Durante esas jor-
nadas se fueron recabando datos para integrarlos
en la Base de Datos. Durante las prospecciones
recababamos la siguiente informacion:

* Coordenadas UTM

* Croquis de las dolinas

* Fotografias de espeleotemas

* Videos y fotografias de situacion.

Resulté imprescindible marcar todas las entradas
de cada cavidad con un nimero identificativo. Por
ello, simultineamente a la toma de datos, se co-
locaron placas metalicas inalterables. Toda placa
identificativa lleva gravado un nimero que repre-
senta de forma unica a cada entrada.

Dada la gran densidad de cavidades, dolinas y si-
mas este era el unico modo para no confundirse.

En las salidas intervenfan normalmente entre 3 y
6 personas organizadas en 1 o 2 grupos de traba-
jo. Al frente de los grupos siempre estuvo el coor-
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dinador del CatSORBAS, con la tarea de repartir
las zonas de trabajo de forma eficiente y orde-
nada. El coordinador debia conocer la evolucion
exacta de los trabajos y moverse con naturalidad
por todo el karst.

Debido a que desde hace mas de treinta afos,
diferentes grupos de espeléologos han venido
trabajando en este karst y cada uno, ademas de
bautizar las cuevas con un nombre distinto, fue
colocando numeros o siglas en sus entradas (unas
veces se pintaban directamente sobre la roca,
otras se siglaba con chapas), se ha generado una
multiplicidad de datos imposible de mantener,
imponiendose la necesidad de renumerar todas
las entradas. El nimero que se ha elegido es el
conocido como CUCA, Cédigo Unico del Caté-
logo Andaluz. Este nimero es la clave principal
del Catalogo General de Cavidades Andaluzas
(CatFAE) en el que se integra el CatSORBAS. El
Karst en Yeso de Sorbas tiene reservados los nu-
meros que van desde el 15.000 hasta el 17.999,
asi como el nimero 10000 que corresponde a la
entrada principal de la Cueva del Agua.

En este punto conviene decir que, en ningun
caso, se retiraron las viejas siglas y que todas ellas
también forman parte de la informacion recogida
en la base de datos del Espeleo-Club Almeria. La
ayuda recibida por algunos veteranos espeledlo-
gos ha sido muy util para recuperar muchas de las
viejas siglas.

Sistema de Informacidén Geografica

En vista del gran numero de cavidades que, hasta
la fecha se han inventariado, se hizo imprescin-
dible recurrir a una herramienta SIG para poder
representar sus coordenadas. La nueva visién que
aportan estas herramientas sobre los datos alma-
cenados es de gran utilidad. Asi, por ejemplo, un
espeledlogo puede deducir facilmente que cuevas
son las mas interesantes para explorar cuando se
observan claros alineamientos de entradas a cavi-
dades. En este sentido hemos asignado un nume-
ro que representa la prioridad de una entrada aun
no explorada. Los criterios en los que nos hemos
basado han sido resultado de sondeos que miden
la profundidad de las simas, o de observaciones

CatSORBAS.v10:

Proyecto pilote d_e} Cat.

. Introduccion

. SIG

. Base de Datos
. Fotografias

. Geomorfologia

. Topografia

Espeleo Club At

Foto 3. Primera version del
CatSORBAS entregada a la
Consejeria de Medio Am-
biente de la Junta de Andalu-
cfa (Foto. ECA). b



por alineamientos y proximidad a cavidades im-
portantes.

Es interesante para los gedlogos, ya que pueden
aprovechar este trabajo para comprender mejor
el funcionamiento hidrogeoldgico del karst. Una
mas se refiere al control del avance de las canteras
que extraen yeso en el karst; ahora ya es posible
anticipar cuales son las cavidades que se encuen-
tran en peligro de desaparecer. Todo esto no seria
posible si no se hubiera creado un SIG. El sistema
dispone de una versiéon 2D y otra 3D.

Modelo 2d

En su version 2D, el sistema permite visualizar in-
formaciones organizadas a modo de capas. Estas
son algunas de ellas:

* Cavidades.

* Limite del afloramiento yesifero.

e Limite del Paraje Natural del Karst en Yeso
de Sorbas.

* Canteras de explotacién a cielo abierto.

* Fotografias de entradas a cuevas y simas.

*Videos de localizaciéon de entradas a cuevas

Foto 4. Toma de datos con GPS vy siglado de una
cavidad en el Sector Hueli (Foto. ECA). ﬁ:

y simas.

* Accesos para vehiculos a zonas de explora-
cion.

* Topografias de cavidades.

* Bioespeleologia (murciélagos e insectos ca-
vernicolas).

* Fotografias de aspectos karsticos, exokarsti-
cos y espeleotemas.

*Memorias de actividades de los espeledlo-
gos.

* Posibles lugares para pernoctar, etc.

Ademas hemos creado toda una serie de cobertu-
ras vectoriales que representan los sectores y sus
subdivisiones en zonas. El SIG incluye también
una colecciéon de mapas en distintos formatos y
tamafos que resultan de gran utilidad para afron-
tar nuevas exploraciones en el Karst en Yeso de

Sotbas.

Modelo 3d

La otra, es la variante 3D. En ésta se han inte-
grado imagenes georeferenciadas, cedidas por la
Junta de Andalucia, que se han puesto en relieve
gracias a un modelo Raster del terreno. Sobre este
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modelo se han montado las coberturas antetior-
mente citadas. El mapa tridimensional nos per-
mite realizar divertidos vuelos interactivos sobre
el karst con un importante nivel de realismo. La
reconstruccion 3D del terreno permite observar
accidentes geoldgicos como barrancos, colinas,
vertientes y el espectacular cantil que asoma al Rio
de Aguas. Pero lo que mas destaca son, desgracia-

damente, las tres importantes heridas producidas
por las canteras que asedian al kart.

El futuro

Todavia hoy seguimos trabajando, semana tras se-
mana, aportando nuevos datos y documentos al
catalogo. Esperamos completar el inventario de
todo el Paraje Natural en los proximos anos. Sera

entonces cuando haya que profundizar en el estu-
dio a fondo del interior del karst.

Falta comprobar si todo este esfuerzo podra con-
tribuir a mejorar la gestion ambiental del Paraje
Natural. Confiamos en que este trabajo sirva para
poner en valor al Karst en Yeso de Sorbas y que
con ello la toma de decisiones politicas que le
afectan vayan mads orientadas a la conservacion y
al uso sostenible de los recursos.

- Figura 3. Vista tridimen-
sional del Karst en Yeso de
Sorbas. e
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SISTEMA RUIDOS-KAS

HISTORIA DE UNA EXPLORACION EN
EL KARST EN YESO DE SORBAS

About an Exploration in the Gypsum Karst of Sorbas

Thibault, A. M. / Espeleo Club Almeria
Gutiérrez Labouret, M. / Espeleo Club Almeria

RESUMEN

Se describe el Sistema Ruidos-KAS y se hace un recorrido por la historia de
las exploraciones que se remontan a los afios 70. Se hace una exposicion de las
ultimas campafias de trabajo, que desde el afio 1995 viene realizando el Espeleo
Club Almerfa y que han dado interesantes resultados: nuevos descubrimientos,
topografias y la instalacién de una parte del Sistema como Cueva Escuela.

La exploracion de este gran sistema aun no ha terminado. Quedan ain algunas
vias de exploracion totalmente abiertas y existen muchas posibilidades de comu-
nicar con el Sistema de Los Sifones.

ABSTRACT

In this paper “Ruido-Kas” System is described; also, a journey through explora-
tions’ history from 70th years is reported. Since 1995, the “Espeleo Club Alme-
ria” has been studied and explorated; in the article last Work Camping, and his
results, which are very remarkable, are explained: new discovering, topography
and the installation of a part of the System like “School Cave”.

The exploration of this big system is not finished yet. In fact, some unknown
parts remain and there are many possibilities to take in a communication to “Los
Sifones” System.



Localizacién

Ia zona se encuentra enclavada en uno de los
sectores mas al Norte del Paraje Natural del Karst
en Yeso de Sorbas, situada en una gran depresion
endorreica de alrededor de 1,5 Km2, donde se
aloja el mayor complejo karstico en yeso de Espa-
fia: el Sistema de la Cueva del Agua, con mas de
8,6 Km de desarrollo.

Desde el ano 2000 el Espeleo-Club Almerfa esta
realizando un trabajo de catalogaciéon de cavida-

des. Por motivos organizativos se ha dividido el
Karst en Yesos en sectores y éstos, a su vez, en zo-
nas. I.a Zona de Las Avellanas se situa en el Sector
del Tesoro Norte. En ella se encuentran impor-
tantes sistemas, tanto por su recorrido, como por
su profundidad. Uno de los mas importantes es
el de las KAS. Hasta el momento las KAS tienen
dos entradas: K4(15153) y K5 (15154). En las al-
timas exploraciones se ha comprobado que existe
una gran posibilidad de comunicar el sistema con
otros.

Espana

Anda
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Descripcion del sistema

El sistema tiene, entrando por las KAS, dos ac-
cesos conocidos. Estas son la K4, cuyo Cédigo
Unico del Catalogo Andaluz es el 15153, y la K5,
o también 15154,

Si entramos al sistema por la K4 lo hacemos su-
perando una dolina de hundimiento con ayuda de
una higuera. Esto nos da paso a una amplia sala
muy iluminada por varias oquedades en su techo
y varios pasos estrechos hacia el interior de la ca-
vidad. Entrando por uno de estos pasos estrechos
llegamos a una galerfa estrangulada por un peque-
flo laminador, dejamos atras la Sala Colgada y el
Paso de la Oreja hasta llegar a una sala donde otro
laminador nos lleva a una gran galerfa. Remontan-
do esta galeria llegamos a la dolina de la K5. En
vez de salir al exterior podemos tomar un destre-
pe que nos deja en una repisa.

Foto 1. En 1998 se conectan la K4 y la K5 (Foto. ECA).

Llegados a este punto encontramos la primera di-
ficultad de la cueva; se hace necesario instalar un
pequefio pasamanos y una cuerda. De este modo
podemos superar cuatro metros de desnivel que,
en caso de lluvias, pueden ser muy resbaladizos.
Con este fin se instalaron tres anclajes quimicos.
En este paso necesitamos una cuerda de seis me-
tros y tres mosquetones.

A partir de alli, tras un paso estrecho, llegamos a
la dificultad mas importante de la cavidad. Exis-
ten dos alternativas. La primera se encuentra a
nuestra izquierda. Por ella se suceden un destrepe
y dos pozos. El destrepe tiene tan sé6lo dos me-
tros y esta equipado con tres anclajes quimicos. El
primero de los pozos tiene un desnivel de cuatro
metros y cuenta con cuatro anclajes quimicos. El
siguiente y ultimo pozo, con doce metros de des-
nivel, esta equipado con dos anclajes quimicos.
Una tnica cuerda de cuarenta metros y un total
de nueve mosquetones son necesarios para supe-

e



rar estos desniveles.

La otra alternativa se encuentra a la derecha de la
anterior. Superando un corto pasamanos de cuer-
da se llega a la cabecera de un pozo de quince
metros. Existen un total de ocho anclajes quimi-
cos con posibilidad de instalar doble cuerda. Una
cuerda de veinticinco metros y seis mosquetones
son necesarios. Para instalar una cuerda doble ne-
cesitaremos otra de veinte metros y dos mosque-
tones mas.

Unos quince metros mas abajo hay una impor-
tante repisa donde pueden verse unos cristales en
yesos bastante grandes. En ella hay otro anclaje
que sirve de fraccionamiento para bajar otros tres
metros mas.

Desde aqui se abre una galerfa alta, de seccion
triangular y meandriforme en la parte mas baja.
Por ese meandro se circula bastantes metros su-

Foto 2. Laminador de conexién entre K4 y K5 (Foto. ECA).

perando pequefios resaltes sin dificultad. Uno de
ellos fue equipado, con dos anclajes quimicos,
para salvar tres metros de desnivel. Aqui son ne-
cesarios tres mosquetones y una cuerda de nueve
metros. Mas adelante cruzaremos con una fractu-
ra perpendicular donde se inicia un estrecho paso
descendente que dejaremos a un lado.

El meandro acaba con una sucesiéon de dos pe-
quefios pozos. El primero, al que hay que aproxi-
marse con un pasamanos de cuerda, tiene cuatro
metros y medio. Antes de llegar a su base existe la
posibilidad de acceder a la Galerfa del Caracol a
través de una ventana colgada en mitad del pozo.
Sin embargo, si seguimos bajando llegaremos a
una repisa donde empieza el segundo pozo de
seis metros. Con una cuerda de veinte metros y
siete mosquetones podemos instalar el pasama-
nos y los dos pozos.

En la base del pozo encontramos una colada de

-
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calcita conocida como la Catedral que, con doce
metros de altura, es la mas grande conocida en el
Karst en Yeso de Sorbas. Remontando por ella
existen zonas aun por explorar con posibles co-
nexiones a otros sistemas.

Si anteriormente hemos tomado la Galerfa del
Caracol, tras superar un corto destrepe, habre-
mos llegado a un nivel de margas que tras unos
bloques conecta con la Catedral.

Desde aqui es facil seguir el curso del agua por
una galerfa que nos lleva hasta un paso estrecho
conocido como Conexion Stargate. Se trata de un
estrecho laminador no apto para cualquiera y que,
una vez superado, conecta con la zona de los Rui-

dos.

Répidamente encontramos un curso de agua que
se sifona en ambas direcciones. Remontando un

Ea

destrepe alcanzamos una galerfa. En su margen
derecho pueden verse varios sumideros, algunos
de los cuales fueron desobstruidos comproban-
do que conectan entre si. Siguiendo por la galeria
principal unos doscientos metros llegamos a una
interseccion. Tomando a la izquierda ascendere-
mos hacia los niveles superiores y continuando
por la galeria principal, a la derecha, llegamos tras
unos ciento cincuenta metros a un sifén que no
ha sido explorado. En esta misma galerfa también
hay un paso descendente que nos lleva a otro si-
tén igualmente inexplorado.

Volviendo atras hasta la intersecciéon podemos re-
montar primero, por una estrecha galeria y luego
por un gran laminador socavado por varios mean-
dros, hasta llegar a la base de un pozo de quince
metros. Hs necesario haberlo instalado previa-
mente con una cuerda de veinticinco metros y
tres mosquetones. Una vez arriba llegamos a una
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Foto 4. Desobstruccién de la Conexion Star Gates (Foto. ECA

galerfa por la que tendremos que circular. Por el
centro va un meandro encajonado que cruzare-
mos varias veces evitandolo. Asi alcanzaremos el
final de nuestro trayecto saliendo por el acceso
principal de los Ruidos, cuyo Cédigo Unico del
Catalogo Andaluz es el 15200.

Un poco de historia

Los inicios de las exploraciones en la Zona de las
Avellanas se remontan a los afios 70. Por aque-
llos entonces un grupo Catalan hizo las primeras
prospecciones y exploraciones en la zona. Este
Club era la Seccié d’Investigacions Subterranies

(SIS).

En la Semana Santa de 1976 el SIS hace prospec-
cion de la zona e inventaria las cueva K1, K2, K3,
K4 y K5. Un afio mas tarde, también durante la
Semana Santa, realizan exploraciones y topogra-

fias de la K1, K2 y K3. Ademas la K4 fue explora-
da parcialmente sin llegar a ser topografiada.

En la década de los 80 aparece un nuevo club en
escena. El Groupe d’Explorations Spéléologique
(GRES77) de Mée Sur Seine, Francia. Este grupo
hizo muchos trabajos en el Karst en Yeso de Sor-
bas pero solamente realizé un pequefio inventario
de cavidades en la Zona de las Avellanas, sin ex-
plorar ni topografiar.

Enla década de los 90 retoman los trabajos los es-
peledlogos del Espeleo Club Almerfa. Durante las
exploraciones llevadas a cabo a partir de 1998 se
consiguen conectar las simas K4 y K5 surgiendo
asf el sistema de las KAS.

Campafas de trabajo

Hacia el afio 1995, el Espeleo Club Almerfa, se
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encontraba topografiando el sistema de los APAS.
Fruto de estos trabajos se empez6 a especular so-
bre la posible existencia de un gran colector que
recogiera aguas en la parte norte del karst y la lle-
vara hasta los APAS. As{ fue como poco a poco
se fueron explorando simas y cuevas que pare-
cfan estar relacionadas con el hipotético colector.
Algunas de las exploradas fueron la Cueva de la
Mora, la Sima del Ciervo, La Sima EX.

Siguiendo la pista del colector, en el ano 1997,
Alain Thibault (el responsable de catalogo del
Espeleo Club Almeria), rescata del archivo unas
memorias escritas por espeledlogos del Groupe
d’Explorations Spéléologiques (GRES77) de Mée
Sur Seine, Francia. En ellas se describe un peque-
fio inventario de cavidades sigladas con la letra K
(K1, K2, etc). Todas estas cavidades localizadas
en la zona de las Avellanas al norte del karst, jus-
to donde podria estar la zona de abastecimien-
to principal del citado gran colector. En dichas
memorias se describfan algunas de las cavidades.
Unas de las cosas que mas llamaba la atencién era
la mencién de la existencia de una importante co-
lada estalagmitica en calcita. Algo asi, en un karst
en yeso como el de Sorbas no deja de ser sorpren-
dente. Algunos rumores apuntaban a su existen-
cia pero hasta el momento no tenfamos ninguna
evidencia clara.

Desde ese momento se comenzé una labor de in-
vestigacion con el fin de localizar y explorar esas

cavidades. En las primeras prospecciones sobre
el terreno se reconocieron muchas bocas como
las posiblemente mencionadas por el GRESS77.
Poco a poco, Alain, fue desenredando la madeja y
localizando las primeras bocas, comenzando en-
tonces a dirigir las primeras exploraciones.




Exploracién

En el 1998 se bajaron las primeras bocas. Muy
pronto se conectaron la K4 y la K5. Ese mismo
afio se llegd hasta la colada. Afios mas tarde, su-
pimos que era conocida como la Catedral. Em-
pleando técnicas de escalada se logré remontar y
se localizaron incégnitas que aun hoy en dia no
han sido totalmente exploradas.

Topografia

En enero del afio 2000 comienza la topografia del
sistema IKKAS con ayuda de una subvencién con-
cedida por la Junta de Andalucia a tal efecto. Ter-
minada la topografia empieza un largo paréntesis
de cuatro afios. Durante ese tiempo el Espeleo
Club Almeria centré todos sun esfuerzos en la
realizacion del CatSORBAS, catalogo general de
cavidades del Karst en Yeso de Sorbas. Concluido
el trabajo, y con nuevos datos sobre la zona de las
Avellanas, se volvi6 a retomar la exploracion.

Conexion de los Ruidos y las KAS

En el 2004, durante una visita a la cueva, se des-
cubre que, donde ahora esta la Conexién Starga-
te, el agua ha abierto un pequefio sumidero del
diametro de un pufio por el que circula una gran
cantidad de aire. Se decide comenzar una lenta
tarea de desobstruccion que no parece tener fin.
Simultaneamente se comienzan a explorar simas
proximas en vistas a conectar con las KAS a tra-
vés de la Conexidn Stargate.

Ese mismo afo se acomete la instalacion de la
cavidad con anclajes quimicos permanentes con
idea de hacer de las KAS una Cueva Escuela. Este
proyecto también fue apoyado por la Junta de An-
dalucia.

En el afio 2005 se explora el sistema de los Ruidos

Foto 6. Abril 2006, campamento de trabajo en la
zona de las Avellanas (Foto. ECA). ti:
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llegando hasta el sifén principal y descubriendo
una galerfa descendente por la que se llega a otro
sifon mas pequefio. Durante otra exploracion a
los Ruidos se localizé una galerfa que nos llevo
hasta el curso de agua y hasta una pequefa galeria
obstruida con margas. Tras varios intentos se lo-
gr6 conectar inesperadamente con las KAS. Fue
una sorpresa ya que nos parecia imposible que los
Ruidos y las KAS pudieran conectar en ese punto
debido a que tenfamos la topografia de los Ruidos
mal orientada. Nos cost6 entender lo que habia
pasado y por ese motivo quedé el nombre de Co-
nexion Stargate en alusion a la pelicula de ciencia
ficcion homoénima donde se habla de una puerta
espacio-temporal.

En abril del afio 2006, durante un campamento de
trabajo en el Karst, se completo la primera trave-
sia del sistema Ruidos-KAS.

Cueva Escuela

Las cuevas deben ser equipadas con diferentes
sistemas que permitan la progresion del espeled-
logo. Estos equipamientos han de garantizar la
seguridad de las personas que se adentran para
explorar.

En las cuevas en yeso se han venido instalando
tradicionalmente unos tipos de anclajes conoci-
dos como clavijas. Las clavijas estin hechas en
diferentes aleaciones que contienen un alto grado
de hierro y tienen el inconveniente de que, con el
paso de los afos, terminan por oxidarse llegando
a quedar totalmente inservibles. Cuando un ancla-
je se oxida deja de ser seguro y se hace necesario
volver a reequipar la cueva. Por ello es facil obser-
var restos de antiguos anclajes en las cuevas que
se conocen desde hace tiempo.

Cuando las cavidades van a ser visitadas con mu-
cha asiduidad es conveniente equiparlas con ma-
teriales mucho mas resistentes a la oxidacion. Es
por ello que se emplean, cada vez mas, los an-
clajes conocidos como quimicos. Dichos anclajes
estan hechos con acero inoxidable y se fijan a la
roca mediante orificios rellenados de pegamentos
quimicos bicomponentes.

El uso de estos sistemas tiene la gran ventaja de



ser mucho mas duraderos y seguros, aunque tam-
bién tienen inconvenientes. El primero es su pre-
cio elevado; muchos clubes de espeleologia mo-
destos no pueden sufragar los costes que supone
instalar una cueva al completo. Otro es que los pe-
gamentos bicomponentes tardan bastante tiempo
en secar. En cuevas con mucha humedad pueden
tardar varios dias. Por este motivo no es posible
descolgarse de estos anclajes justo después de ha-
berlos colocado, de modo que se hace obligato-
ria una instalacion paralela y temporal hecha con
clavijas. Cuando ha pasado el tiempo suficiente
se puede retirar la instalaciéon temporal quedando
unicamente la instalacién con quimicos. Todo el
material empleado en la instalacién temporal se
ira reciclando para la instalaciéon de otras simas
del Sector de las Avellanas.

El trabajo que hemos realizado en el Sistema de
las Ruidos-KAS ha consistido en montar una
instalacion permanente de anclajes inoxidables
fijados con materiales quimicos que permiten al
espeledlogo descender hasta su cota mas baja su-
perando diversos obstaculos. Una vez terminado
el trabajo, la cavidad ha quedado preparada para
que los espeledlogos puedan realizar sus entrena-
mientos y cursos de formacion. Se ha notificado a
la Federacion Andaluza de Espeleologia que exis-
te en Almerfa la primera Cueva Escuela donde,
la Escuela Andaluza de Espeleologia, podra llevar
acabo actividades de formacion.

Actualmente

Los trabajos continuan en varios frentes. Dentro
del Sistema Ruidos-KAS sigue pendiente, por un
lado, la exploraciéon de la parte alta de la colada
de la Catedral. Por otro lado los varios sifones
existentes en el sistema pueden ser la clave para
conectar con otras cavidades proximas. Ademas
existen varios pasos estrechos que podrian des-
obstruirse con ciertas posibilidades de éxito.

En la zona de las Avellanas quedan por explorar
un gran numero de cavidades que podtian apor-
tar nuevas sorpresas. En la zona mas al norte de
las Avellanas ya se han explorado y topografiado
bastantes, hasta la fecha se han logrado dos im-
portantes conexiones y no esta descartada la posi-
bilidad de enlazar con el Sistema de Los Sifones.

Foto 8. Alain Thibault, dirige
las exploraciones en la zona de

las Avellanas (Foto. ECA). {ﬁ&
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CUrvA DE “LA MONEA’

ALHABIA Y TERQUE, ALMER{A

“La Monea “ Cave, Alhabia and Terque, Almeria

Torres Palenzuela, A. / Espeleo Club Almeria

RESUMEN

En el presente trabajo se describe la Cueva de “L.a Monea”, la cual se ubica entre
los términos municipales de Alhabia y Terque, en la baja Alpujarra almeriense.
Dicha cueva esta excavada totalmente en margas, con una longitud real de 164
metros y un desnivel total de 36 metros, con un amplio volumen en su galerfa.

ABSTRACT

The present paper describes “La Monea” cave, which is located between the
municipalities of Alhabia and Terque, in the low Alpujarra of Almeria. The cave
is completely formed in marls, with an actual length of 164 m and 36 m deep,
with large galleries and passages as one of its main characteristics.




Antecedentes

La Cueva de La Monea fue explorada por el Gru-
po GESA en el afio 1964. Por aquel entonces no
se conocia topografia o croquis alguno, si unos
relatos de anteriores exploradores que suponian
en unos 300 m el desarrollo de la cueva y destaca-
ban el gran volumen de su entrada vista desde el
pueblo. El 10 de octubre 1999 un grupo de espe-
ledlogo del Espeleo Club Almerfa visita la cueva
por vez primera y se decide realizar la topografia
que no tendra lugar hasta el 30 de noviembre del
2003.

Espana

Anda

Almeria

Localizacion

Partiendo desde el pueblo de Alhabia por la carre-
tera AL-450 en direccién Alsodux, nos desviamos
en el primer carril a la izquierda, atravesamos el
lecho del tio Nacimiento, seco casi la totalidad
del afio, y transcurridos unos 400 metros desde el
inicio encontramos el cortijo “El Monreal”, lugar
donde se deja el coche y se prosigue la marcha
a pie unos 300 metros a través de las tierras de
dicho cortijo, por lo que es necesario contar con
el permiso del propietario. L.a boca de 1a Cueva es
visible desde casi todo el trayecto, lo que dificulta
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perderse. Durante la aproximacion a pie se cru-
zan varios tuneles de corto recorrido, que en su
origen servian para conducir el agua y superar las
irregularidades del terreno. Siguiendo estos pasos
llegamos practicamente a la boca de La Cueva de
LLa Monea.

Descripcion geomorfologica

LLa zona en cuestion, del Periodo Nedgeno, perte-
nece a las cordilleras Béticas que comprenden el
conjunto de montafias y valles que ocupan el Sur
y Sureste de la peninsula Ibérica. Se caracteriza
por su escasa vegetacion, por lo que su geomor-
fologfa presenta una gran capacidad erosiva, con
fuertes barrancos, carcavas y ramblas. El terre-
no, con morfologia de “bad lands”, es de mate-
riales de origen sedimentario, caracterizados por
limos, arcillas y margas. Estos van desde la orilla
izquierda del rio Andarax en Padules a la rambla
de Tabernas. Se pueden observar, tanto en el inte-
rior y exterior de la cavidad, finos estratos de yeso
intercalados entre las margas que no llegan a su-
perar los 2 cm. de espesor. Igualmente se puede
apreciar la gran cantidad de fosiles incluidos entre
las margas.

Descripcion de la cavidad

Ia Cueva de I.a Monea tiene dos bocas de acceso,
la mas popular (ver foto 1) es la salida del agua
que por ella circula en tiempos de lluvias, y que se
encuentra en el término municipal de Alhabia. De
proporciones espectaculares resulta visible desde
casi todo el pueblo. Tiene forma de cufia, mas
ancha en su parte superior, sus dimensiones son
irregulares, alcanzando un alto aproximado de 16
metros por un ancho que oscila entre 7 metros, en
su eje central, y 1,5 metros en el fondo del lecho.
Nos adentramos en la cavidad que en sus prime-
ros metros guarda las proporciones de la entrada,
con grandes bloques desplomados de paredes y
techos.

La cavidad mantiene un gran volumen, con caos
de bloques, muchos de ellos inestables. Transcu-
rre por una sola galerfa que es muy polvorienta en
todo su desarrollo. Dadas las pequefias trepadas y
saltos por bloques inestables, da la sensacién de
existir un entramado de galerfas donde en realidad
s6lo hay una que continia con un rumbo nores-
te, casi constante y siempre ascendente. Llegamos
a una pequena vertical de 5 m. llamada “Pocito
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Gualki” que, aunque aparentemente se puede su-
perar sin material, no es viable por el estado de las
presas que se desprenden con facilidad. Superan-
do el “Pocito Gualki” continuamos practicamen-
te con la misma morfologfa. Los bloques sueltos,
en puro equilibrio, y los encajados aumentan.

En algunos tramos el techo no se puede ver y los
bloques forman un sinfin de aparentes galerfas.
Llegamos a la “Sala de la Lluvia”, de proporcio-
nes aproximadas de 10 m. x 10 m. x 10 m., que

se encuentra en el centro de un caos de bloques y
cantos rodados arrastrados desde el exterior por
el agua. Dichos bloques forman una barrera na-
tural con distintos pasos inferiores forzados por
el empuje de las aguas de lluvia. Desde esta sala
podemos ver el exterior, la salida es igualmente
espectacular por sus proporciones y sale a un ba-
rranco profundamente excavado en margas. Esta
boca, llamada “El Arco Iris”, se encuentra dentro
del término municipal de Terque.
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PETALOPTILA BARRANCOI

DISTRIBUCION Y ESTRUCTURA DE
EDADES DE UN GRILLO CAVERNICOLA

Petaloptila barrancoi. Distribution and Age Structure of a Troglobitic
Cricket.

Barranco Vega, P. / Dpto. de Biologia Aplicada. Univ. de Almeria.
CITE 1I-B. 04120 Almeria
Amate, J.

RESUMEN

Se estudia la estructura de edades del grillo cavernicola Petaloptila barrancoi (Go-
rochov y Llorente, 2001) mediante trampeo de una poblaciéon natural en una
cueva de Sierra de Gador (Almeria, Espana).

La duracion del ciclo parece ser muy larga, pues practicamente aparecen todos
los estadios ninfales todo el afio, presentando una estructura heterogénea de
edades en todas las estaciones. Es una especie univoltina y homodinamica, que
en cualquier momento presenta un rango de edades amplio y una estructura de
edades multimodal. Se desarrolla 6ptimamente en cuevas con oscuridad total,
port lo que esta especie debe ser considerada como cavernicola trogléfila.

Se aportan datos sobre su distribucién a partir de la prospeccién de multitud de
cavidades en las provincias de Almerfa, Granada y Malaga.

ABSTRACT

The age structure of the cavernicolous cricket Petaloptila barrancoi (Gorochov &
Llorente, 2001) is studied by sampling a natural population from a cave in Sierra
of Gador (Almeria, Spain).

The duration of the cycle seems to be very long, because neatly all ninphal sta-
ges are present during whole year. The species shows a heterogenic age structure
in all seasons. It is so univoltine and homodynamic species with a wide range of
ages and a multimodal age structure. The cricket has an optimal development in
caves with absolute darkness, so the species should be considered as troglobitic
cavernicolous.

New records of its distribution are reported after a large sampling of numerous
caves in the Spanish provinces of Almeria, Granada and Malaga.



INTRODUCCION

Este endemismo ibérico recientemente descrito,
de coloracién uniforme amarillenta con manchas
pardas y tegminas de color rojizo con el borde
negruzco (GOROCHOV & LLORENTE, 2001),
posee una distribucion restringida a las cuevas de
las provincias de Almerfa y Granada (BARRAN-
CO, 2004). Es un ortéptero muy abundante en la
gran mayoria de las cuevas de la sierra de Gador,
sobre todo en las mas secas (BARRANCO et al.,
2004).

Sin embargo, se desconocen practicamente todos
los aspectos relacionados con su biologia, como
el nimero de estadios de desarrollo, la duracion
de su ciclo vital y generaciones anuales, etc. Aun
sin conocer exactamente el numero de estadios
postembrionarios, se puede realizar una primera
aproximacion ala dinamica poblacional de la espe-
cie, estableciendo grupos de edades que abarquen
varios de ellos. RAMPINI et al. (1983) consideran
tres grupos de edades para estudiar la estructura
de edad de las poblaciones de algunas especies de
grillos cavernicolas italianos del género Dolicho-

poda, estos son: pequefios, subadultos y adultos.
CARCHINTI et al. (1989) incluyen en el primer
grupo de edad, al que denominan “jovenes”, a los
individuos de tamafio inferior a 7 mm y de sexo
indeterminado. Dentro del grupo “subadultos”
incluyen el resto de estadios ninfales y en la tltima
categoria los “adultos”. De igual modo, el estudio
del ciclo se puede abordar en diferentes escalas
de tiempo, bien mensual (RAMPINI et al., 1983,
CARCHINI et al,, 1989 y DE PASQUALE et al.,
1995) o estacional (MASAKI, 1996). Si bien los
primeros abordan la dinamica poblacional del de-
sarrollo postembrionario y MASAKI (1996) todo
el desarrollo considerando la variacién fenologica
de cada uno de los estados.

La estructura de edades esta en relacién con la
artificialidad o naturalidad de la cueva, lo que llega
a determinar su composicion (DE PASQUALE
etal.,, 1995).

De igual modo, el nimero de estadios enlos grillos
varfa segun las distintas familias. Asi se detectan
hasta diez estadios en Gryllotalpidae (BRAMAN,
1993), nueve estadios en los Raphidophoridae

Foto 1. Macho adulto de Petaloptila barrancoi

(Foto Barranco-Vega, P!
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que son cavernicolas estrictos (DI RUSSO et al,,
1987), si bien HUBBELL & NORTON (1978)
seflalan posiblemente siete para dos especies de
Rafidoféridos troglofilos de Estados Unidos; y
de ocho a doce en Gryllidae (SELLIER, 1955).
El nimero de estadios es variable dentro de una
misma especie en condiciones de laboratorio
(BRAMAN, 1993; SELLIER, 1955 y TANAKA
& BROOKES, 1983).

Se conocen nueve patrones de ciclos de vida de
grillos (MASAKI & WALKER, 1987 y MASAKI,
1996), que se agrupan en dos tipos dependiendo
de la existencia o no de diapausa controlada por
el fotoperiodo y la temperatura: heterodinamicos
y homodinamicos respectivamente.

Desde 1992 se vienen prospectando diferentes
cavidades en las provincias de Andalucia orien-
tal para el estudio de la fauna cavernicola. Ello
ha proporcionado una vasta informacion sobre la
presencia y distribucion de la especie que nos ocu-
pa. Para el anilisis de la estructura de edades de
este grillo cavernicola, se ha empleado el material
biolégico recolectado en Cueva Nueva (término
municipal de Almeria, Sierra de Gador, Almerfa).

MATERIAL Y METODOS

Para el estudio de la estructura de edades se se-
leccioné Cueva Nueva por presentar una elevada
poblacion de Petaloptila barrancoi en comparacion
con otras cavidades prospectadas. Precisamente
la abundancia de individuos nos obligd a recoger
las trampas a las 24 horas de ser depositadas. Los
individuos se recolectaron mediante trampas de
caida semillenas con solucién de Turquin y ceba-
das con queso azul o sobrasada. Las trampas per-
manecian expuestas durante una semana. El ma-
terial capturado en las trampas fue clasificado en
el laboratorio y conservado en alcohol de 70°. Los
muestreos fueron estacionales, entre la primavera
de 1994 y verano de 1995.

Cueva Nueva es una cavidad de unos 87 metros
de desarrollo, consistente en una gatera estrecha
de unos 10 m que da acceso a una pequena sala
con suelo arcilloso, la cual desciende a otra que
es la mayor de la cavidad y que se bifurca descen-
diendo entre bloques. En general es muy profusa

en formaciones. Es himeda aunque no presenta
agua, salvo unos gours ocasionales aproximada-
mente en la mitad de la cavidad. Los muestreos
preliminares realizados en invierno de 1992, pu-
sieron de manifiesto que los grillos se encuentran
preferentemente en la zona arcillosa de la cueva,
siendo muy raros en la zona de bloques. Por ello,
se situaron 5 trampas en esas dos salas arcillosas
durante 1994 y 1995.

Paralelamente se estan llevando a cabo estudios
biométricos y morfolégicos de los ejemplares
que seran presentados en otro articulo. De igual
modo, se ha intentado la cria de la especie en la-
boratorio.

infa durante la mud:

Petaloptila barrancoi (Foto Gar:



ia-Mayoral, ).

Para confeccionar la estructura de edades se han
separados los ejemplares de cada muestra estacio-
nal en tres grupos de edades: “jévenes”, “subadul-
tos” y “adultos”, segun el criterio de CARCHINI
et al. (1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion

P. barrancoi es muy abundante en determinadas
cuevas y ya ha sido citada en cavidades de Grana-
da y Almerfa (BARRANCO y PASCUAL, 1994,

BARRANCO et al., 2004). Se detallan a continua-
cién todas las cuevas en la que se ha localizado

este taxon.

ALMERIA: Sierra de Gador: término municipal
(t. m.) de Alhama de Almerfa: Mina de los Siete
Mineros; t. m. Almeria: Cueva Nueva, C. del Ca-
ballo, C. Didier; t. m. Berja: C. Galeria Morales,
C. Cementerio, Sima Alain, C. del Aguila, C. de
la Mortera, C. de la Higuera, C. de los Chupo-
nes-11; t. m. Dalfas: C. Simarron-11, Minas Fuente
Vieja y Fuente Nueva; t. m. Enix: C. del Lobo, C.
de la Virgen, Mina de la Balsa Grande, C. y Sima
del Llano de la Montés; t. m. de Fondoén: C. de la
Corraliza, C. Colmenas-II; t. m. Huécija: C. de la
Mudica. Sierra Alhamilla: t. m. Lucainena de las
Torres: C. Ben Juman. Sierra Nevada: t. m. Pater-
na del Rio: Colo del Ventanal.

GRANADA: Sierra Almijara: t. m. Almufiecar: C.
del Capitan (Lobres); Sierra de la Contraviesa: t.
m. Motril: C. de las Campanas.

MALAGA: Sierra Almijara: t. m. Nerja: Cueva de
Nerja.

La especie esta presente en todas las cuevas pros-
pectadas en la Sierra de Gador, extendiéndose
por las cavidades de las sierras costeras hasta el
extremo oriental de la provincia de Malaga. No
se ha encontrado en las prospecciones realizadas
en la Cueva de Dofia Trinidad en Ardales y Cueva
de la Pileta en Benahojan (ambas en Malaga). En
Almeria no aparece en el Karst en Yeso de Sor-
bas, ni en las cuevas prospectadas en la Sierra de
Marfa, ni tampoco se ha capturado ningun ejem-
plar hasta la fecha en la Sierra de los Filabres. Los
ejemplares capturados en la Sierra Nevada son del
exterior, debajo de una gran piedra.

Abundanciay estructura de edades

Los grillos son los artrépodos mas abundantes
y frecuentes en algunas de las cuevas prospecta-
das, por lo que, como ya se ha indicado, nos ha
obligado en algunas ocasiones a retirar las tram-
pas en un intervalo de tiempo muy corto. En la
Tabla 1 se exponen los porcentajes que repre-
sentan los individuos de P. barrancoi en relacién a
la fauna capturada en las trampas. Este hecho se
produce también con algunas especies de grillos
trogloxenos en las cuevas del suroeste de los Es-
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Tabla 1. Numero de individuos y
de Gador, Almeria)|

tados Unidos, como la zona norte del estado de
Alabama (PECK, 1995) y la zona central de Texas
(TAYLOR et al., 2005).

En cinco de los muestreos el numero de individuos
capturados con trampas ronda el centenar (Tabla
1), por lo que podtia deducirse que la poblacion
es mas o menos estable durante todo el afio. No
obstante se producen dos importantes fluctua-
ciones sobre este nivel poblacional en sentidos
opuestos (Fig. 1): reduccién de este contingente
a la mitad en otofio 94 y su posterior duplicacion
en primavera 95. Esta disminucioén pudiera deber-
se a que la primavera y verano fueron muy secos
con lo que la humedad descendio en el interior de
la cavidad lo que conlleva una disminucién de la
cantidad de alimento. En este periodo se produce
una drastica reduccion de la poblacién, si bien el
namero de ejemplares adultos es el mas elevado
de todo el periodo estudiado y la reducciéon de
efectivos se produce en los estadios inmaduros:
una reduccion a la mitad de los “subadultos” y a
un tercio de los “jovenes”. Es muy probable que
ante la disponibilidad de alimentos los grillos se

media Oto  Prim  Ver Oto Inv Prim  Ver

92 94 94 94 94 95 95
n 117 112 100 139 55 95 193 127
% en la fauna 87,5 78,7 95,2 91,7 90,8 89,7 955
ADULTOS % 21,7 12 12,7 56,4 25,3 13 16,5
n 22 24 12 18 31 24 25 21
SUBADULTOS % 72 77 711 38,2 52,6 40,4 68,5
n 70 81 77 98 20 50 78 87
JOVENES % 6,3 11 16,2 54 221 46,6 15
n 25 7 11 23 3 21 90 19

orcentajes de grupos de edades de Petaloptila barrancoi en Cueva Nueva (Sierra
v

autodepreden, pues en laboratorio se han obser-
vado casos de canibalismo acompanado de una
reduccion de la eclosién de huevos. Estas hipo-
tesis se sustentan en que dentro del contingente
de “subadultos” de ese muestreo (Otofio 94) la
mayoria de ninfas eran de mayor tamafio, faltando
casi las de menor tamafio. Por otro lado, en los
ensayos preliminares para la cria en laboratorio de
esta especie, hemos comprobado que es indispen-
sable el aporte de agua al huevo, el cual se hincha
y eclosiona a las dos o tres semanas; mientras que
los huevos sin humedecer se colapsan y se deshi-
dratan haciéndose inviables.

Las lluvias de otofio e invierno producen hume-
dad y aportes por arrastre a la zona mas externa
de la cueva. Lo que permite la recuperacion de la
poblacién en los siguientes periodos estacionales,
con un maximo en primavera, fundamentalmente
en el contingente de “jovenes” y “subadultos”, ya
que el nimero de adultos se mantiene bastante
constante en las tres ultimas estaciones estudiadas
(Inv 94 -Ver 95).
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Figura 1. Frecuencia relativa de los grupos de edades
de Petaloptila barrancoi i
en Cueva Nueva.
Ciclo vital machos realizaron una muda mas, doce y requirie-

La duracién del ciclo de P. barrancoi parece ser
muy larga al igual que en otras especies de gri-
llos cavernicolas, pues aparecen practicamente
todos los estadios ninfales a lo largo de todo el
aflo, presentando una estructura heterogénea de
edades en todas las estaciones, lo que es propio
de las poblaciones que viven en cuevas naturales
(DIRUSSO etal., 1987 y DE PASCUALE, 1995).
Al igual que otras Dolichopoda, se trata de una
especie homodinamica que presenta ausencia de
sincronizacién entre individuos, y en cualquier
momento el rango de edades es amplio y la es-
tructura de frecuencia de edades es multimodal
(CARCHINI et al., 1991).

Las primeras tentativas de cria en laboratorio han
evidenciado la dificultad que entrafia este proceso
pues de 57 huevos eclosionados, tan sélo 5 alcan-
zaron el estado adulto (2 machos y 3 hembras).
Las hembras realizaron once mudas que requitie-
ron un periodo muy variable de tiempo entre 197
y 234 dias (promedio de 217 dias). Los dos unicos

ron 250 y 268 dfas respectivamente.

Consideraciones bioldgicas

BELLES (1989) considera esta especie como tro-
gloxena. Sin embargo deberia considerarse como
cavernicola troglofila, puesto que, como se de-
muestra en este trabajo, este grillo se desarrolla
optimamente en cuevas con oscuridad total, no
limitandose s6lo a permanecer en la entrada. Ade-
mas presentan algunos caracteres propiamente
troglobios, como el alargamiento de los apéndi-
ces y la coloracién mayoritariamente blanquecina.
Sin embargo es frecuente que grillos cavernicolas
tipicos lleguen a considerarse como domésticos
por colonizar ambientes artificiales que ofrecen
las condiciones de humedad, temperatura y lumi-
nosidad requeridas por la especie (CAPOLON-
GO, 1966; RAMPINI et al., 1983).



Foto 3. Hembra adulta de Petaloptila barrancoi (Foto Barranco, P.). ™
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LA CUEVA DE
LA ALQUERIA

VELEZ RUBIO, ALMERIA

The Cave of the Alqueria. Vélez Rubio, Almeria

Gonzélez Ramon, A. / Presidente de la Asociacion de Espeledlogos
Velezanos

RESUMEN

Se describen los principales aspectos geolégicos y geomorfolégicos relacionados
con la Cueva de la Alquerfa. Esta cueva se encuentra en el norte de la provin-
cia de Almeria, en el término municipal de Vélez Rubio, y es actualmente la de
mayor desarrollo de la provincia en carbonatos, con cerca de 1 km de galerias
topografiadas. La cueva se encuentra en un pequefio afloramiento aislado forma-
do por dolomias alpujarrides y en su génesis han jugado un papel fundamental
los procesos de deslizamientos de ladera en el contacto con el sustrato filitico,
que han favorecido la apertura de diaclasas previamente existentes. Por esta ra-
z6n se incluye también un analisis de la fracturacion superficial a partir de foto
aérea y de las direcciones de galerfas en la cavidad. Se describen las principales
formas exokarsticas en el afloramiento y endokarsticas en la cavidad, donde las
galerfas se desarrollan a favor de fracturas netas y de caos de bloques, siempre en
condiciones vadosas. Finalmente se hacen una serie de consideraciones sobre el
desarrollo genético de la cavidad.

ABSTRACT

The principal geological and geomorphological aspects of the Cave of the Al-
queria are described. This cave is located in the north of the province of Alme-
ria, in Vélez Rubio’s municipal area, and it is the cave with more development
of the province in carbonates, with near 1 km of galleries. The cave is located in
a small isolated outcrop formed by alpujarrides dolomites and in its genesis the
processes of slides of hillside in the contact with the phyllitic substratum have
been very important. These processes have favored the opening of joints befo-
re existing, For this reason there is included also an analysis of the superficial
fracturation from air photo and of the directions of galleries in the cavity. The
principal exokarstic forms in the outcrop and endokarstic forms in the cavity are
described, where the galleries develop in favour of clear fractures and chaos of
blocks, always in vadose zone. Finally a series of considerations about the gene-
tic development of the cavity are presented.
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Introduccidén

La cueva de la Alquerfa se abre en la vertiente
septentrional del cerro del mismo nombre, inclui-
do en el término municipal de Vélez Rubio, en el
norte de la provincia de Almerfa. Aunque poco
conocida dentro de los circulos espeleoldgicos
andaluces, se trata de la mayor cavidad en materia-
les carbonatados de la provincia, con sus mas de
680 m. de desarrollo horizontal topografiados
hasta la fecha. Su exploraciéon y topografia se
realiz6 a comienzos de los afios 80 por el grupo
GEP-VR de Vélez Rubio, y posteriormente por la
Asociacion de Espeledlogos Velezanos (AEV).

Desde el punto de vista geografico, la cueva se
encuentra situada en el sector oriental de la Sierra
de las Estancias a unos 5 km al este del vértice
del mismo nombre, en el denominado Cerro de
la Alqueria que constituye un pequefio aflora-

Figura 1. Marco geolégico de la Cueva de la Alque-
ria, se indica también la situacién de otras cavidades
v,
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Foto 1. Vista de la vertiente septentrional de
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Cerro de la Alqueria. Puede observarse el glacis de

acumulacion que recubre bloques deslizados del afloramiento carbonatado principal (Foto Gonzélez-

Ramén, A.).

miento dolomitico triasico aislado de la banda de
afloramientos principales. Las coordenadas UTM
del punto son X: 589460; Y: 4160720 a una cota
aproximada de 1050 m s.n.m.

Contexto geoldgico

Los materiales que conforman la Sierra de la Es-
tancias pertenecen a las Zonas Internas de las
Cordilleras Béticas y mas concretamente al domi-
nio Alpujarride, en el que se incluyen las unidades
litoestratigraficas aflorantes. Los principales relie-
ves estan constituidos por una formaciéon dolo-
mitica (Formacién Estancias, De Vries y Zwann,
1967) de edad Triasico medio-superior que se
sitian sobre materiales metapeliticos del Pérmi-
co-Triasico inferior (Formacién Tonosa, De Vries
y Zwann, 1967; Martin Algarra, 1987). El techo
de la Formacién Tonosa esta formado por rocas

e s.m.m.
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mn l
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filiticas de color gris claro o gris oscuro, con tona-
lidades purpura o verdosas, entre las que pueden
aparecer intercalaciones carbonatadas que gene-
ralmente marcan la transicién hacia la Formacion
Estancias que se le superpone.

El cerro de la Alqueria constituye un relieve re-
licto, conformado por materiales carbonaticos
dolomiticos de la Formacién Estancias que apa-
recen concordantes sobre las filitas de la For-
macién Tonosa. En la figura 1 se presenta una
cartografia geoldgica detallada del area, realizada
originalmente sobre la base cartografica publicada
por la Junta de Andalucia a escala 1:10.000. Pue-
de observarse la existencia de dos afloramientos
dolomiticos principales que en lo sucesivo seran
referidos como sectores oriental y occidental. Los
afloramientos aparecen cartograficamente desco-
nectados como consecuencia de una fractura de




Foto 2. Fractura tapizada de espeleotemas sobre los que se ha depositado un relleno brechoide que

aparece fuertemente cementado (Foto Gonzilez-Ramén, A.) s

desgarre de direccion N130E y funcionamiento
dextroso.

La secuencia de materiales carbonaticos no ha
sido estudiada en detalle, aunque pueden descri-
birse algunas de sus principales caracteristicas. En
el sector oriental la estratificacion es dificilmente
apreciable, en el area de afloramiento situada jun-
to a los cortijos de los Gazquez de Arriba, donde
surge un pequeio manantial (Fuente de la Alque-
rfa), aparecen unas dolomias grises oscuras, muy
trituradas, en las que apenas se observan superfi-
cies de estratificacion, con direcciéon N30OE y bu-
zamientos de 15 © al NO, que representan la base
de la formacion. La estratificacion en el sector
occidental es claramente visible en diversas areas,
donde aparecen capas de orden decimétrico en las
existe presencia de laminaciones. Las direcciones
predominantes son N30-60E y buzamientos de

25-45° al NO.

En los limites del afloramiento occidental y en
menor grado en el oriental, aparecen numerosos
bloques dolomiticos deslizados sobre el basamen-
to filitico. Parte del borde septentrional aparece
recubierto por un glacis de acumulacién antiguo,
constituido por brechas calcareas con abundan-
te matriz arcillosa, fuertemente cementado por
CO,Ca. En numerosos puntos, el contacto entre
el glacis y los materiales filiticos basales, se en-
cuentra muy triturado por lo que es posible la
existencia de procesos de deslizamientos segun
esta superficie.

En la figura 2 se presenta un corte interpretativo
de la estructura de los afloramientos carbonaticos.
En fotografia aérea, es claramente apreciable una
importante diferencia estructural entre ambos

Figura 2. Corte geoldgico del Cerro
de la Alqueria. Su situacién aparece

en el plano de la figura 1. s
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sectores. En el sector occidental aparece una red
de fracturas muy marcadas y de gran amplitud,
algunas fracturas aparecen rellenas de brechas de
la misma naturaleza que la roca encajante, embu-
tidas en una matriz limo-arcillosa de tonalidades
rojizas, con las paredes en ocasiones tapizadas de
espeleotemas del tipo de la falsa agata que pue-
de observarse en la foto 2. En el sector otiental,
la fracturacion esta mucho menos marcada y tie-
ne una menor densidad. En el sector occidental,
existen ademads claras evidencias superficiales de
una importante karstificacion, como son la pre-
sencia de dolinas, que no son observables en el
sector oriental. Sobre estas cuestiones se incidira
mas adelante en los capitulos dedicados a la frac-
turacion y karstificacion.

Por dltimo, en cartografia se han diferenciado
también los sedimentos mas recientes que apare-
cen rellenando parcialmente el fondo del valle si-
tuado al pie de la cavidad; el relleno esta formado
por cantos sueltos, entre los que existe abundante
ceramica neolitica y numerosos restos osecos de
animales, embutidos en una matriz limo arcillosa.
Su espesor es de unos 2-3 m, aguas abajo evolu-
ciona hacia un canchal de gravas sueltas, surgien-
do al final del mismo un pequefio manantial de
menor caudal que el que drena el sector oriental,

Foto 3. Galeria de entrada de la Cueva de la Alquerfa
(Foto Gonzilez-Ramén, A.)! A4

captado en su totalidad por los cortijos cercanos.
El relleno del valle puede ser facilmente datado
gracias a los restos arqueoldgicos que contiene.
Puesto que el yacimiento pertenece al calcolitico
(Martinez-Garcia, com. pers.) su edad estarfa en
torno a 5000 afios.

Descripcion de la cavidad

En el afloramiento carbonatico en el que se sitia
la Cueva de la Alqueria, se han explorado hasta la
fecha dos cavidades mas: la Sima de la Alqueria y
la Cueva de las Salamanquesas (Gonzalez-Ramoén
y Martinez-Gea, J., 1999a y 1999b.) si bien es con
diferencia la Cueva de la Alquerfa la de mayores
dimensiones.

La cavidad se sitia en el margen izquierdo de
un pequefio valle que corta el afloramiento oc-
cidental, 2 una cota de unos 1050 m s.n.m.
(figura 1). La entrada tiene forma semioval, con
galerfa amplia que permite caminar erguido, abier-
ta siguiendo una fractura de direcciéon N70E y 35°
de buzamiento hacia el S (foto 3). La estratifica-
cién es también observable en bancos de orden
métrico con direccion NO5SE y 35° hacia el NO.
La primera galeria estd iluminada y las paredes
aparecen parcialmente recubiertas de liquenes. El




suelo es de fino polvo en el que es facil encontrar
fragmentos de ceramica. Existen ademas indicios
de 3-4 catas arqueoldgicas que fueron realizadas
en los afios 70 por el profesor Botella de la Uni-
versidad de Granada y cuyos resultados no han
aparecido publicados. En la pared de la fractura
aparecen espeleotemas que se reducen a coladas
estalagmiticas secas que siguen fisuras y lineacio-
nes. La galerfa finaliza en un talud vertical de unos
4 m de profundidad que comunica con una am-
plia sala que es la mayor de la cueva. A la sala es
posible acceder sin necesidad de material por una
galerfa inclinada situada a la derecha.

De la sala principal parte una galerfa de direc-
cion N165E, con fuerte pendiente descendente y
con el suelo recubierto de derrubios, que va es-
trechandose hasta aparecer todas las paredes ta-
pizadas de coladas, finalizando tras unos 30 m.
de recorrido en una estrecha sima que comunica
con otras zonas de la cueva pero cuyo acceso es
imposible debido a su angostura. A la derecha de
la sala principal parte una estrecha gatera, con di-
reccion N260E, cuyo recorrido ha de hacerse a
rastras, posteriormente se complica en diversas
gateras superpuestas que finalmente desembocan
en una sala de unos 10 m de longitud y 4 de an-
chura con una altura de 4-5 m, bautizada como

Sala de la Media Luna, en la que existen coladas
humedas y activas. Hasta 1980 constituye el fi-
nal de la cavidad conocida. En aquellas fechas se
descubrié un paso, dificil de encontrar (foto 4),
por el que se accede a una estrecha diaclasa de
desarrollo casi vertical y unos 15 m de profundi-
dad cuyo descenso, aunque peligroso, es posible
realizar sin material (foto 5). A continuacién se
accede a una sala de techo bajo a través de la cual
se llega a la Gran Sala, (foto 6) la segunda mayor
de la cueva, cuyo techo tiene una altura superior
a 15 m. De la sala se accede a una pequefia sima a
través de la que se llega a la Galerfa de los Murcié-
lagos, donde se encuentra una colonia de dichos
mamiferos que en diciembre de 1996, disponia de
unos 60 individuos, aunque en los dltimos afos
no ha vuelto a verse, por lo que es posible que
se haya visto afectada por la reja colocada en la
entrada de la cavidad con motivo de la colocacion
de un sismografo por parte del Instituto Andaluz
de Geofisica en la galerfa de entrada. Al final de
esta galerfa y tras un estrecho paso, se accede a la
Galerfa del Rio que aparece recubierta por com-
pleto de espeleotemas de gran belleza, completa-
mente secos y que presentan una patina de color
negro probablemente debida a precipitaciones de
oxidos de manganeso. En este punto se alcanza la
mayor profundidad de la cueva que es del orden

Foto 4. Paso del descubrimiento en 1980 que da acceso
a la zona profunda de la cavidad. (Foto Gonzilez-Ra

moén, A.). W
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Figum 3. Croquis topogra

de la Cueva de la Alqueria
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de 50 m desde la entrada. Otra galeria de recorri-
do casi perpendicular a la anterior comunica con
la estrecha sima mencionada con anterioridad.

En la sala principal existe ademas una sima, a
cuya boca se accede subiendo una pequefa pared,
también descubierta por el GEP-VR en 1980 y
topografiada en 1996. Para su descenso es acon-
sejable la utilizacién de material espeleologico. Su
profundidad total es de unos 26 m. Aproximada-
mente a mitad de recorrido parten una serie de
gateras y galerfas algunas de ellas superpuestas,
que siguen lineas de fracturaciéon principal par-
cialmente obturadas por bloques desprendidos, es
posible observar en ocasiones paredes recubiertas
por coladas estalagmiticas secas que no conservan
la verticalidad original evidenciando movimientos
sfsmicos posteriores a su deposito.

En una de las salas, que hemos denominado de
la ceramica, situada a unos 20 m de profundidad,
se descubri6 durante las labores de topografia
un craneo de nifio en excelente estado de con-
servacion, el cual se encontraba embutido en el
relleno limoso de una fractura. En el suelo de la
sala y zonas cercanas al lugar del hallazgo, apare-
cieron una serie de fragmentos de ceramica neo-
litica, con probabilidad pertenecientes a la vasija
funeraria que contenia el cuerpo del nifio, uno
de estos fragmentos aparece recubierto en parte
por una estalagmita situada junto a una pared en
la que existe una colada himeda y activa. En la
figura 3 se expone la topografia que fue realizada
por el GEP-VR en los afios 80 y que fue finaliza-
da y retocada parcialmente durante el afio 1996.

Analisis de la fracturacion

El andlisis de la fracturacion se ha llevado a cabo,
mediante fotograffa aérea a escala 1:25000 en
base a la interpretacién de lineaciones observa-
das en los afloramientos carbonaticos (sectores
oriental y occidental). Por otra parte, se ha reali-
zado también un analisis de las direcciones de los
tramos rectilineos de las galerfas en la cavidad en
base a la interpretacion de la topografia realizada

(figura 4).

El sector occidental presenta una superficie de 0,3
km? En fotografia aérea han podido interpretat-
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Figura 4. Direcciones de

galerias en la Cueva de la

Alqueria. W

se 16 fracturas que presentan una longitud media
de 382,5 m. y una longitud total acumulada de
6120 m. lo que corresponde a una densidad super-
ficial de fracturacion de 2 x 102 m’, entendiendo
este parametro como la longitud total de las linea-
ciones por unidad de area. En el sector oriental
se han interpretado 18 fracturas, su superficie es
de 0,35 km? siendo la longitud total acumulada de
fracturas de 4940 m con una media de 274,4 m,
la densidad superficial de fracturacion es de 1,4 x
102 m™.

En la figura 5 se presenta el plano de fracturacion
superficial obtenido, con sus correspondientes
diagramas de distribucion direccional. Las princi-
pales clases de fracturas que aparecen en el sector
occidental corresponden a las N130-140E segui-
das de las N150-160, y por tultimo un conjunto de
fracturas que puede agruparse en las direcciones
N50-70E; en el sector oriental las principales fa-

milias observadas corresponden a las direcciones
N120-140E, N80-90E y la N20-30E.

La reducida superficie estudiada hace que la va-
lidez de los datos aportados haya que tomarla
con las debidas precauciones, ya que el numero
de fracturas tratadas estadisticamente es pequefio.
Aun asi es posible diferenciar las direcciones de
fracturacion tipicas béticas ENE-OSO que co-
rresponden a las clases N50-70E que se observan
mucho mais nitidamente en el sector occidental
y no tanto en el oriental. Las direcciones de los
ejes de los pliegues que afectan a la Formacion
Estancias siguen esta direccion y también el con-
tacto entre las Zonas Externas e Internas o entre
el Complejo Alpujarride y Malaguide que se si-
tian unos kilémetros hacia el norte. Este sistema
abarca con frecuencia un abanico de fracturas de
direcciones mas cercanas a la E-O (Sanz de Gal-
deano, 1983; Duran, 1996), por lo que el juego



Figura 5. Red de fracturas obtenidas en fotografia

Red de frac
carbonatados del cerro de la Atalaya.

de fracturas N80-90E puede incluirse dentro del
mismo. Las familias de fracturas incluidas en las
direcciones N120-160E constituyen otro de los
principales juegos de fracturas béticos (Sanz de
Galdeano, 1983), coinciden con las direcciones
de juegos de fallas escarpadas subverticales que
aparecen muy extendidas en la zona, siendo una
de ellas la responsable de la separacion existen-
te entre los bloques de afloramiento occidental y
oriental.

La familia N20-30E, que aparece claramente re-
presentada en el sector oriental, se integra en la
tercera gran familia de fracturas béticas, que a
nivel regional suelen constituir fallas de pequefa
magnitud pero muy numerosas, en las que son pa-
tentes, sobre todo, movimientos en la vertical pero

también existen los de desgarre sinistroso (Sanz
de Galdeano, 1983). Otros autores como Vidal
(1986 en Duran, 1991) o Martin Algarra (1987),
distinguen en las Cordilleras Béticas cuatro sis-
temas de fracturas practicamente idénticos a los
aqui observados. Por otra parte, un estudio reali-
zado en las cercanas sierras de la Muela y Gigante
(Gonzalez-Ramén, 1986) sobre 503 fracturas tra-
zadas a partir de fotografia aérea a escala 1:18.000
muestra unas direcciones preferenciales de frac-
turacion semejantes a las descritas, ya que las fa-
milias predominantes obtenidas fueron la N80-
100E, N140-160E y N40-60E.

Duran (1996), describe la cronologia de estos sis-
temas, sobre la base de los trabajos de Sanz de
Galdeano (1983) y Benavente y Sanz de Galdeano
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(1985), como sigue:

*Maximo eje de esfuerzos en direccion ONO-
ESE, durante el Mioceno inferior y medio, con
generacion del sistema N70-100E y movimientos
dextrosos.

*Con posterioridad en el Mioceno superior cam-
bio en la orientacion del eje de maximo esfuerzo,
hacia NNO-SSE, con apariciéon de los sistemas
N130-160E y N5-35E, con movimientos dex-
trosos y sinistrosos, respectivamente. Hsta orien-
tacion se alterna con la N-S, posiblemente mas
tardfa.

*Por dltimo, el eje de maximo esfuerzo ha podido
situarse en ocasiones cercano a la vertical con re-
juegos muy importantes de estos sistemas de frac-
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Foto 5. Diaclasa que apare-

ce tras el paso descubierto
en el afio 1980, la foto fue

realizada poco después de
su descubrimiento. (Foto

Martinez-Garcia, J.).

o

turas segin movimiento como fallas normales.

En el analisis de las direcciones de galerias en la
Cueva de la Alqueria, que se expone en la figura 4,
es posible observar dos familias de fracturas prin-
cipales que se agrupan en las direcciones N20-
40E y N60-80E. La primera de ellas aparece en
las familias de fracturas superficiales observadas
en el sector oriental, pero no en el occidental que
es en el que se situa la cavidad. El otro juego de
fracturas corresponde a las direcciones de los ejes
de plegamientos principales, direcciones béticas
como ya se ha referido anteriormente. Otras cla-
ses de fracturas secundarias son las N100-120E,
N130-140E y N150-160E. Como puede obset-
varse, aparecen las tres principales familias de
fracturas béticas, que también se interpretan en
fotografia aérea. La familia N20-40E condiciona



de manera muy importante los desarrollos de las
galerfas y sin embargo no se observa en fotografia
aérea mas que en el sector oriental. Esto puede
ser debido a que se trate de un juego de fracturas
de pequefia magnitud y por tanto de dificil obser-
vacion a escala mesoscopica, ademds se trata pro-
bablemente del mas tardio por lo que ha podido
condicionar en mayor medida la karstificacion.

Formaciones karsticas

En el sector occidental es posible observar di-
versas formaciones exokarsticas entre las que se
encuentran las dolinas y el lapiaz. Las dolinas se
desarrollan a favor de las grandes fracturas super-
ficiales existentes, se trata de dolinas en artesa que
presentan una forma eliptica alargada segun la

direcciéon de fracturacion. Las paredes suelen ser
suaves y el fondo puede aparecer relleno de bre-
chas sueltas que recubren un suelo limoso de co-
lor marrén rojizo, en ocasiones aparece el fondo
rocoso en el que a veces se observan estructuras
de desplome con fracturas abiertas pero impene-
trables. El lapiaz se encuentra poco desarrollado
y cuando aparece suele ser de tipo estructural do-
minado por las microfisuras existentes.

En cuanto a las formaciones endokarsticas, las
principales que se observan en el interior de la
cueva corresponden fundamentalmente a coladas
y banderas asociadas a las paredes de determinadas
fracturas; la mayoria presenta un notable desarro-
llo y formas a veces espectaculares, como la que
hemos denominado el ()rgano que se encuentra

Foto 6. La Gran Sala, situada en las zonas més profundas de la cavidad que fueron descubiertas en 1980 (Foto.

Gonzilez-Ramén, A.).
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en una galerfa cercana a la entrada de la cavidad.
Generalmente las formaciones aparecen secas y
descalcificadas y en ocasiones han sido fractura-
das posteriormente a su deposito e incluso gira-
das como consecuencia del movimiento de los
bloques que tapizan. Su génesis se ha producido
en medios vadosos y en condiciones climaticas en
que las precipitaciones eran superiores a las actua-
les (hemos de recordar que nos encontramos en
una zona donde las precipitaciones anuales me-
dias no superan los 300 mm anuales). En la Ga-
lerfa del Rio es posible observar dos formaciones
de espeleotemas diferentes que muestran que la
parte inferior de la galeria se encontraba inunda-
da, ya que aparecen morfologias de caracter frea-
tico que recubren las zonas mas bajas, mientras
que el resto aparece recubierto por morfologias
de caracter vadoso.

Las estalactitas y estalagmitas son otra forma
frecuente aunque en menor grado que coladas y
banderas. Las estructuras graviclasticas se pueden
observar en numerosas zonas de la cueva por des-
prendimiento de techos y generacion de caos de
bloques. En la Gran Sala existen enormes bloques
desprendidos que han quedado encajados entre
el techo y las paredes sin llegar a caer por com-
pleto.

Consideraciones sobre la génesis de la
cavidad

La cavidad se desarrolla siguiendo una red de dia-
clasas y fracturas bien definidas cuyas direcciones
principales se ajustan en parte a las observadas en
fotografia aérea. Las diversas galerfas recorren en
ocasiones diferentes niveles de una misma fractu-
ra a favor de las areas que los rellenos de bloques,
brechas y limos dejan libres. En el grupo de ga-
lerfas que parten de la sima es posible diferenciar
hasta 4 niveles desarrollados sobre una misma
fractura. Las salas mas amplias se han formado
en areas donde dos o mas diaclasas principales se
entrecruzan, y han crecido en base a desprendi-
mientos en el techo de la cavidad.

Los rellenos de espeleotemas en ocasiones recu-
bren toda la superficie abierta y se han generado
fundamentalmente en condiciones vadosas, en
etapas de mayor pluviometria y probablemente

con presencia de una cobertera vegetal de mayor
densidad que la actual sobre los materiales car-
bonatados. En la actualidad en determinadas zo-
nas aun es posible observar la génesis de estos
procesos en las pocas coladas activas existentes.
Algunas de las coladas secas han podido quedar
inactivas como consecuencia del relleno total de
la fractura por precipitados de CO,Ca, esto es lo
que puede haber ocurrido en la fractura a favor de
la cual se ha generado el 6rgano, o por rellenos de
la misma por brechas y limos. En cambio, deter-
minadas coladas han seguido funcionando hasta
la actualidad, aunque ralentizando considerable-
mente su actividad.

El origen de las fracturas es sin duda tectonico,
en relacion con los juegos de esfuerzos existentes.
Las diferencias observadas en el diaclasado en los
dos sectores de afloramientos podrian haber sido
generadas por procesos de deslizamientos a favor
de la base filitica impermeable. La mayor parte de
las principales fracturas aparecen, por lo menos
en superficie, rellenas de depésitos paleokarsti-
cos lo que demuestra la existencia de importantes
procesos de karstificacion antiguos.

La apertura de diaclasas por procesos de desliza-
mientos en los bordes podria haberse desarrollado
mas ampliamente en el sector occidental debido
especialmente a su situacion topografica y estruc-
tural, en la que las dolomias aparecen parcialmen-
te colgadas sobre el substrato filitico con fuertes
pendientes, especialmente en su borde norte. El
sector oriental presenta unas direcciones en los
juegos de fracturas semejantes, lo que demuestra
una misma génesis en la fracturacion de ambos
sectores pero, por el contrario, en este sector la
amplitud de las diaclasas es considerablemente
menor debido probablemente a su disposicion
estructural ocasionada por la fractura de borde
de direccion NE-SO que ha hundido este sector,
lo que ha permitido una mayor preservacion ante
el tipo de procesos descritos. La profusion de
bloques deslizados observados en el sector occi-
dental frente a los escasos existentes en el sector
oriental demuestra la importancia que este tipo de
procesos ha debido jugar durante la historia geo-
logica mas reciente.
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MAaMMOTH CAVE

EXPERIENCIAS DE CONTROL HIDROQUIMICO EN LA
ZONA DE RECARGA. ASPECTOS PRACTICOS Y
PRIMEROS RESULTADOS

Mammoth Cave. Hydrochemical control in cave vadose zone. Practi-
cal aspects and first results

Ferndndez-Cortés. A. / Laboratorio de Petrologia Aplicada. Dpto.
Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente. Universidad de Alicante
/ Grupo de investigacion “Recursos Hidricos y Geologia Ambiental”.
Universidad de Almeria.

Groves, C. / Hoffman Environmental Research Institute, Western
Kentucky University, Bowling Green KY. Estados Unidos.

RESUMEN

Los sistemas karsticos que albergan cauces subterraneos a menudo experimen-
tan una rapida variacién de caudal y de las propiedades quimicas del agua que
controlan la evolucién y funcién del sistema. Ambos aspectos son de vital im-
portancia desde un punto de vista de la contaminacién de los acuiferos karsticos
por parte de actividades humanas, tales como los vertidos de aguas residuales,
ricas en nutrientes, bacterias o pesticidas, procedentes de actividades agricolas.
Los métodos de adquisicion de datos que utilizan equipos electronicos/digitales
de medicién en continuo (dataloggers) se han convertido en una herramienta
clave para clarificar los detalles de estos procesos en sistemas karsticos. Aunque
estos métodos aportan una elevada resolucion temporal, la calidad de los datos
depende en gran medida del disefio del sistema de adquisicion de datos, asi como
de otros aspectos como su mantenimiento, calibracién de sensores o control
estadistico de los datos.

En este trabajo se presenta los primeros resultados del control de parametros
hidrogeoquimicos del agua en una cavidad del gran sistema karstico de la Mam-
moth Cave (Kentucky, Estados Unidos). El control exhaustivo en esta cavidad
(Spring Caverns) ha permitido definir los limites practicos de la monitorizacion
hidroquimica del agua en estos ambientes karsticos, mediante el trabajo en con-
diciones éptimas de acceso y de precisién/resolucion en las mediciones. Para
tal fin, se estudi6 una pequefia cascada de esta cavidad mediante la medicién
en continuo de la temperatura, pH y conductividad eléctrica con tres equipos
independientes (datalogger/sondas) y una cadencia de 2 minutos en la adqui-
sicion de datos. La redundancia en las mediciones reduce la probabilidad de
pérdida de datos por un funcionamiento incorrecto del instrumental y, por otra
parte permite el calculo de desviaciones estandar de las variables con objeto de



cuantificar la precision del estudio. Los primeros resultados muestran que los
rangos de desviacién en la medicién de estos parametros son de <0.2 °C para la
temperatura, <4 uS/cm a 25 °C para la conductividad eléctrica y <0.01 para el
pH. Estos mismos valores se repiten en términos de precision en las mediciones
de las variables, excepto en el caso del pH cuya precision es de £0.1 unidades.
Estos rangos de calidad de los datos obtenidos en continuo se traducen en es-
timaciones precisas de variables como el CO2 disuelto en el agua o las tasas de
disolucion, parametros qe es posible estimar con errores de 0.0001 a 0.0005 atm,
para la presion parcial de CO2 en el agua, y de 0.0008 a 0.05 mm/afio para la
tasa de disolucion.

ABSTRACT

A Karst systems usually include “underground rivers” with rapid flow and che-
mical properties changes that control the development and functioning of the
system. Both aspects are essential from the point of view of the pollution of
karst aquifers by human activities, such as the discharge of wastewater with rich
in nutrients, bacteria and/or pesticides from agricultural activities. The diffe-
rent methods of data acquisition using electronic equipment/digital continuous
measurement (dataloggers) have become a key tool to clarify the details of these
processes evolving in karst systems. Although these methods provide a high
temporal resolution, the quality of the data depends largely on the design of the
data acquisition system as well as other aspects such as maintenance, calibration
sensors or control of statistical data.

This paper presents the initial results of the water control of the hydrochemical
parameters in a large cave of the karstic system of Mammoth Cave (Kentucky,
USA). The exhaustive control in this cave (Spring Caverns) has helped us to
define the practical limits of monitoring hydrochemistry of water in such karst
environments, by working under optimum conditions of access and accuracy/
resolution of the measurements. To do this, we have studied a small waterfall
in this cave through continuous measurement of temperature, pH and electri-
cal conductivity with three independent instruments (datalogger/probes), and a
frequency of 2 minutes for the data acquisition. The redundancy in the measu-
rements reduces the likelihood of data loss by a malfunction of the instruments
and on the other hand allows the calculation of standard deviations of the varia-
bles in order to quantify the accuracy of the study. Preliminary results show that
the ranks of deviation in the measurement of these parameters are < 0.2 °C for
temperature, < 4 uS/cm at 25 °C for the electrical conductivity and < 0.01 for
pH. These same values are repeated in terms of accuracy in measurements of
the variables, except pH whose accuracy is £ 0.1 units. These quality ranges of
accuracy allow a good estimation of variables such as CO2 dissolved in water or
dissolution rates with errors of 0.0001 to 0.0005 atm for the partial pressure of
CO2 water, and from 0.0008 to 0.05 mm/year for the dissolution rate.
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Introduccidén

Los acuiferos karsticos bien desarrollados son
extremadamente vulnerables a la polucion proce-
dente tanto de fuentes de contaminacion situadas
en la propia area karstica, como de fuentes situa-
das a kilémetros de distancia, debido a la facil y
rapida movilidad del agua que penetra en estos
sistemas karsticos. Por ejemplo, ha sido amplia-
mente documentada la contaminaciéon agricola
del agua subterranea de la parte central-sur (co-
nocida como Pennyroyal Plateau o area de recarga
del sistema karstico de la Mammoth Cave), asocia-
da con los residuos de origen animal tales como
bacterias fecales y nitratos (Currens, 2002). Los
posibles impactos de la agricultura en los acuife-
ros karsticos carbonatados bien desarrollados es
particularmente impredecible debido a la signifi-
cante heterogeneidad y anisotropia del karst, lo
cual provoca importantes variaciones espaciales
y temporales de los flujos y condiciones quimi-
cas del agua subterranea. Como la distribucion,
movimiento y caracteristicas quimicas del agua
que transcurre por un sistema karstico, controlan
tanto la evolucion del sistema como la respuesta
del acuifero a las actividades humanas impactan-
tes como la agricultura, el conocimiento de estos
procesos es, por tanto, la clave para realizar una
evaluacion cuantitativa del estado de conserva-
cién de un acuifero karstico.

Los progresos recientes en el estudio hidrogeo-
l6gico del karst han ido encaminados a conocer
los detalles del flujo karstico y de los procesos
geoquimicos, a través del control de alta resolu-
cién temporal con sensores electrénicos y sis-
temas digitales de adquisicion de datos (Baker y
Brundson, 2003; Groves y Meiman, 2005; Liu et
al., 2004). El aspecto mas relevante a la hora de
conocer la dinamica del karst no radica tanto en la
conveniencia del uso de instrumental de adquisi-
cién automatica de datos, sino en la habilidad para
obtener medidas precisas y de elevada resolucion
temporal. El uso de dataloggers permite realizar
medidas y almacenarlas con una cadencia de mi-
nutos, por lo que se puede caracterizar cualquier
informacion sobre la estructura del acuifero y su
comportamiento hidrogeoldgico.

Desde un punto de vista practico, los sistemas

automaticos de adquisicion de datos presentan la
disyuntiva a la hora de elegir entre la facilidad y
comodidad en la adquisicién autébnoma del dato,
y la calidad del dato que requiere una presencia
periédica para el mantenimiento y calibracién del
instrumental. La inaccesibilidad propia de las ca-
vidades y el caracter extremo de las condiciones
ambientales reinantes (alta humedad) para cual-
quier instrumental electronico, hacen necesaria
una adecuada planificacion para la proteccion
de los equipos, alimentacion eléctrica, almace-
namiento de datos y para el control de cualquier
deriva electrénica de los sensores. Freeman et al.
(2004) aportan valiosas consideraciones sobre el
disefio e implementacion de estaciones remotas
de control hidrogeolégico, haciendo hincapié en
que los datos aportados por estos equipos a me-
nudo no son de calidad sin un control exhaustivo
de los datos y sin frecuentes calibraciones.

En este articulo se describen los primeros resulta-
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dos del control hidroquimico del agua en Spring
Caverns (Kentucky), con objeto de definir rigu-
rosamente los limites de precision y reproducibi-
lidad de las medidas obtenidas. Otro objetivo del
estudio ha sido conocer el destino y transporte
de contaminantes de origen agricola en el suelo,
epikarst y zona vadosa asociada a esta cavidad
karstica, focalizando la atencién en su relacién y
similitud de comportamiento con otros en para-
metros quimicos del agua de origen natural.

Material y métodos

Area de estudio

La cavidad Spring Caverns forma parte de una
extensa area de recarga (Pennyroyal Plateau) del
gran sistema karstico de la Mammoth cave (Ken-
tucky, Estados Unidos) (Figura 1). Su desarrollo
es de 2 Km alo largo de grandes galerfas horizon-
tales a 25 metros de profundidad y con una tnica

entrada que forma parte de una gran dolina de
colapso. Todas las galerias van a favor de los con-
tactos interestrato englobados en la formacion de
calizas St. Louis (Mississippian, Carbonifero In-
ferior). Esta formacion buza hacia el oeste (1-2 )
a lo largo de todo el macrosistema karstico de la
Mammoth cave, por lo que la cavidad estudiada
actia como punto de recarga aléctona al siste-
ma. Concretamente, Spring Caverns forma par-
te del area de recarga que alimenta a la surgencia
Graham Springs (Ray y Currens, 1989), situada
18 Km al suroeste de la cavidad en el cauce del
Barren River. La region central del sur del estado
de Kentucky tiene un clima subtropical humedo
con una precipitacién media de 1260 mm/afio y
una temperatura media anual de 13 °C. Las pre-
cipitaciones en la regiéon se extienden a lo largo
de casi todo el afio, con periodos mas secos en
verano e invierno. L.a media anual de la evapo-
transpiracion potencial es de 800 mm.

El agua de infiltracién tiende a alcanzar la cavi-
dad Spring Caverns por distintas localizaciones,
principalmente a través de pequefias cascadas que
emergen del techo de la cueva a partir de fractu-

# it
. ~ P ras y que actuan como drenes de la zona superior
R de epikarst. La cascada de aguas mas cercana a la
WP, entrada a la cavidad (a 40 m), es la conocida como
. cascada, Barrel Falls; se trata de un salto de agua
n& : de 4.5 m de altura y ha sido utilizada como punto
R, o : _‘. e, e de control hidrogeolégico del sistema. Ademas

dentro de la cavidad Spring Caverns (Figure 2)
se estudiaron otras dos entradas de agua de infil-
tracion al sistema karstico, representadas por tres
pequenas cascadas. En el exterior se instalé una
estacion meteorologica completa con un pluvio-
metro de cazoletas y sensores de temperatura, hu-
medad relativa y presion atmosférica del aire.

1)
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~ Figura 1. (A) Situacién del drea de estudio: Parque Na-
. tural Mammoth Cave (regién central del sur del estado
de Kentucky, Estados Unidos), (B) Zona de recarga hi-
drica del sistemna kdrstico de la Mammoth cave (campo
de dolinas Pennyroyal Plateau), (C) Esquema del desa-
 rrollo de galerfas subterrdneas del microsistema kdrstico
" dela Mammoth cave en relacién con el cauce del Green
River y con el drea de proteccién del parque natural (li-

nea verde). %A
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Figura 2. (A) Estacién meteoroldgica

automadtica en el exterior de la cavidad
Spring Caverns, (B) Ejemplo de cascada
en el interior de la cavidad, (C) Situacién

- de Spring Caverns y de las diferentes

entradas de agua de infiltracién (water-

falls) en relacién a la superficie agricola

exterior. P

Instrumental

Una de las cascadas que supone la entrada del
agua de infiltraciéon a la cavidad Spring Caverns
fue equipada con una red de tres sensores de cada
tipo: pH, temperatura y conductividad eléctrica
del agua, junto con un pluviémetro de cazoletas
(Campbell Scientific (CSI) TE525) de 0.1 mm de
precision (Figure 3A). Tras medir el caudal de en-
trada con el pluviémetro, el agua recolectada pasa
por una pequefia conduccion de PVC de 20 mm
de diametro. En esta conduccion se encuentran
instalados en linea tres sensores de pH (Cole Par-
mer double-junction ATC sensor). Cada sensor
conecta por cable coaxial con un amplificador
que estabiliza la sefial antes de ser recibida por
el datalogger. Este sistema de medicion de pH
permite una resolucién de +/- 0.01. El agua que
pasa por los sensores de pH transcurre a conti-
nuacién por tres tubos de plastico de 10 mm, en
cada uno de los cuales se encuentra insertado un
sensor de temperatura y conductividad eléctrica
del agua (modelo CSI CS547A-L de Campbell
Scientific). Estos sensores permiten obtener me-
diciones de temperatura del agua con una preci-
sion de +/- 0.1 °C y spC to +/- 0.001 mS. El
agua circula continuamente por este sistema de
conducciones y sensores, asegurandose una con-
tinua renovacion de la misma y un control de es-
tos parametros, caslinstantaneo, referente al agua
de infiltracién recolectada. Cada conjunto de tres
sensores (temperatura, conductividad eléctrica y
pH) se conecta a un sistema de adquisicion de da-
tos independiente (Figura 3B). Con este sistema
se obtienen datos redundantes, si bien se asegura
la medicién de los parametros en caso de cual-
quier fallo del alguno de los equipos, asi como el
calculo de medias, desviaciones y coeficientes de
variacion de las variables.



Resultados

La elevada resolucion temporal de los datos ob-
tenidos permite caracterizar la estructura y com-
portamiento del sistema karstico (Figura 4), bien
sea con los parametros medidos directamente o
a partir de otros parametros, tales como turbidez
del agua, presion parcial de CO, en el agua o indi-
ces de saturacion de calcita (Liu et al., 2004), todos
ellos obtenidos con el apoyo de analisis quimicos
periddicos del agua recolectada. En este sentido,
la Figura 4 recoge un ejemplo de la alta resolucion
temporal de los datos obtenidos. De los cuatros
eventos de lluvias representados en este periodo
de tiempo (desde el 21 de marzo al 10 de abril), se
aprecian diferentes respuestas del sistema karstico
(controladas por el caudal de entrada a la cavidad
y por la conductividad eléctrica del agua) en fun-

Figura 3. (A) Pluviémetro de cazoletas midiendo
en caudal de entrada en una cascada de la cavidad
Spring Caverns (el flujo de agua se deriva por un
sistema de conducciones para medir la temperatura,
conductividad eléctrica y el pH del agua). (B) Sis-
tema de tres dataloggers independientes encargados
del registro en continuo de cada grupo de tres varia-

bles. WA

cion del estado o capacidad de carga del epikarst
en cada momento. De esta forma es posible dife-
renciar eventos de infiltracion rapida ligados a una
disminucién drastica de la conductividad eléctrica
media del agua, asi como aumentos del caudal de
entrada de agua al sistema tras lluvias continuadas
en el exterior y ligadas a un aumento significativo
de la conductividad eléctrica (por desalojo de la
reserva de agua con mayor tiempo de residencia
en el epikarst y, por tanto, mas saturada en sales).

La Figura 5 muestra la relaciéon entre el pH y
temperatura del agua con otros parametros fisi-
coquimicos del agua, obtenidos a partir de ana-
lisis periddicos del agua (valores medios de 35
mg/1 de Ca, 36 mg/1 de HCO,). Fijando uno de
estos parametros (temperatura o pH) de acuerdo
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con los valores medios registrados en cada caso
(12°Cy pH=7.5, respectivamente), es posible ex-
trapolar el efecto que tendria la variacion de uno
de ellos en el resto de parametros quimicos del
agua: tasas de disolucion de materiales carbona-
tados, carbono inorganico total disuelto, indices
de saturacion en calcita y CO, disuelto en el agua.
En este sentido, la Tabla 1 resume el efecto de
tales variaciones de pH o temperatura del agua
en el resto de parametros, teniendo en cuenta los
rangos de variacién de ambos parametros obteni-
dos a detalle mediante el control en continuo (pH
de 7 a 8 unidades y la temperatura de 10 a 15 °C).
Estos rangos de variacion estan representados
graficamente por un recuadro en la Figura 5. En
definitiva, estos primeros resultados reflejan que
el registro de temperatura y conductividad eléctri-
ca del agua es bastante preciso, con desviaciones
estandar de 0.2 °C y 4 mS/cm, respectivamente.
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n on/opH 0.1 pHunit= on/ot +0.2°C=
Sl_, 1 +0.1 0.02  0.004
PCO, 0.003 +0.0003 atm 0.0005 =+0.0001 atm

disolution
0.5 +0.05 mm/yr 0.004 +0.0008
rate
total
inorganic  0.15 +0.015 mol/L  0.0005  +0.0001
carbon
Tabla 1. Rangos de variacién de los principales pard-
metros quimicos del agua de origen kérstico (datos
basados en el registro medio obtenido en la cavidad
Spring Caverns: pH entre 7-8 y temperatura entre
10-15 °C y usando valores tipicos de concentracién
de calcio y bicarbonatos tras varios andlisis periédi-
os). bt
Conclusion

En general, el registro de datos del sistema de
control hidroquimico no presenta una sefial de
ruido significativa (variaciones del parametro de-
bidas a un comportamiento aleatorio del sensor
o mediciones erroneas) en cada una de las varia-
bles, asi, por ejemplo, aunque el registro de con-
ductividad eléctrica del agua presenta poca reso-
lucién para variaciones inferiores a 5 uS/cm, sin
embargo, las variaciones por eventos de recarga
del sistema karstico a menudo sobrepasan valores
de 40 uS/cm. Otra consideracién importante es
que este registro de alta resolucion temporal de
pH, temperatura y conductividad eléctrica, puede
ser usado para la obtencion de parametros adicio-
nales que no pueden ser medidos en continuos
por ningun sensor. Entre estos parametros se in-

cluyen aquellos que permiten describir el sistema
carbonatado agua-roca del karst, tales como la
presion parcial de CO, en el agua, los indices de
saturacion en calcita o los ratios de disolucion de
carbonatos. En esta linea, se ha demostrado con
este sistema de adquisiciéon de datos que, a partir
de este exhaustivo registro temporal, se pueden
estimar los errores que se propagan en la estima-
cién de estos parametros dentro del rango de va-
riacion ambiental de la cavidad. Con estos prime-
ros resultados que se aportan en este estudio se
ha estimado errores de 0.0001 a 0.0005 atm, para
la presion parcial de CO, en el agua, y de 0.0008 a
0.05 mm/afio para la tasa de disolucién, valores a
tener en cuenta en futuras interpretaciones sobre
el funcionamiento de este sistema karstico.
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Los MuNDOs OCULTOS
DE Rapa NuUl

ESPELEOLOGIA EN LOS VOLCANES
DE LA ISLA DE PAscua

The hidden world of Rapa Nui. Speleology into the volcanoes of the
Eastern Island

Calaforra Chordi, J. M. / Universidad de Almeria.

Les, J./ Sociedad de Ciencias Espeleoldgicas Alfonso Antxia.
Carretero, G. / Sociedad de Ciencias Espeleoldgicas Alfonso Antxia.
Cucchi , F. / Universidad de Trieste.

Forti, P. / Universidad de Bolognia.

RESUMEN

Desde el ano 2005 un equipo multidisciplinar, formado por investigadores de la
Universidad de Almeria, Bologna, Triestre, Pais Vasco y Chile esta estudiando
los fenémenos Vulcano espeleologicos de la Isla de Pascua. Los estudios se han
centrado basicamente en el area conocida como Roiho donde se han topogra-
fiado mas de 6 km de galerfas subterraneas, asi mismo es en este sector donde
se han descubierto nuevas formaciones de espeleotemas, fauna cavernicola y
numerosos restos arqueologicos.

ABSTRACT

Since 2005 a multidisciplinary team, comprised by researchers from the Univer-
sity of Almerfa, Bologna, Trieste, Basque Country and Chile are studying the
volcano-speleological phenomena of Easter Island. The studies have primarily
focused on the area known as Roiho where over 6 km of underground galleries
have been mapped. In addition, new speleothems, cave fauna and numerous
archaeological sites have been discovered at the moment and are actually under
study.



Laisla

La Isla de Pascua o Rapa Nui (como es nombrada
por los polinesios) se encuentra situada en el océa-
no Pacifico a mas de 3500 km de distancia de las
costas chilenas y a 2000 km de la isla habitada mas
cercana. Sus habitantes tienen a mucha honra ser
“los islefios mas aislados del mundo”. La isla, con
una supetficie de poco mis de 160 km?, presenta
un clima tipicamente subtropical con temperatu-
ras medias que oscilan entre 18 y 25 °C e intensas
precipitaciones superiores a 1000 mm al afio. El
paisaje actual de la isla, con extensas y antropiza-
das praderas y escasa vegetacion de porte mayor,
es muy distinto del que encontraron los primeros

. Poblacion
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pobladores polinesios. Los estudios paleoambien-
tales de la isla cada vez muestran con mas fuerza
que Rapa Nui fue una de las islas mas ricas de la
Polinesia. Los registros geoldgicos y prehistoricos
indican que debié contar con una importante fau-
na endémica -especialmente de aves hoy extintas-
y ricos suelos volcanicos cubiertos por bosques
de palma cocoide y otras maderas duras como el
toromiro; muchos de sus troncos sirvieron para
mover los grandes moais. Mil afios de intensa ex-
plotacién humana, con agricultura de roza y ac-
tividad ganadera intensiva (hasta 70.000 cabezas
de ganado ovino llegaron a permanecer en este
reducido territorio) han denudado el paisaje hasta
convertirlo en una sucesion de redondeadas co-
linas de gramineas, soto bosque y eucaliptos dis-
persos.

Figura 1. Mapa topogrifico de Isla de Pascua.
Roiho ha sido el centro de investigaciones a lo
largo de los afios 2005 y 2007. A

Foto 1. Ahu Tongariki con el volein Poike de fondo

(Foto Les, J.).
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Su historia

La isla de Pascua fue descubierta para los euro-
peos en 1772 por el navegante holandés Jacobo
Roggeween, un dia de Pascua de Resurreccion.
Desde el principio, la peculiaridad de sus habitan-
tes, su forma de vida e historia perdida suscitd
el interés de arquedlogos y cientificos en general.
No daban crédito al gran desarrollo que alcanzé

una civilizacion en unas condiciones tales de ais-
lamiento.

Pero su increible historia no se remonta mucho
en el tiempo. La leyenda indica que los primeros
colonizadores de la isla, dirigidos por el rey po-
linesio Hotu Matu“a, desembarcaron en la bahia
de Anakena con sus balsas provenientes de alli




donde se pone el sol. Con los nuevos datos reco-
pilados a partir de los primeros asentamientos de
la isla, cada vez se apunta mas a que los primeros
pobladores debieron venir del conjunto de archi-
piélagos de las “cercanas” islas Marquesas y no de
las costas sudamericanas. De esta forma, al con-
trario de lo que se crefa en un principio —muchos
recordamos los increibles relatos de Thor Heyer-
dahl en sus famosas obras Aku Aku y el viaje de la
Kon Tiki- la isla de Pascua fue colonizada por los
polinesios en una época relativamente tardfa. Las
dataciones actuales permiten asegurar que entre
el ano 800 y 1000 AD un pequefio grupo de na-
vegantes polinesios se asent6 en la isla y en poco
mas de 1000 afios de historia dio lugar a la mas
extraordinaria manifestacion prehistorica de toda
Polinesia.

Durante este tiempo, los rapanui desarrollaron
una compleja estructura social distribuida en dis-
tintas tribus que ocupaban la isla en poblados es-
tables delimitados por hitos geograficos que se
extendfan desde el mar hacia el interior de la isla.
Asi, la leyenda comenta que es por eso que los
altares de moais miran hacia su pueblo y no hacia
el mar. Son innumerables los restos arqueolégicos
que se encuentran en todo el territorio. Desde los
magnificos paneles de petroglifos de la ciudad ce-
remonial de Orongo, las curiosas casas elipticas
(hare paenga), los gallineros (hare moa) y hogares
(hare umu), hasta las cuevas subterraneas utiliza-
das como refugio (ana kionga). Sin embargo, todo
este desarrollo cultural se vio bruscamente inte-
rrumpido en un momento de su historia. Las da-
taciones de la hidratacién de los innumerables res-
tos de obsidiana muestran que en un determinado
momento hubo una brusca parada en la actividad
y por lo tanto en el crecimiento de la poblacion de
laisla. A partir de un grupo inicial de menos de un
centenar de colonizadores, la poblacién aumentd
de manera exponencial hasta unos 15.000 habi-
tantes en el siglo XVII (100 hab/km?2). Al mis-
mo tiempo que aumentaba la complejidad social,
también se acrecent su fragilidad, dada la pre-
sién sobre los escasos y cada vez mas limitados
recursos naturales. Es entonces, justo antes de la
venida de los europeos, cuando la sociedad rapa-
nui inicia una profunda crisis, traducida en una
fratricida guerra civil, destruccion de sus altares,
derribamiento de las estatuas y abandono de las

canteras de moai. La poblacién descendié hasta
escasamente unas 2.000 personas tras este tragico
periodo. La llegada de los europeos simplemente
avivo el proceso de desaparicion de la cultura ra-
panui mediante el contagio de enfermedades y el
terrible uso esclavista de sus habitantes durante
el siglo XIX. La poblacién continué mermando
hasta quedar escasamente un centenar de per-
sonas en 1870. A mediados de la década de los
50 del siglo XX, la armada chilena toma la isla

Foto 4. El “pukao” con plumas es un tocado carac

ristico del pueblo rapanui (Foto Les, J.).

como base naval reclamando su pertenencia poli-
tica y administrativa a Chile, es entonces cuando
la NASA interesada por su estratégica ubicacion
en referencia al espacio, construye la base de ate-
rrizaje mas grande de la tierra, como pista para
posibles aterrizajes de naves espaciales. Defini-
tivamente la isla fue declarada patrimonio de la
humanidad por la UNESCO en 1995 y desde en-
tonces la isla goza de una proteccion total tanto
patrimonial como cultural.
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Sus volcanes

Volcan Poike

Poike es el volcan mas antiguo, que surgio a partir
de dos episodios efusivos principales, que presen-
tan edades que oscilan entre 2,5 y 0,9 millones
de afios. (Clark y Dymond, 1977). Otras fuentes
amplian este rango a edades de 3 millones de afios
a menos de 300.000 anos (Baker y otros, 1974).
Poike pertenece a un estrato volcan constituido
por la superposicion de multiples flujos de la-
vas, que corresponden principalmente a basaltos
y hawaiitas cuyas texturas varfan de afanitica en
su base a porfidica en la cima. En el acantilado
norte se pueden observar claramente alrededor
de 50 flujos de lava, cuya potencia varfa entre 1
y 5 metros. La mayor parte de estos flujos con-
tienen niveles escoriaceos, tanto en su superficie
como en su base, que se alternan con otros tipos
de flujos. Este cono es afectado por una fractura
hacia su ladera norte, que dio paso a la eyeccion

oto D. volcan Rano

de tres domos de composicion traquitica conoci-
dos como Maunga Vai a Heva, Maunga Tea-Tea y
Maunga Parehe. (Pincheira 2002)

Volcan Rano Kau

Ubicado en el extremo suroeste de la isla, el vol-
can Rano Kau es algo mas joven que Poike con
edades que oscilan entre 2,56 millones de afios y
180.000 afos, aunque también esta formado por
una sucesion de flujos de lavas basalticas que gra-
dan de hawaiitas a2 benmoritas. Estas ultimas, re-
presentan una fase final caracterizada por erupcio-
nes mas félsicas que se distribuyen principalmente
en el costado Este de la gran caldera central, que
se formaron después de las dltimas erupciones.
Una fractura, con direccion Notreste-Suroeste, ca-
racteriza una serie de centros eruptivos parasitos
que se distribuyen principalmente en los sectores
de Maunga Orito, donde se desarrolla un domo
riolitico de unos 200 m de altura; Te Mamavai,
conformado por un domo de composicion tra-

araku muestra majestuoso en su interior restos de una extinta caldera asi como resto

arqueoldgicos de numerosas obras labradas en basalto, se trata de la cantera de moais mds importante de la isla

(Foto Les, ].)
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quitica a riolitica afanitica de color gris claro con
obsidiana en la superficie, y en los tres pequefos
islotes ubicados al sutroeste de Rano Kau cono-
cidos como los Motus de composicién riolitica.
(Pincheira 2002).

Volcan Terevaka

Se trata del volcan mas joven de los tres, que a
diferencia de los anteriores no presenta un crater
principal, ya que es el producto de multiples erup-
ciones controladas por dos sistemas de fracturas
que presentan rumbos aproximados NNE-SSW y
WNW-ESE, y cuyas sucesiones de lavas y conos
piroclasticos estructuraron el cuerpo principal de
la isla, anexando a los volcanes Poike y Rano Kau
que hasta entonces permanecian como islotes in-
dependientes.

El cuerpo principal del Terevaka esta estructura-
do por numerosos flujos laminares de lava basal-
tica, hawaiitica y en menor proporcion de algunas

benmoritas. En ¢l se distribuyen alrededor de 104
centros eruptivos en forma de crateres, conos o
domos, el 60 % de los cuales se encuentra alinea-
do en una franja de un kilémetro de ancho por 12
kilémetros de longitud, y que constituyen la frac-
tura principal con un rumbo NNE-SSW, desde
Hanga-Oteo, pasando por la cumbre del Terevaka
hacia el Maunga Tangaroa-Punapau. Las coladas
mas antiguas afloran en la vertiente norte y co-
rresponden a basaltos afaniticos. L.a edad absoluta
obtenida para algunos flujos es de 360.000 afos
aunque no se descartan coladas mds antiguas. Se
estima que su ultima actividad eruptiva ocurrié
entre unos 10.000 y 12.000 afios atras, y que co-
rresponde a la colada de lava de Hiva-Hiva en el
sector de Roiho. (Gonzalez-Ferran, 1987). Hacia
el sur, desde Rano Aroi, fluyen lavas basalticas
muy porfidicas, que escurren hacia la vertiente
suroeste y sureste, sobre la cual se levantan nu-
merosos conos de piroclastos y ceniza. (Pincheira
2002).

Foto 6. El Volcin Rano Kau, tiene una dimensién de de 1,5 km de anchura y cerca de doscientos metros de pro-

fundidad, en su interior se pueden apreciar los restos de la extinta caldera asi como lagunas rodeadas de juncos de
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Tubos volcéanicos

Los tubos volcanicos son estructuras muy carac-
terfsticas de lavas basalticas y hawaiitas en Rapa
Nui. Se forman normalmente en terrenos con
poca pendiente, donde el torrente de lava suele
enfriarse rapidamente en superficie formando
una costra rigida, mientras que en su interiof,
continda escurriendo lava muy fluida, vaciando-
se hacia el exterior de la isla, generando de esta
forma un tubo o tanel, cuyo diametro varia entre
1y 5 metros y, en algunos lugares, varios cientos
de metros de longitud. Cuando parte del techo
colapsa se genera lo que conocemos como un “ja-
meo” o boca de caverna que da acceso al intetior
de ellas. El agua que es infiltrada desde superficie,
llega al interior de los tubos y producen una gran
humedad interior tanto en las paredes como en el
techo, del que constantemente fluyen continuos
goteos, formando charcas y pequefos cursos de
agua.

Las cavidades del Sector Roiho - Maun-
ga Hiva-Hiva

Esta es la zona que brinda la mayor densidad de
tubos volcanicos conocidos en Rapa Nui. Este
campo de lavas proviene del Volcan Maunga Hiva
Hiva, como cono parasito del Maunga Terevaka.
Se levanta a 155 m sobre el nivel del mar y ocupa
una supetficie de unos 6 km?, su erupcion parece
de las mas recientes en Pascua. Hace tan sélo de
2000 afios, Se trata de una zona controlada por
una fractura N 70° W, y un campo de lavas, timu-
los y tineles de lavas con escurrimiento hacia la
costa oeste.

Aunque Rapa Nui tiene censadas cerca de 800
bocas de cueva, es el sector de Roiho, en el que
mas cantidad de cavidades se pueden observar.
El estudio que por periodo de un mes realizé el
equipo de la Sociedad de Ciencias Espeleologicas
Alfonso Antxia formado por Jabier Les, Gaizka

Foto 7. Los tubos de lava se abren a lo largo de toda la isla formando en las zonas costeras gigantescas cavidades
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_— Proyeccion de las principales cavidades

Carretero y Urtzi Uriarte en el area de Roiho en
el ano 2005, fue primeramente de prospeccion y
cartografia de los principales conductos del area
logrando unir numerosos pasos, a través de nu-
merosas gateras. En el ano 2007 los trabajos se
basaron en el estudio geomorfolégico del area y
en topografias de tres nuevas cavidades.
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Expedicién 2005

El trabajo comenz6 con la topografia de Ana Te
Pahu con un desarrollo que super6 el kilometro
de galerfas, localizando en el tramo final un cra-
neo humano semienterrado, y numerosos testos
liticos. La segunda cavidad que se trabajé fue Ana
Heva-Ahu Tapairi, que posteriormente se uniria
a la cueva de Vaiteka a través de un estrechisimo
conducto. En este sistema se descubrieron vatios
craneos humanos, asi como puntas de flecha, lan-
zas y ocres para pintarse el cuerpo.

Dada su cercania con los tubos de Ana Eva y Ana
Puohe se decidi6 continuar la topografia en este
sector, apareciendo nuevas y estrechisimas galerfas
que acabarfan uniendo estas cavidades, localizan-
do en el interior restos humanos, puntas, etc. En
el mapa tridimensional cada vez era mas evidente
la unién de cavidades asi que decidimos probar
suerte con tres cavidades Ana Aharo, Ana Vai Ta-
pairi y Ana Vai Aharo, y una vez mas cosechamos
otra unioén, esta vez cambiamos las gateras de ru-
gosa lava por un oscuro lodo, que nos llevé a un
desapercibido y estrecho paso, que finalmente co-

municaria estas tres cavidades entre si, dejando el
nombre para todas ellas de Ana Aharo. Tras uno
de los pasos en concreto, una gatera inundada, lo-
calizamos una nueva cavidad cuya boca en el exte-
rior se encontraba perfectamente oculta tras tres
enormes bloques de basalto, de esta nueva galeria
partfan nuevos tubos volcanicos que conducian,
como no, a nuevas y delicadas estrecheces entre
inestables bloques basculantes.

Las exploraciones se fueron sucediendo, hasta
topografiar un total de 5,5 km de galerias subte-
rraneas a lo largo de 26 cavidades, realizando la
conexion entre muchas de ellas, siendo la gatera
mas pequefa de 21 cm de alta x 1 m de ancha,
superada unicamente por el espeledlogo Gaizka
Carretero.

En la zona estudiada la tipologia de los conductos
es muy diversa con grandes espacios como en la
Cueva Vaiteka, donde se forma un lago en mitad
de un gran salén, o en los preciosos tubos volca-
nicos de Ana Te Pahu, de 4 m de diametro, ade-
mas de las inundadas galerfas de Ana Heva, con
restos de lava que forman espectaculares coladas.

Foto 8. Galerias del sistema Ana Heva-Ahu Tapairi (Foto Les, J.).

- y
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Expedicién 2007

A principio del mes de febrero un equipo forma-
do por los espeledlogos de la Sociedad de Ciencias
Espeleologicas Alfonso Antxia, Jabier Les y Gai-
zka Carretero y del Abetxuko Espeleologi Taldea,
Ivan Saez de Eguilaz, comenzaron la prospeccion
del sector mas lejano de Roiho, y en las cerca-
nfas del Volcan Hiva Hiva. La exploraciéon de Ana
Kionga despert6 un gran interés ya que era la pri-
mera vez que en la zona se podian contemplar en
su interior formaciones litogénicas. Se topografia-
ron 3 nuevas cavidades sumando 1 Km nuevo de
galerfas en la zona descubriendo en una de ellas
un craneo humano y diversos restos 6seos.







En la segunda quincena se sumé el segundo equi-
po de investigadores formado por José M* Cala-
forra de la Universidad de Almeria, Paolo Forti
de la Universidad de Bologna (Italia) y Franco
Cucchi de la Universidad de Triestre (Italia). Se
recogieron muestras geoldgicas en las nuevas ca-
vidades exploradas en el area y en los sistemas
Ana Heva-Ahu Tapairi, Ana Aharo para su anali-

sis en laboratorio. Entre las peculiaridades de los

muestreos cabe destacar la aparicion de un tipo
de formacién con apariencia de estalactita y que

se genera debido a las bacterias de la cavidad, que
descomponen la base de la estructura de roca, es
decir, el silice y el 6palo, generando una formacion
bioquimica. También se localiz6 una cueva taller,
en la que parecieron numerosos restos liticos de
obsidiana y ocres para pintura corporal.

Como contribucion al catalogo de cavidades vol-
canicas cabe destacar que en los dos afios se ha
descubierto un sistema compuesto por tres sub-
sistemas que tienen un desarrollo total de cerca de
3 km, siendo el complejo volcanico mas grande de
Rapa Nui y de Chile, y un segundo sistema forma-
do por tres cavidades de 1.300 m. de desarrollo.

*
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Sistema ECA

Seguro que cuando Ada bajé la
sima no esperaba encontrarse en
la vertical en yeso mas profunda
del mundo. Ademas probable-
mente se habtia conformado con
esto, pero la realidad es que la
Sima Ada se ha revelado ser parte
de un sistema mucho mas com-
plejo. La red que forma todas
estas cavidades ha sido bautizada
con el nombre de Sistema ECA.

Hasta ahora el sistema se carac-

teriza por un desarrollo superior
a 1 km y un desnivel de -62 m.
Los trabajos de exploracion y

Primeras exploraciones (Foto.

ECA). T

topografia siguen. Hasta el mo-
mento queda pendiente la posi-
ble conexion con otras cavidades
ya localizadas previamente.

En la cavidad ademais se destaca
la presencia de varios espelote-
mas interesantes.

Perfil de la Sima Ada (To%?‘
ECA).

Cueva Claudia

Durante el verano de 20006, en
una jornada de siglado y catalo-
gacion de las cavidades situadas
en la zona APAS del Karst en
Yeso de Sorbas, se localizé una
nueva cavidad. Bautizada como
Cueva Claudia fue explorada en
varias ocasiones dando interesan-
tes resultados: se comunicd con
Los APAS, afiadiendo muchos
metros de recorrido al sistema.

La exploracion en los APAS si-
gue progresando. Se esperan co-

municar varias decenas de nuevas
bocas al sistema.

Cueva Claudia (Foto. ECA). G

Sima FA

Durante las recientes exploracio-
nes en el Sector de Las Avellanas
del Karst en Yeso de Sorbas, se
localiza y explora la Sima FA.
Esta se conecto a la Cueva del
Lapo. Actualmente se prosigue
la exploracion intentando encon-
trar nuevas vias que conecten con
el Sistema ECA.




Espeleo Club la Senyera

Durante los ultimos dos afios el
Club La Senyera de Valencia y
el Espelo club Almeria vienen
trabajando mano a mano en va-
rias exploraciones en el Karst en
Yeso de Sorbas. La colaboracién
comenzé durante un Campa-

mento de Trabajo organizado en
Mayo de 2006.

1 3 =i Sl _ Y
Miembros del Espeleo Club la Senyera y el Espeleo Club almeria tra-

-

bajan codo a codo en el Sector Avellanas del Karst en Yeso de Sorbas

(Foto. ECA).

A

Abeto de Yeso

La primera exploracion de la
sima de Los Pinos tuvo lugar el
10 de septiembre de 20006. El ho-
nor de este descubriendo corres-
ponde a Ada R.C, Alain T, Angel
T. P, Johann H. D, Ignacio L. V.
y Jorge V. G. Desde entonces la
exploracién ha avanzado mucho.
Se han descubierto salas, galerfas,
pozos y sobretodo el Abeto de
Yeso.

Con este nuevo hallazgo, el Karst
en Yeso de Sorbas se reafirma
como el mas importante del
mundo. Se trata de un espeleote-
ma de gran belleza. El Pino, que
asi es como fue bautizado por los
espeledlogos del ECA, es el me-
jor ejemplar a nivel mundial de
una extrafia forma geologica.

En esta cavidad se sigue trabajan-

do en su topografia y en su ex-
ploracion. Existen posibilidades

de comunicar la cavidad con un
sistema proximo.

La formacién de los espeleote-
“abetos de
yeso” (“Christmas Trees” en la

mas denominados

literatura anglosajona) responde
a una singular conjuncion de pro-
cesos espeleogenéticos que hace
de éstos un espeleotema enorme-
mente peculiar. De hecho, los dos
unicos lugares del mundo donde
se han encontrado ejemplos no-
tables son el karst en yeso de Sor-
bas y el de Nuevo México.

Este espeleotema entrarfa dentro
del grupo genérico denominado
“coraloides”. La complejidad de
procesos que intervienen en su
formacion podria resumirse en
los siguientes apartados: fuerte
goteo, accion del “splash”; capi-
laridad, evaporacioén, condensa-
cién.

Cuarenta afios después siguen
encontrandose joyas en el Karst
en Yesos de Sorbas. Cada descu-
brimiento viene a sumar nuevos
argumentos para la defensa de
este Karst amenazado.
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La destruccién continua

Los socios del Espeleo Club Al-
meria observan con una preocu-
pacion cada vez mas creciente el
avance inexorable de las canteras
situadas alrededor del Paraje Na-
tural del Karst en Yeso de Sot-
bas.

La extraccion del yeso esta llega-
do a un punto critico. El equili-
brio hidrogeolégico de toda la
cuenca del Rio de Aguas puede
que ya esté siendo alterado con-
tribuyendo asi al avance de la de-
sertificacion.

Dada la situacion actual resul-
ta mas apremiante que nunca la
necesidad de plantear alternati-
vas econdmicas mas sostenibles.
El yeso es un bien perecedero y
como tal su explotacion estd des-
tinada a terminar. Es probable
que las multinacionales, que estan
detras de las canteras, ni siquiera
agoten el yeso y decidan trasla-

Cantera Cerrén a pleno rendimiento (Foto. ECA).

dar sus infraestructuras a paises
donde el bajo coste de la mano
de obra y la casi nula legislacion
de protecciéon medioambiental le
permitan prosperar a sus anchas.
Para entonces el pueblo de Sor-
bas tendra que haber conseguido
otro modo de subsistencia.

La creacion de lo que podria ser
el Primer Parque Subterraneo de
Europa conseguirfa reunir en Sor-
bas no solo a turistas interesados

y aficionados, sino a espeledlogos
y profesionales que contribuirfan,
con sus trabajos, a comprender
mejor el funcionamiento de este
karst tan peculiar.

Desde siempre el Espeleo Club
Almeria dirige todos sus esfuer-
z0 al estudio de este karst aunan-
do argumentos para su definitiva
proteccion.

Divulgacion

El paraje natural del Karst en
Yeso de Sorbas acogié las I Jor-
nadas de Divulgacion de la espe-
leologia en diciembre del 2006.

Este evento fue organizado por
Posidonia, asociacion estudiantil
de la Facultad de Ciencias Am-
bientales, con la colaboracién del

Estudiantes de Ciencias Ambientales de la Universidad de Almeria (Foto.

1BCAY)

a4

Espeleo Club Almerfa y prevefa
un primer dia dedicado entera-
mente a charlas y ponencias y un
segundo dia en ¢l que los partici-
pantes tuviesen la posibilidad de
observar de cerca el Karst.

El objetivo principal era sensi-
bilizar a las nuevas generacio-
nes de profesionales del Medio

FEN

Ambiente en la Defensa de uno
de lo Paraje Naturales mas im-
portantes del mundo, dandole a
conocer las caracteristicas de ese
entorno y las problematicas que
le atafien. Las ponencias fueron
impartidas por profesores de la
Facultad d e Ciencias Ambienta-
les, ademas de algunos socios del
Espeleo Club de Almerfa que pu-
dieron dar a conocer el proyecto
del CatSorbas. El primer dia se
concluy6 con una mesa redonda
en la que se plantearon las posi-
bles alternativas econdmicas, a la
explotacion minera alrededor del
Paraje Natural alternativas que se
caracterizarfan por ser mas via-
bles y sostenibles.



Vertidos ilegales

En el nuevo poligono industrial
cercano a Sorbas, en un para-
je conocido como Larache, una
empresa dedicada a la lavande-
rfa esta presuntamente haciendo
vertidos de agentes toxicos.

Junto al poligono industrial se
halla la planta potabilizadora,
ésta estd justo a la entrada del po-
ligono muy cerca del puente de
la carretera nacional que cruza
sobre la rambla del paraje Lara-
che. A diez metros de la planta
estan los tres emisarios. Uno de
ellos expulsa un chorro continuo
de un liquido transparente con

un fuerte olor a lejfa. Desde ahi,
hasta varios metros mas abajo,
un reguero blanco concreciona-
do alcanza el lecho de la rambla.
Todo rastro se pierde pocos me-
tros mas abajo por la rapita infil-
tracion del liquido y por una re-
ciente lluvia. Sin embargo existen
evidencias de la contaminacion;
todo alrededor de los desechos
se ven plantas muertas.

En noviembre de 2006 se dio
aviso a la Consejerfa de Medio
Ambiente de la Junta de Andalu-
cia asi como a la Guardia Civil,
actualmente los vertidos siguen
produciéndose.

(NZ61Abril}200

Emisarios (Foto. ECA). o
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KARST EN YESOS DE SORBAS

JOSE MARIA CALAFORRA
Profesor de Geologia de la UAL

Tertulia ecologista
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€l Mundo Desconocido del
Karst en Yesors de Sorbars

SPELED CLLE ALTER] A

Un recorrido fotografico para descubrir las riqguezas de uno de los
enclaves mas singulares y, a la vez, mas amenazados de Europa.
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COWRORA 2
ESPELEO CLUB AUMERIA

Exposicién de fotografias

Durante los meses de Febrerpo y
Abril de 2008 han estado expues-
tas 60 fotografias sobre el Karst
en Yesos de sorbas.

LLa primera exposicion tuvo lugar
en la Biblioteca Villaespesa de la
capital almeriénse; la segunda en
el Centro de Visitantes de la loca-
lidad de Sorbas (Almeria).

Con esta iniciativa se pretendia
abrir las puertas de este entorno
de la provincia de Almeria que
todavia resulta tan desconocido a
pesar de su singularidad.

En la exposicion el visitante
encontr6 fotografias de espe-
leotemas de particular interés
geoloégico, como estalactitas y
estalagmitas excéntricas, corales,
etc. y también fotografias de mo-
mentos de trabajo y actividades
espeleologicas de los espeledlo-
gos. Los visitantes pudieron acer-
carse y contemplar las maravillas
ocultas de este mundo.

Los espeledlogos no se cansaran
nunca de repetir que el Karst en
Yeso de Sotbas merece ser co-
nocido, protegido y conservado
para que todos los almerienses
puedan presumir de esta incom-
parable obra de la naturaleza.

Il Congreso Andaluz de
Espeleologia

Este tendra lugar en Priego de
Cordoba entre los dias que van
del 1 al 4 de Mayo de 2008.

El Espeleo Club Almerfa pre-
sentara una ponencia sobre el

Catalogo General de Cavidades

del Karst en Yeso de Sorbas. En
dicha exposiciéon el objetivo es
exponer los motivos que llevaron
al ECA a realizar dicho trabajo:
“Dar a conocer el Karstala Junta
de Andalucia para que encuentre
los argumentos necesarios con
los que promover su definitiva
proteccion”.
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Si deseas recibir en tu
domicilio cualquier revista
anterior, solo tienes que
ponerte en contacto con
nosotros y te lo enviaremos.
Por supuesto sera hasta fin
de existencias.
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info@espeleoteca.com
www.espeleoteca.com
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