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Aplicacién de una metodologia
de analisis, predicciéon y modelizacion
de las direcciones principales de drenaje
en el karst de Sorbas (Almeria)

Analysis, prediction and modelization method

applied to the main drainage directions in the Sorbas’ karst
(Almeria, Spain)

Paredes C.(*); Eraso A.(**); Chacén E. (*)

("Departamento de Matemética Aplicada y Métodos Informéticos.
(*¥)Departamento de Ingenieria Qeolégica. Cétedra de Hidrogeologia.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Madrid.

Universidad Politécnica de Madrid.

Abstract

For a good knowledge of the geological
systems evolution, a very detailed study of
all the data which are provided to us by
geology is necessary and even thus, with
the great quantity of them we usually have
on hand, its interpretation is not easy at all.
In this work, we propose a method -which
has been widely verified- of the study and
use of the microtectonic data gathered in
the field (directions, dips, efc,...), for analy-
sis and quantification of the directional
anisofropy in fissured massifs. ARerwards,
asimple technique has been developedin
order to simulate a possible drainage net-
workbased onthe dataofthe formeranaly-
sis, which can be used to make the predic-
tibility of the method better, as well as for
the numerical modelization of the flow pro-
blems and pollution of the underground
aquiphers.

Key words: Directional anisotropy, selfsi-
milarity, gypsum karst, numerical modeli-
zation.

Resumen

Para el comecto conocimiento de la evolu-
cién de los sistemas geoldgicos se hace
preciso un estudio francamente detallado
de todos los datos que nos pone a nuestro
alcance la geologia y a(n asf, con la gran
cantidad conla que generalmente se suele
disponer, suinterpretaciénnoesun trabajo
ficil. En este trabajo se propone unameto-
dologfa,que ha sido ampliamente validada,
de estudio y utilizacién de los datos de la
microtecténica tomados en campo (rum-
bos, buzamientos,..), para el analisis y
cuantificacion de la anisotropia direccional
en macizos fisurados. Posteriormente se
ha desarrollado una técnica sencilla para
simularuna posible red de drenaje en base
a los datos del anélisis anterior, que puede
ser ufilizada para mejorar la predictibilidad

delmétodo, asi como para lamodelizacién
numérica de problemas de flujo y contami-
nacién en aculferos subterraneos.

Palabras clave: Anisotropia direccional,
auto-similitud, karst en yeso, modelizacion
numérica.

INTRODUCCION

La organizacién del drenaje en los
acuiferos karsticos es muy diferente de la
de los acuiferos clasicos. En el Karst la
permeabilidad se establece gracias a la
interconexién de fisuras, y la circulacion del
agua a su través provoca la disolucién de
la roca. Esta Gltima circunstancia los hace
cualitativamente diferentes. En el Karst, la
disolucién motivada por la circulacién del
agua amplia los huecos o fisuras interco-
nectadas, disminuyendo por consiguiente
su pérdida de carga. En consecuencia, su
gradiente hidraulico aumenta, incremen-
tdndose con ello la circulacidn, y por con-
siguiente la disolucién y asl sucesivamen-
te. Mediante un efecto de feed-back, sola-
mente las fisuras que estan sometidas a
una mayor circulacién de agua son las que
se amplian, en detrimento de las otras. El
resultado es el establecimiento de una red
tridimensional de conductos, responsable
tanto de las altas transmisividades como
del carédcter direccional y discreto de los
acuiferos kéarsticos.

El método que se presenta, tras varias
décadas de observacidn y 9 afios de con-
traste y comprobacién, representa un
avance en el conocimiento del Karst, y que

_ha evolucionado hacia las direcciones ta-

les como la adaptacién de una técnica de
simulacién de la posible red de drenaje que
se establece durante la karsitificacion. Esta
técnica se apoya en tres hipétesis de tra-
bajo la primera cualitativa, la segunda se-
micualitativa y la tercera cuantitativa:

1.- Existe una preparacion tecténica
del Karst que prefigura la disposicién de la

red tridimensional de conductos de drenaje
en funcién de su historia geologica.

2.- La disposicién geomorfoldgica de
tales conductos de drenaje posee cierto
grado de invariancia respecto al cambio de
escala, lo que implica que se este trabajan-
do dentro de un grupo de estructuras auto-
semejantes, permitiendo extrapolar e inter-
polar aplicando ciertas reglas de homotec-
nia espaclal.

3.- Las direcciones mas probables de
drenaje se organizan dentro de los planos
que contienen a las componentes méxima
(o1) e intermedia (c2) de cada elipsoide de
esfuerzos.

El andlisis microtecténico nos resuelve
el problema sin més que inventariar las
conjunciones de los tectoglifos capaces de
definimos los elipsoides buscados. Dichas
conjunciones son principalmente:

- Estilolito / Vena

- Estilolito / Falia

-Vena / Falla

- Fallas conjugadas

Aplicando la proyeccién estereogréfica
se resolverd en la red de Wulff para cada
elipsoide en cuestién. El plano de drenaje
vendra definido sin méas que aplicar la ter-
cera hipétesis de trabajo. En la practica
interesa trabajar con el mayor niimero po-
sible de conjunciones, para poder definirel
grado de probabilidad de cada una de las
modas que aparezcan. Para su repre-
sentacién se aplicard la proyeccion este-
reografica pero sobre la red de Schimidt. El
resultado es una polimodal en tres dimen-
siones con el porcentaje de probabilidad
cuantificado para cada una de las modas,
que indican las direcciones principales del
drenaje subterrdneo. Dicho resultado es
vélido para las predicciones, asi como dato
para la realizacién de la simulacién de la
red de drenaje.

PLANTEAMIENTO GENERAL

En la abundante literatura existente so-
bre el tema, aparece con cierta frecuencia
la afirmacién de que las direcciones princi-
pales de los conductos, o la orientacién de
las cavernas, son concordantes con los
sistemas de diaclasas visibles desde el
exterior. Sin embargo, se ha podido con-
trastar que la realidad no concuerda con
dicha afirmacién, por la sencilla razén de
que es falsa. Eso, sin embargo, no quiere
decirque jamas tenga lugar la coincidencia
de resultados, los cuales se dan, siempre
segln las observaciones realizadas, cuan-
do la red de conductos del karst se halle
establecida con cardcter cortical, es decir,
cerca de la superficie. Dicha coincidencia
deja de existir, salvo con cardcter pura-
mente casual, cuando las redes tridimen-
sionales de conductos kérsticos se esta-
blecen a gran profundidad.

Los acuiferos kdrsticos se diferencian
de los demas, en primer lugar, porque en
aquellos la permeabilidad se establece
gracias a la interconexién de las fisuras,
como en los cristalinos, en lugar de por la
porosidad intergranular, pero la caracteris-
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tica mds peculiar es que en ellos se da un
proceso de disolucién, circunstancia que
los hace cualitativamente diferentes. Esta
disolucién, motivada por la circulacién del
agua, amplia los huecos y/o fisuras inter-
conectadas, disminuyendo por consiguien-
te su pérdida hidrdulica. En consecuencia
su gradiente hidrdulico aumenta, incre-
mentdndose con ello la retroalimentacién
positiva solamente algunas fisuras privile-
giadas son las que se amplian por disolu-
cién, convirtiéndose en la red de conductos
tridimensional responsable tanto de las al-
tas transmisividades como del cardcter di-
recclonal y discreto de los aculferos kirsti-
cos. Cuando por condiclonantes ajenos al
sistema, los gradientes hidraulicos genera-
dores del karst disminuyan de manera no-
table, el sistema evoluciona al paleokarst,
que se caracteriza por una tendencia ge-
neral a la colmatacién de los conductos,

El analisis geoldgico
estructural

Existen por sus caracteristicas dos ti-
pos de esfuerzos, el normal o directo, que
esté representado porla letra griega sigma
(o) y el de cizalla que se identifica por la
letra griega tau (t), el esfuerzo normal pue-
de ser tanto de traccién como de compre-
sién, en tanto que el de cizalla puede ser
dextral o senestral. S| se considera que el
esfuerzo actGa sobre un elemento clblco
unitario crientado segdn los tres ejes car-
tesianos, se tiene que queda determinado
pornueve componentes que actiantres de
ellas constitutivas del esfuerzo normal (o1,
a2, a3) y las seis (112, 113, 121, 123, 131, 132)
restantes orlogonales a cada esfuerzo nor-
mal sobre cada cara. La accién de los
esfuerzos causada por cualguier alteracién
del estado tensional en la corteza terrestre
se traduce en reacciones de diversa Indole
de la que resultan deformaciones concre-
tas, algunas de ellas observables en cam-
po. Las ecuaciones que describen la trans-
formacién general de la deformacién ho-
mogénea en tres dimensiones definen un
tensor asimétrico de segundo orden, que
puede separarse en una parte irrotacional
y otra rotacional, ya que tres de sus com-
ponentes (asimilables al esfuerzo normal)
pueden ser consideradas como deforma-
ciones longitudinales paralelas a un eje y
perpendicular a los ofros dos. Ambas par-
tes, rotacional e irrotacional, vienen defini-
das por sendas matrices, antisimétrica y
simétrica respectivamente, cuyo conjunto
define el tensor de deformacidn.

En definitiva, el problema general de
relacionar la naturaleza de la deformacién
con el estado tensional existente en un
macizo dado, se remite a relacionar ambos
tensores. En la mayoria de los casos dicha
resolucién es dificil, ya que en la naturaleza
la situacién es bastante compleja. Si el
material a deformarse fuera isétropo y ho-
mogéneo, las direcciones de los ejes prin-
cipales de deformacién coincidirian con las
de los esfuerzos principales. Si los mate-
riales son anisdtropos y heterogéneos,

como ocurre en la mayoria de los casos,
es dificil encontrar relaciones de transfor-
macién entre ambos tensores, y el andlisis
matemdético se hace extremadamente
complejo, deblendo recurrir a casos parti-
culares que favorezcan una aproximacién
2l problema.

En cualquiera de los casos, resulla
muy Intuitivo y aclaratorio en cuanto al
sentido fisico, que el tensor de esfuerzos
es el resultado de la suma de tres compo-
nentes: esfuerzo hidrostdlico, esfuerzo
desviatorio, y componente de desequili-
brio. Y a su vez, el tensor de deformacién
estd constituido por tres diferentes efectos:
dilataclén, distorsién y rotacidn rigida. En

PREDICCIONES DE DRENAJE

elandlisis geoldgico estructural, la transfor-
macién esfuerzo-deformacién se aplica so-
bre una esfera de radio unidad, resultando
esta Gltima transformada en un elipsoide
de deformaclién interna que vienen definido
por sus tres componentes, o1 mayor, o2
intermedio y a3 menor, ortogonales entre
sl, y el objetivo correspondiente persegul-
do por la metodologfa a aplicar es conocer
la orientacién y la disposlcién en el espacio,
ya que su cuantificacién no es posible, para
cada uno de los tres componentes. De gran
ayuda en el conocimiento del elipsoide re-
sulta el conocimiento de pliegues y fallas,
puesto que en ellas pueden conocerse los
ejes principales que definen tanto los ma-

AN
FZINE

Buzamiento de s faila

90 80 7080 50 403020 10 O
Buzamiento de la fala

i

Figura 3, Disposicién en el espacio de los tres componenetes del elipsoide de
deformacién (RAGAN 1980)
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ximos acortamientos como alargamientos
en las capas observadas. Toda la diversl-
dad de pliegues existentes se pueden de-
finir con Ja ayuda de tan solo tres pardme-
fros, buzamiento, inmersién y cabeceo,
cuya cuantificacién y clasificacién viene
graficamente expresada en el ingenioso
diagrama triangular de Rickard (figura 1).
Toda la variedad de fallas existentes se
define a su vez mediante otros tres paréd-
metros, el buzamiento, cabeceo y salto o
desplazamiento, cuya clasificacién y cuan-
tificacién, se ve en el diagrama también de
Rickard {figura 2). Cuando de fallas conju-
gadas se trata, podemos conocer fécilmen-
te la posicién en el espacio de los tres
componentes que definen el elipsoide (fi-
gura 3).

Tectoglifos y definicion de los
elipsoides

Visto cémo a escala mesoestructurat
se definen los elipsoides, conviene sefialar
que a la escala de las microestructuras
estas posibilidades aumentan consider-
ablemente. Entre los tectoglifos més signi-
ficativos a pequeia escala estédn los estilo-
litos o juntas estiloliticas, las venas con
ciertas mineralizaciones, y las estrlas de
friccién en los planos de falla (figura 4).
Cada uno de ellos posee una significacién
genética muy concreta que los hace muy
utiles al tratar de definir el elipsoide. Para
el caso de los estilolitos, su forma en picos,
visibles al abrir la junta, o como interpene-
traciones al ver una seccién, indica que la
direccién de acortamiento se orienta de
manera estadisticamente coincidente con
la componente mayor del elipsoide &1. Las
venas constituyen junlas de discontinuidad
en la roca, donde las porciones de ambos
lados se ha alejado entre si. El alargamien-
to resultante, cuyo sentido fisico es el de
una traccién, se orienta de manera coinci-
dente con la componente menor o3 del
elipsoide, el plano de la vena es ortogonal
a g3. Combinando singenéticamente am-
bos mecanismos descritos, el proceso se
explica mediante el principio de Riecke que
afirma que “"el malerial se disuelve en los
lados que dan frente al esfuerzo compresi-
vo principal y es redepositado sobre ellado
que da frente al esfuerzo principal de trac-
cién". Esto conlleva a que los planos de
estilolitos y de venas sean sensiblemente
ortogonales cuando se frate de la misma
fase tectdnica. Las estrias de falla indican
que existe un desplazamiento definido por
las estrias entre ambos lados del plano de
falla como consecuencia de la existencia
de determinados componentes de cizalla.
En este caso el plano de falla forma cierto
dngulo con la componente mayor del elip-
soide. El valor de este 4ngulo, al que ge-
neralmente se le atribuyen 30°, depende
enrealidad del 4ngulo de rozamiento inter-
no ¢ de la roca, a escala de macizo, segin
la relacién: ¢ = 90"-2a.

La situacién mas favorable es cuando
se presentan conjugados dos o mas tecto-
glifos diferentes:

VENAS CALCITAS

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO
CON ESTRIAS DE FRICCION
ESTILOLITOS OBLICUOS
&7
e T — ST
7 A T e NG
ESTILOUTOS TSR 2o -
PERPENDICULARES g +% 77 S
g==d =
RN - 10em |
A) —_—
N - —
JUNTA ESTILOUTICA

Fa

Figuras § a 12. Combinaciones de tectoglifos ERASO (1986/86)
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- Fallas conjugadas:

« El componente intermedio del elipsoide
se sitla en la intersecclén de ambos pla-
nos de falla.

« E|l componente mayor a4 se sitia en la
bisectriz de la cufia que genera acorta-
mientos.

« El componente menor o3 se sitta en la
bisectriz de 1a cuiia que genera alarga-
mientos.

« Los tres componentes del elipsoide (o4,
G2, C3) son ortogonales entre sl, situacién
esta que se conserva en todos los casos.

-Falla/Vena:

«+ El componente intermedio o3 del elipsoi-
de se sitia en la interseccién de ambos
planos de tectoglifos.

« El componente mayor o4 se encuentra
contenido en el plano de la vena en una
direccién ortogonal a c2.

« El componente menor ¢35 se sitia en la
direccion ortogonal al plano de la vena.

- Estilofito / Vena:

« El componente intermedio 65 del elipsoi-
de se sittia en la interseccién de ambos
planos de tectoglifos.

« El componente mayor o¢ se encuentra
contenido en el plano de {a vena en una
direccién ortogonal a 2.

« El componente menor o3 se encuentra
contenido en el plano def estilolito, siendo
su direccién ortogonal a o».

-Falla / Estilolito:

« El componente intermedio &5 de! elipsoi-
de se sitia en la interseccién de ambos
planos de tectoglifos.

« El componente menor ¢3 se encuentra
contenide en el plano del estilolito, en la
direccién ortogonal a c».

« El componente mayor o4 esta contenido
en una direccién ortogonal al plano del
estilolito (a2, 63)

Secuencia y caracter de las
fases tecténicas

La historia geolégica de un macizo
cualquiera suele ser tanto més compleja
cuanto mayor sea su antigliedad ya que
ésta aumenta la posibilidad de haber esta-
do sometido a una mayor cantidad y varie-
dad de esfuerzos. Esto quiere decir, como
de hecho frecuentemente ocurre, que exis-
ten varias familias de cada tipo de tectogli-
fos, con diferentes orientaciones en el es-
pacio pudiendo en consecuencia definirse
varias familias de elipsoides en el macizo.
Cada elipsoide define a su vez una fase
tecténica, pudiendo encontrarse varias de
ellas en una misma orogenia. A efectos
précticos, esto plantea un doble problema:
de una parte conocer la antigiedad relativa
de cada fase, y de la otra tener la evidencia
de que las conjunciones de tectoglifos que
se utilicen para definir cada elipsoide sean
singenéticas, es decir que pertenezcan a
la misma fase tecténica.

Para resolver el primer problema se
deben de encontrar conjunciones homogé-
neas de tectoglifos, especiaimente del tipo
venha-vena, y/o estilolito-estilolito para cada
pareja de fases existentes, empleando el

criterio de que en la conjuncién el plano
desplazado es mas antiguo que el despla-
zante. Elsegundo problema se resuelve en
dos etapas, la primera de ellas aplicando
el criterio de ortogonalidad de los compo-
nentes del elipsoide, sin més que fiitrar,
anuldndolas, aquellas conjunciones que
den elipsoides con componentes alejados
de la ortogonalidad.

El cardcter de las fases tectdnicas vie-
ne definido en funcién de cual sea el com-
ponente del elipsoide mas vertical de los
tres, asl si oy es el mds vertical la fase
tecténica es distensiva o de reajuste;si o2
es vertical entonces la fase tecténica es
transcurrente; finalmente cuando sea az el
vertical la fase tectdnica es compresiva. En
la realidad se pueden dar todo tipo de
casos intermedios.

La convergencia de formas y
la autosemejanza

Ocurre en la naturaleza de manera
evidente y reiterada que determinada for-
ma de resultados de una accién geodind-
mica cualquiera se presente en los mate-
riales de los mas diversos tipos (Eraso,
1972). Asiporejemplo, pueden observarse
secciones idénticas de conductos y gale-
rias en cavernas excavadas en materiales
como caliza, yeso, sal, basalto, hielo,...etc,
cuyas litologias son bdsicamente diferen-
tes. También se encuentran facilmente en
diversas litologlas formas especificas, al-
gunas muy estudiadas como las huellas de
corriente, formas de lapiaz,....etc. Pero no
solamente la semejanza de formas existe
cuando se trata de formas de excavacién
como las descritas, sino que también las
encontramos en las formas de relleno, es-
pecialmente estalagmitas, estalactitas y
coladas, en las que el tipo de material
puede ser muy variado.

Bien, pues a esta semejanza de mor-
fologia tanto de excavacién como de relle-
no u otro tipo que se dan en diferentes
litologlas es a lo que se denomina conver-
gencia de formas, independientemente de
si las causas que las motivaron son idénti-
cas en todos los aspectos, comparables
bajo alguno de ellos, o completamente di-
ferentes. El fendmeno de la convergencia
de formas es tan abundante en la natura-
leza que no puede ser considerado como
algo meramente casual. A nuestro juicio
ohbedece a una significacién profunda su-
mamente importante que hace pensarante
la semejanza de efectos, en una semejan-
za de causas en virtud de una cierta de-
pendencia funcional, es decir, en un mode-
lo natural, del gue solo vemos los resulta-
dos, y que se pretende cuantificar.

Muchos de los ejemplos encontrados,
especialmente los relativos a las formas de
excavacion, se dan en rocas con mayor o
menor grado de solubilidad frente al agua,
es decir, que se puede pensar en que
existe una cierta relacién entre las causas.
Esto que parece tan intuitivo para dichos
materiales solubles, no lo es tanto con
materiales insolubles como la pizarra o la
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arcilla de las que se encuentran también
ejemplos. Aqul para encontrar la semejan-
za de debe de ampliar el concepto de
disolucién por otro més amplio que englo-
base el paso de determinada cantidad de
material del estado sélido al seno de un
liquido que lo transporte, el concepto que-
da entonces reemplazado por el de sus-
pensién coloidal. Siguiendo de forma and-
loga las deducciones realizadas se encon-
traria también semejanza de las causas en
la génesis de los conductos o tubos ldvicos
en basalto, sin mas que considerar las
variaciones de viscosidad y caracteristicas
mecdnicas a que esta sujeto el magma en
funcién de su temperatura.

En definitiva, todos estos fenémenos
de convergencia de formas, aunque las
apariencias los enmascaren, estdn relacio-
nados con un grupo especial de circuns-
tancias que los hacen dindmicamente se-
mejantes. Esta semejanza dindmica se da
entre varios procesos cualesquiera, cuan-
do las diversas cantidades en el equilibrio
de fuerzas o gradientes medidas para las
particulas consideradas en ubicaciones
semejantes, guardan razones iguales, in-
dependientemente de que sus magnitudes
absolutas no sean respectivamente igua-
les.

Trasladando estas cuestiones al cam-
po experimental, la conclusién es impor-
tantisima, pues podemos experimentar un
proceso cualquiera (vgr.: dificil de medir
por ser muy lento) mediante fa adopciénde
un modelo dindmicamente semejante
(vgr.: el mas ¢cdmodo segun disponibilida-
des) en la seguridad de que las conclusio-
nes a que se lleguen seran vilidas sienel
transcurso del experimento se han mante-
nido en todo momento las condiciones re-
queridas de conservacién de semejanza
dinamica.

La implicacién practica de la semejan-
za dindamica en los modelos es de una
importancia extraordinaria, pues nos per-
mite predecir, y por consiguiente actuar,
mientras que de otra manera solamente
nos era licito observar, pudiendo llegar
todo lo mds a interpretar.

METODOLOGIA DE ESTUDIO
Y MODELIZACION DE LAS
DIRECCIONES DE DRENAJE
MAS PROBABLES EN UN
KARST

Cuando comienza a establecerse un
karst, en las rocas susceptibles de disol-
verse, es en una etapa posterior cuando
los gradientes hidraulicos localmente esta-
blecidos, coinciden con la circulacion del
agua en el seno del macizo. Dicha circula-
cién vendra condicionada por las anisotro-
pias de la roca, tanto litolégicas, en el
sentido de afectar a una mayor o menor
solubilidad, como estructurales, donde la
historia de las deformaciones sufridas se
halle ya impresa. En consecuencia, a for-
ma Yy disposicién de la red de drenaje de-
pender4 en cierto grado de estos condicio-
nantes, lo que equivale a afirmar que su
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impostacién no es meramente casual.

La herramienta de trabajo desarmrollada
para el estudio de estas direcclones de
drenaje parte de una serle de medidas de
andlisis estructural realizadas en campo, a
las que se aplica dos hipétesis fundamen-
tales para su tralamiento (ERASO, 1985-
86):

« Existe una preparacién tecténica del
karst que prefigura la disposicion de la
red tridimensional de conductos de dre-
naje en funcién de su historia estructural.

« Las direcciones méds probables de drena-
je se organizan dentro de los planos que
contienen a las componentes mdxima e
intermedia de los diferentes elipsoides
medidos, es decir, planos (o4, o2).

Método 1

« Representar los haces de planos que
contengan en cada elipsoide a g1y o3, en
la falsilla de WuIff.

« Representar los polos de dichos planos
sobre una red de Schmidt construyendo
mediante Kalsbeek [as lineas de isoden-
sidades de polos, identificando las modas
existentes y su peso estadlstico corres-
pondiente.

- El punto méximo de cada moda cons-
lituye en su caso el polo del plano de
drenaje buscado cuya probabilidad viene
asignada en la operacién anterior.

Método 2

« Representar en la falsilla de Wulff los
planos (o4, o) correspondientes a cada
fase tectdnica.

« Representar en Schmidt los polos de di-
chos planos.

« La probalidad asociada a cada plano de
drenzje es la correspondiente a la fase
tectonica asoclada.

Analisis estadistico de los
diagramas polares

Para la obtencién del clrculo méaximo
que se ajusta a la distribucién de los polos
se calculan los autovalores y las direccio-
nes principales de la matriz de cosenos
directores segln las direcciones de los
ejes x (norte), y (este), y z (vertical). Para
la obtencién del polo del circulo maximo
que mejor se aproxima se opera sobre el
tercer (menor) autovalor obtenido, y el pri-
mer autovalor (el mayor) da la lineacién
media del conjunto de datos. La suma de
estos tres autovalores coincide con el car-
dinal del conjunto de datos, asi mismo, su
andlisis proporciona informacién sobre
cémo estan distribuidos y respecto a la
uniformidad de su distribucién (figura 13).

Bdsicamente existen fres tipos de dis-
tribuciones espaciales de polos:

« Cuando el primer autovalor es mucho
mayor que los olros dos, indica entonces
que su distribucién se concentra alrede-
dor de un polo en la esfera.

« Si el primer y el segundo autovalor son
aproximadamente iguales, pero mucho

Figura 13, Diagrama de Davis (DAVIS 1983)

mayores que el tercero, esto indica que
los polos se distribuyen en una guirnalda,
¢ sobre la traza de un clreulo méximo.

« Cuando los tres autovalores son del mis-
mo orden de magnitud, indica que existe
una distribucién uniforme.

A partir de los tres autovalores E1, E2,
y E3 se calculan tres nimeros, r1, 12, y K
que son los que permiten la utilizacién del
diagrama de DAVIS (1983) de la figura 13.
Aslr1 es la relacién Ln (E1/E2), r2 es Ln
(E2/E3), y K es la relacién entre los ante-
riores r1/r2.

Otros dos estadislicos se pueden cal-
cular a partir de los datos, uno de ellos es
la resultante R del conjunto, de la que se
obtiene Rbar, como el valor normalizado de
R, esto es Rbar = R/n (n=n*® de datos), asi
como la varianza esférica sv = (n - R)/n,
que es lo mismo que 1 - Rbar, y cuyo valor
estd comprendido entre 0 y 1. Rbar se
puede usar para el test de uniformidad de
la distribucién de los datos, a partir de la
tabla de Rbar' proporcionada por Davis
(1983). Si el valor calculado supera el ob-
tenido en la tabla, para cierto nivel de sig-
nificacidn, la hipdtesis de que las observa-
ciones se encuentran uniformemente dis-
tribuidas puede ser rechazada, para mas
informacién se pueden consultar los textos
de MARDIA (1972) y DAVIS (1983).

Las técnicas para el cdlculo de los
diagramas de densidades de polos aplica-
das en este trabajo son dos, una de ellas
es la funcién de paso, y otra es la funcién
gausiana esférica, esta Ultima es mucho
mds precisa que la primera aunque tenga
mds coste de CPU en su calculo. Para el
célculo segun el primer método hace falta
introducir el pardmetro de drea de blsque-
da alrededor de cada polo; para el segun-
do, cuyo calculo se realiza con la funcién
de peso para cada polo w(q) = exp (k(cos

q-1)), donde q es el dngulo entre polos, es
necesario dar el valor de k. Ambos para-
metros se calculan seglin el método de
Kamb correspondiente con cada técnica.
El disminuir el valor de k tiene el mismo
efecto que aumentar el 4rea de blsqueda.
La utilizacién del método de Kamb con la
técnica de la funcién de paso permite el
célculo de:

drea de busqueda=9 / (n+9)

E[n°® de puntos]=nsérea de busqueda

s =((nedrea+(1-érea)

E! método de Kamb para una funcién
esférica gauslana permite obtener el valor
de k mediante:

k=2(1+n/8)

E[n® de puntos]=0.5¢(9n/(n+8))
s=V(ne(0.5 17k )/k)

véase como el valorde E[*], seguin este
método, es mucho menor que el obtenido
para la funcién de paso, para un mismo
conjunto de datos, debido a la sensibilidad
de la funcién esférica gausiana.

Figura 14, Ejemplo de red
ramificada: 111[1]J1[1[16
111[1[1][1]]1
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Figura 16. Mapa geomorfolégico del karst en yeso de Sorbas (CALAFORRA, 1986)
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Otros cddigos més refinados pueden
incluir caracteristicas de las galerlas ¢ de
las ramificaciones, pero supondrian una
complicacién Innecesaria para nuestros
propdsitos. En este caso, de esta sencilla
forma se puede describir cualquier red ra-
mificada mediante la secuenciade 1,[, y J,
como se puede ver en un ejemplo sencillo
(figura 14).

cuyo cédigo es: 111[1]1[1]1, 6 bien se
puede poner:111[1[1][1]]1, como otra posi-
bilidad.

Para el estudio estadistico de las rela-
clones entre cada secuencia de caracteres
se pueden aplicar la técnica de las Cade-
nas de Markov, que nos permiten obtener
las probabilidades de transicién entre los
estados sucesivos de la cadena. Hay que
destacar un aspecto importante de esta
forma de discretizar y es que las cadenas
obtenidas permiten un posterior tratamien-
to en el sentido de que se puede simular la
posible evolucién, en el aspecto de disolu-
¢ién de la roca, de la red establecida. Por
otra parte una de las caracteristicas mas
notables es que su estructura compone
formas autosemejantes en el espacio, en
el sentido estadistico, ya que en el deter-
ministico es casi imposible de determinar.

CASOS PRACTICOS, EL
COMPLEJO KARSTICO EN
LOS YESOS DE SORBAS

Ubicacion. Breve reseiia a la
Geologia local

Este complejo kéarstico de Sor-
bas se localiza al Noreste de la
provincia de Almerfa (figura 15),
dentro de una de las depresiones
de la Cordillera Bética, es una de
las principales del tercio oriental
de la Cordillera. Fundamental-
mente son yesos messinenses
que corresponden al miembro Ye-
sares. Dentro de la serie evapori-
tica, de una potencia aproximada
de 120 m, se intercalan algunos
intervalos de margas interestratifi-
cados, que pueden afectar al de-
sarrollo de las cavidades que sur-
gen. El relleno que existe en la
cuenca de Sorbas esta formado
por materiales sedimentarios
comprendidos entre el Tortonien-
sey el Plioceno, fundamentalmen-
te marinos. La configuracién ac-
tual, a partirdel Pliocuaternario, es
de sedimentos de tipo continental.
El origen del yeso es primario, en-
contrandose grandes cristales,
siendo su génesis subacuética, en
aguas someras, incluso pelicula-
res. La edad de las deformaciones
tectonicas es diversa, aparecien-
do una tectdnica activa desde el
Mioceno Superior, en el Plioceno,
y la comprensién post-Pliocénica,
ﬁongeneracién de pliegues y fa-

as.

ALMERIA Cuevo del tesoro

Projection WulfFf
Number of Somple Points 27
Great Crrcl?ﬁzmuth 191 1
Greot Circle Plunge I15
1st Eigenvalue 16 47
2nd Cigenvolue 6 Bl
3d Eigenvolue 312
LN [ El 7 C2) 0 882
LN | E2 / E3) 0 606
ILNIC1ZE21) 7 (LNIEZ/E3)) 1 457
Spherical vorionce -0 4798
ﬁgcr 0 5202

Figura 17. Red de proyeccién equiangular (Cueva del Tesoro)

Descripcién y funcionamiento
del karst en la zona de Sorbas

Dado que el miembro de Yesa-
res posee una alternancia de las
margas pelfticas y el material ye-
sifero propiamente dicho (figura
16),, los bancos de yeso potencial-
mente karstificables pueden tener
espesores variables, de unos 20
m. Las redes de flujo presentan
direcciones profundamente mar-
cadas por los grandes conductos
abiertos por la disolucién de los
yesos. El agua procedente de la
infiltracién atraviesa las fallas ver-
ticales hasta alcanzar los niveles
de yeso karstificados por donde la
circulacién se desarrolla funda-
mentalmente en sentido horizon-
tal. En muchos sectores la matriz
rocosa puede tener un valor espe-
cialmente alto de la permeabilidad
debido fundamentalmente (CALA-
FORRA, 1986) a:

-Permeabilidad por pequefias
fracturas y grietas en el bloque
yesifero.

-Permeabilidad intergranular
por lavado de las margas entre los
yesos.

-Permeabilidad por disolucién
del yeso (porosidad secundaria),

-Permeabilidad por huecos in-
tgr}conectados (porosidad prima-
ria).

-Permeabilidad intercristalina, a
través de planos de exfoliacidn.

La presencia de agua en el in-
terior de las oquedades y forma-
ciones internas es muy frecuente,
como enla cuevadel Tesoro, Cue-

va del Yeso, que son dos de las
estudiadas en este trabajo, estan-
do en la mayoria de los casos des-
conectadas del nivel piezométrico
principal, por lo tanto serfan es-
tructuras colgadas, en huecos a
mayor profundidad (100 m) es po-
sible que sl se alcance el nivel
piezométrico.

La sugerencia principal se en-
cuentra en el Manantial del Molino
del Rio Aguas, tal que sin ser pun-
tual, permite i;roporcionar un cau-
dal entre 60 I/s y 125 I/s (CARU-
LLA1 977?, aunque durante los lar-
gos periodos de sequia sea
ligeramente superior a los 40 I/s
(PULIDO BOSCH 1982). Este ma-
nantial se trata del punto topogra-
fico més bajo del afloramiento ye-
sifero, alrededor de 290 m. Exis-
ten otros manantiales dentro de
esta cuenca yesifera asociados
generalmente a cavidades, como
los de las Vificas o el del Cortijo
del Peral, con caudales inferiores
al litro por segundo, pero con cier-
ta constancia en el tiempo.

Ejemplos. Cueva del Tesoro y
Cueva del Yeso.

Durante la campafia espeleol6-
gica realizada durante Diciembre
del afio 1990 en la zona de Sorbas
se visitaron, entre otras, dos cue-
vas, la Cueva del Tesoro y la Cue-
vadel Yeso. De ambas se tomaron
una serie de medidas de tectogli-
fos que se encontraron a lo largo
de toda la expedicion. Uno defos
objetivos es demostrar cémo [a

espeleotemas 3, 1993



ALMERIA Cuevo del tesoro

Step Function Grid
Nu-Erf of Soaple Points 27

T2 37t 136%
B} 136 to 23.5
= 23.5 t0 33.3 &

333t 43.2 %
M 43.2 10 53.1 %
M 531 t063.0%
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Figura 21. Histograma de direcclones principales de drenaje
{Cueva del Tesoro)
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red de drenaje de las cuevas sigue
fundamentalmente la indicada por
el método, debido a los planos de
debilidad del macizo, y que estos
no se encuentran formados Gnica-
mente por planos de fisuracion,
esto es, que no siguen las lineas
de fisuraciéon del macizo, y no
como se postula en los trabajos de
la Cueva del Agua, también en los
yesos de Sorbas, comentando
que las direcciones principales de
lqg conductos son las de fisura-
clon.

Cueva del Tesoro

Denominada SO-138, segin el
ntimero de orden general de cada
cavidad que corresponde con el
inventario realizado por Calaforra
et al., cuyas coordenadas son de
longitud 583.205 y latitud
4.106.315, a 355 m. sobre el nivel
del mar (figura 16). Posee una en-
trada horizontal y un desarrollo
mixto, con morfologia meandrifor-
me, cuyas galerias se desarrollan
en el sentido del flujo. Forma parte
del Sistema Cueva del Tesoro.

Se han tomado un total de 27
puntos de muestreo donde se han
tratado de medir estilolitos o posi-
bles conjugaciones. Fundamen-
talmente se han medido 27 venas,
sin encontrarse ningun estilolito en
el muestro realizado. Los resulta-
dos de aplicar la red de proyeccién
equiangular a los polos de los pla-
nos medidos se muestra en la fi-
gura 17 junto con |os resultados de
obtener una serie de estadisticas
de los datos.

Tomando estos resultados se
pueden calcular algunos parame-
tros que pueden servir para el
ajuste del diagrama de densidad
de los polos aplicando las técnicas
del Método de Kamb sobre el Mé-
todo de Paso, descrito anterior-
mente, del que se obtiene:

drea de busqueda=0.25

E[n° de puntos]=6.75

§=2.25

si se aplica el Método de Kamb
pero para el Método de Funcién
Gausiana Esférica se obtienen el
parametro k de w(q), asf como los
anteriores:

k=8

E[n°de os]= 6.75

s=1.12

Otras conclusiones que se pue-
den sacar de los estadisticos ob-
tenidos son que a partir de E1,E2
y E3 se puede concluir, al ser
E1>E2, que la distribucién de po-
los tiende a centrarse alrededor de
un unico polo, si se compara con
el diagrama de la figura 13_El test
estadistico de Rbar permite dedu-
cir que se puede rechazar la hipé-

10
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Figura 23. Proyecclién de polos sobre la red de Wulf (Cueva del Yeso)
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Figuras 24, 25 y 26, Densidades de polos (Cueva del Yeso)

PREDICCIONES DE DRENAJE

tesis de una distribucién uniforme
de los datos, debido a que Rbar'=
0.305=Rbar, el valor de Rbar'se ha
obtenido de la tabla de DAVIS
(1983), con un 95% de confianza.
Elresultado del célculo de las den-
sidades de polos en plantilla de
Schmidt se presentan en las figu-
ras 18,19 y 20, para los métodos
de Funcién de Paso y de Funcidén
Gausiana Esférica con los paré-
metros calculados y con los suge-
ridos por el método.

Si se calcula el histograma (fi-
gura 21), a partir de los datos me-
didos, de direcciones principales
de drenaje se obtiene como coin-
ciden con los resultados de los
diagramas de densidades de po-
los, lo que confirma la validez del
método, Este histograma serfa el
gue se utilizarfa para la simulacién

e la red de flujo de la forma des-
crita.

Fundamentalmente es la direc-
cién del plano de drenaje N 450E
la que tiene la mayor probabilidad
de dar lugar a una red de flujo
importante, existiendo una direc-
cion secundaria N 150E en la que
también puede ser favorecido el
flujo. Si se comparan ambas direc-
ciones con la topografla en planta
de la cueva (figura 22), realizada
por la Seccién de Espeleologfa del
Club Almeriense de Montafnismo,
se puede ver cémo la direccién
media de la cueva no corresponde
con una direccién principal, pero si
se pueden destacar que muchas
de las galerlas siguen direcciones
comprendidas en las que da el
histograma (figura 21) la mayor
probabilidad (obsérvese el deno-
minado Complejo del Caracol, la
Galerfa de los Cristales). Se po-
dria conjeturar la hipétesis de que
esta cueva ha podido ser formada
por la interconexiéon multiple de
una serie de huecos que siguen
las direcciones principales de dre-
naje, posiblemente a través de
una fisura que las atravesase con
direccién N 300 W,

Cueva del Yeso

Situada aproximadamente a 4
Km (figura 16) de la cueva del
Tesoro (SO-138), tiene por deno-
minacién dentro del catalogo SO-
002, con coordenadas 579.420 de
longitud y 4.105.300 de latitud, a
340 m. sobre el niveldel mar. Tam-
biénse denomina Cueva del Infier-
no con 8 bocas de acceso, y pro-
cesos graviclasticos.

Sobre esta cavidad se han to-
mado un total de 39 datos corres-
pondientes a planos de venas,
esto es, a posibles direcciones de
drenaje y direcciones fundamen-
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Figura 27, Histograma de direcciones principales de drenaje (Cueva del Yeso)

tales de debilidad en la roca. Al
aplicar el Método descrito tal y
como se ha hecho en la Cueva del
Tesoro, los resultados de proyec-
tar los polos sobre la red de Wulff
son los de la figura 23. Como se

sitdan. .

Para el ajuste del diagrama de
densidad de polos aplicando las
técnicas del Método de Kamb so-
bre el Método de Paso, descrito
anteriormente, se obtiene:

puede veren ella, incluso teniendo drea de busqueda=0.18
en cuenta los valores de los esta- E[n° de puntos]=7.31
disticos de los autovalores E1, E2 2

y E3, los polos se distribuyen so-
bre una traza o guirnalda (figura
13), que constituye un circulo ma-
ximo de rumbo N 105°E y buza-
miento de 14.60, sobre el que se

s=243

si se aplica el Método de Kamb
pero para el Método de Funcion
Gausina Esférica se obtienen el
parametro k de w(qg), asf como los
anteriores:

k=10.66

E[n° de puritos] =3.65

=1.218

El test estadistico de Rbar indi-
ca que también se rechaza la hi-
pétesis de distribucién uniforme
de las observaciones, ya que
Rbar=0.38>Rbar'=0.27 con un
grado de confianza del 95%.

Los resultados de obtener el
diagrama de densidades polares
para las técnicas de Funcién de
Paso y de Funcién de Gausiana
Esférica se muestran en las figu-
ras 24, 25 y 26. Asl como el histo-
grama (figura 27) que da una di-
reccién de flujo preferente a los
N45°E, que corresponde con la
también obtenida en el diagrama
polar, aunque destaquen algunas
otras modas secundarias como
N30°E, 6 N180°E, menos prob-
abies que la primera.

Como se puede apreciar, com-
parando este resultado con la to-
pografia de la planta de la cueva
(figura 28), como la direccién me-
dia sigue la preferente, en cuanto
a la probabilidad, de drenaje. Esto
supone que el flujo que circula
subterrdneamente ha seguido una
discontinuidad de debilidad, a tra-
vés de la cual ha ido disolviendo la
rocay formando las cavidades que
:ﬂ?gggen en direccién préxima a

Una primera conclusién que se
ﬁuede sacar a la vista de los dos
istogramas, de la Cuevadel Yeso
y de la Cueva del Tesoro, asi como

Saa DR ESIALID

ESCALA
o '°| 0 30 @ somlis

Figura 28. Topografia de la Cueva del Yeso {in SANCHEZ MARTOS y CALAFORRA, 1391)

Topografia: GEP
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de sus respectivos diagramas po-
lares, es que alin estando separa-
das una distancia de 4 Km se de-
muestra la pertenencia a la misma
unidad morfolégica, en cuanto a
las direcciones preferentes de dre-
naje subterrdneo, aunque la traza
de las cuevas no lo describan apa-
rentemente, y esto es solo aparén-
temente, ya que estudiando los
datos tomados se demuestre que
lo contrario si es cierto.

La simulacién de las redes de
drenaje sintéticas, a partir de los
resultados obtenidos se basan,
fundamentalmente en un primer
estadlo, en la traduccién de la tra-
za o planta de la cueva a un c6digo
de tres estados que consisten,
como Ka se describié en 1-avance,
[-ramificacién, y J-vuelta a la ante-
rior ramificacién. Siguiendo esta
técnica de encriptamiento se pue-
de estudiar estadlsticamente el
c6digo que define la cueva. En
concreto, para la Cueva del Yeso,
el c6digo obtenido es el siguiente
de?d}?a;r%c;'i?reﬁ 11111111 11f1

1
1 11/1/11[1]/1] 1111['!1]1}

que procede de otro mas com-
pleto de 83 caracteres:

Wit ff1r111]11141j1111
11111 11[ 1114 1111] 1 111] 11
1if11[111]]111[11]11]

Aunque se trabaje para las si-
mulaciones con el de 64, el que se
estudiard estadisticamente es el
ltimo de 83, ya que el primero se
ha reducido eliminando algunos
de los elementos 1, lo que supone
que la red de drenaje mantenga la
forma pero sea mas reducida. Va-
rias de las simulaciones realiza-
das se han tomado para las figuras
29,30y 31.

Estas cadenas pueden serana-
lizadas estadisticamente como
cadenas de Markov, de tal forma
que a partir de un test de Chi cua-
drado permita discernir si existe
cierta relacion entre estados pro-
cedentes 0 no. La primera idea
serla tomar la cadena completa
con sus 83 elementos. Si se traba-
ja con la correspondiente matriz
de transicién muestral TFM y se
compara con la_matriz de transi-
cién esperada TEF, mediante el
test de %2, dado por el célculo del
cuadrado de las diferencias entre
lo observado O y el esperado E:

(Oi-Ei

donde O es el nimero observa-
do de transiciones de un estado a
otro, y E es el nimero de transicio-

nes esperadas si los estados su-
cesivos son independientes. El re-
sultado de cada una de las matri-
ces correspondientes asi como
del valor de %2 son los siguientes:

. (301113
TFM=|150 0
9 23

35.1324 9.7578 9.1044
TEF =| 9.7590 2.7105 2.5290
9.1084 2.5208 2.3604

%2 =7.98

El test tiene (m-1)2 grados de
libertad, donde m es el nimero de
estados, que en este caso son 3,
Eor lo que hay 4 grados de libertad.

lvalorde con 4 grados de libertad
es 9.488, con lo que no se puede
rechazar la hipétesis de inde-
pendencia entre los estados suce-
sivos, con un grado de confianza
del 95%. Aparentemente no hay
una tendencia estadistica a que
ciertos estados estén preferente-
mente seguidos de otros, Bien a
partir de esta conclusion, si elimi-
namos todos los estados que no
suponen un cambio en la serie de
estados, como son todos los 1 que
vayan seguidos en mas de una
posicién, se obtiene una nueva ca-
dena de Markov, reducida de la
primera pero en la que solo figuran
transiciones de un estado a otro
sin tener en cuenta el nimero de
estadosiguales seguidos. Las ma-
trices que se obtieneny el valor del
estadistico correspondiente son:

0 1113
W:[ﬁ 0 ]
2

0
9 0

11.527.20 5.28
5.28 3.30242

TEF = {7.20 4.503.30

22 = 27.56

c1ue si se compara con el 9.488
de la tabla se puede deducir que
existe una dependencia fuerte en-
tre estados sucesivos, con un gra-
do de confianza del 95%, mante-
niéndose las propiedades de una
cadena de Markov de primer or-
den. Este resultado permite gene-
rar redes mas amplias que la que
se dispone, asf como generalizar
aln mas la modelizacién de las
mismas, en el sentido del creci-

PREDICCIONES DE DRENAJE

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31,

Figuras 29, 30 y 31. Simulaciones de
la red de drenaje -
(Cueva del Yeso)
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Galeria en la Cueva del Tesoro, Foto: J.A. Garcia Sanchez

miento futuro, en cuento a la diso-
lucién del altn més la modelizacién
de las mismas, en el sentido del
crecimiento, a partir de las prob-
abilidades condicionales obteni-
das a partir de la matriz 7™ del
caso anterior, cuando se pretenda
tomar la decisién de si en una ca-
vidad surge una_ramificacién, o
bien la matriz del caso com-
pleto si se toma la decision de
aumentar la longitud de la cavidad
sin bifurcarse.

CONCLUSIONES

El tratamiento de la informacién
descrito en la metodologla prece-
dente lleva hacia unos resultados
englobables en tres grupos neta-
mente diferenciados: los propios
de la geologla estructural, los es-
pecificos derivados de las hip6te-
sis de trabajo enunciadas directa-
mente aﬁgcables a la interpreta-
cién del karst, y los resultados de
la aplicacién de una técnica senci-
lla de modelizacién.

Entre los primeros resultados
se define:

» NGmero de fases tecténicas.

- Secuencia de la fases tect6ni-

cas.

« Caracter de las mismas.

. Sentido de los empujes princi-
pales.

Entre los segundos:

« Las direcciones de drenaje,
seglin modas, y su grado por-
centual de probabilidad.

« Predicién de la orientacién de
los conductos en la red tridi-
mensional de drenaje.

Entre los terceros:

« Generalizacion probabilistica
de las redes de drenaje perte-
necientes a una unidad karsti-
ca.

- Modelizacién, en base a datos
reales de campo, de cavida-
des kérsticas.

Su campo de aplicacién es real-
mente amplio, mejorando las posi-
bilidades de:

- Captacién de aguas en aculfe-
ros kérsticos.

- Correccion de fugas en la
construccién de presas en areas
karsticas.

- Correcciones de avenidas de
agua en mineria.

- Prediccion y localizacion de la
continuidad de las menas de mine-
ral en yacimientos paleokarsticos.

- Localizacién “a priori” de las
surgencias asociadas a un acuife-
ro karstico.

- Modelizacién del flujo subte-
rrdneo en medios heterogéneos
complejos y fracturados.

Estas aplicaciones pueden de-
sarrollarse sobre litologlas tan va-
riadas tales como areniscas, cuar-
citas, yesos y evaporitas, yesos,
etc..., por cumplirse en ellas tanto
la condicién de circulacién del
agua a través de los conductos
interconectados que siguen las di-
recciones de debilidad el macizo
rocoso, como la ampliacién de los
mismos por la disolucién en su
sentido mas general. Asf mismo
las técnicas numéricas que se es-
tan desarrollando permitirén reali-
zar modelos capaces de resolver
gran parte de los problemas hidro-
geolégicos que se plantean en un
amplio espectro de las litologfas
existentes en la naturaleza.
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Avance al Catalogo de cavidades
“Unidad de Escalate” Manto de Lujar.
Sectores B (Escalate) y C (Vélez Benaudalla)
(Granada)

Preliminary cave list of the Escalate unit (Lijar nappe). Sec-
tors B (Escalate) and C (Vélez Benaudalla). Granada

Florido, F.

Grupo de Actividades Espeleoldgicas de Motril. G.A.E.M.

C/ Piedrabuena, 18 )
18600 MOTRIL, Granada (ESPANA).

Abstract

The author shows a number of caves (26)
located in the district of Velez Benaudalla
(Granada, Spain) in the carbonated mate-
rials of the Unit of Escalate; 6§ km far from
Velez Benaudalla (sector B) and 2 km far
(sector C). The caves are small with the
exception of “Sima Redonda” -80 m deep.
Physical, geomorphological and structu-
ral features of these caves are detailed as
well as some characleristics of the geo-
graphical enviroment,

Key words: cave catalogue, Vélez Benau-
dalla {(Granada)

Resumen

El autor presenta una serie de cavidades
{26 en total), situadas en el término muni-
cipal de Velez Benaudalla (Granada),en los
materiales calcareo-dolomiticos delmanto
de la Unidad de Escalate, concretamente
en el lugar denominado “Escalate sector
B"; a 5 km de la localidad de Velez Benau-
dalla, y el sector C situado a 2 km de la
mencionada localidad, son pequeiias ca-
vidades de desarmrollo horizontal, salve
SIMA REDONDA de -76 m y 100 de recorri-
do. Se detallan las caracteristicas fisicas,
geomorfolégicas y estructurales, ademas
del entorno geogrifico donde se hallan
ubicadas.

Palabras clave: catalogo de cavidades, Vé-
lez Benaudalla (Granada)

INTRODUCCION

Las actividades espeleoldgicas
en los materiales carbonatados de
la Unidad de Escalate y los tres
sectores en que se diviJe (Sector
ALoma de las Espartinas, publica-
do en la revista Andalucla Subte-
Irénea), comenzaron por parte del
Grupo de Actividades Espeleold-
gicas de Motril GAEM en la déca-
da de los afios 80. La cercanfa a
Motril y el conocimiento de algu-
nhas cavidades de impoﬂancia.?as
Vvisitas al macizo kéarstico fueron

numerosas; labores de topografia,
fotograffa y prospeccion en exte-
riores han dado como resultado
una documentacién exhaustiva
parte de la cual es publicada en
esta informacién.

Los dos sectores que en este
articulo se estudian se encuentran
situados a 5y 2 km de fa localidad
de Velez Benaudalla uno al N de
la misma, en las proximidades de
la Fuente Baldomero y el otro al S
en la Sierra de Escalate. Entre los
dos se han localizado méas de 80
cavidades la inmensa mayoria de
origen tecténico y que no sobrepa-
san los 60 m.p. salvo Sima Redon-
da con -76 m.p.

La zona también ha sido visita-
da esporadicamente por otros gru-
pos espeleolégicos como la Socie-
dad Grupo de Espeleélogos Gra-
nadinos, SGEG, y el Grupo
espeleoldgico lliberis descono-
ciendo los trabajos efectuados en
la misma.

Los trabajos en la zona aun no
han culminado ya que la compleji-
dad y la lentitud en los mismos no
permiten un rapido conocimiento
espeleolégico de los materiales
carbonatados, la existencia de
otras unidades geolégicas en el
término municipal de Velez Be-
naudalla y la alternancia de los
trabajos en ellas, hacen que el nu-
mero de cavidades se aproxime al
centenar.

LOCALIZACION GEOGRAFICA

La zona de estudio se situa al
Sur de la provincia de Granada en
el borde costero, con los munici-
pios de Motril al Sur, Salobrefia al
O y Vélez Benaudalla al N, como
linea divisoria natural de los tres
términos municipales se encuen-
tra el rfo Guadalfeo, que atraviesa
de Norte a Sur en un impresionan-
te cafion karstico los materiales
carbonatados de la Unidad de Es-
calate, esta profunda garganta,
conocida en la comarca como
“Los tajos de los Vados” nos divide
el sector occidental de los dos
orientales Escalate y Velez Be-
naudalla objetivo del presente tra-
bajo.

El acceso al karst se efectua
desde la carretera nacional 323
Bailen-Motril, a 2 km de Velez Be-
naudalla y en la margen izquierda
del rfo Guadalfeo aparecen los
maéarmoles carbonatados de la Uni-

. La discontinui-
dad en los afloramientos calca-
reos, asi como una buena red de
pistas forestales y carreteras per-
miten acceder sin dificuitad al inte-
rior del macizo karstico.

Plano de situacidén general. Conjunto karstico Unidad de Escalate,
sectores B (Escalate) y C (V. Benaudalla)
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ESQUEMA
GEOLOGICO

Sector B (Escalate)

H1: Manto de la Herradura
(mlcasquistos y neises)

S1: Manto de Salobrefia
(cuarzoesquistos)

A1: Unidad de Escalate (fi-
litas y cuarcitas)

A2: Unidad de Escalate
(calizas y dolomias)

Esquema geoldgico. Sector B (Escalate).
H1: Manto de la Herradura, micaesquistos y neises; S1: Manto de Salobreia,
cuarzoesquistos; A1: Unidad de Escalate, filitas y cuarcitas; A2: Unidad de Es-
calate, calizas y dolmias. BENAVENTE HERRERA (1986)

ESQUEMA
s GEOLOGICO

Sector C Norte (Vé-
lez Benaudalla)

A1: Unidad de Escalate (fi-
litas y cuarcitas)

A2: Unidad de Escalate
(dolomias y calizas)

QT: Cuaternario (traverti-
nos)

C2: Manto de Castaras (ca-
lizas recristalizadas)

Esquema geol6gico. Sector C Norte (Vélez Benaudalla). A1: Unidad de Escala-
te, filitas y cuarcitas. A2: Unidad de Escalate, dolomlas v calizas. QT: Cuater-
nario, travertinos. C2: Manto de Castaras: calizas recristalizadas .
BENAVENTE HERRERA (1985).

FLORIDOF.

Los valores extremos de preci-
pitacidn oscilan entre 300 mm en
el aflo més seco para el sector
costero. En los valores medios, la
casi totalidad del area estudiada
(sector costero y valle del rfo Gua-
dalfeo) registra precipitaciones
comprendidas entre 400 y 600 mm
al afio. En las vertientes de las
alineaciones montafiosas (Sierra
de Lujar), per encima de los 1000
m es frecuente que se superen los
800 mm como valor medio. Otra
caracteristica de las lluvias en este
area de estudio, reside en la esca-
sa frecuencia con que se produ-
cen (entre 20 y 60 dias afio, como
valores medios segln los secto-
res). Su factor de intensidad es
relativamente elevado (del orden
de 15 mm por dfa de lluvia, como
valor méas representativo).

Las temperaturas medias anua-
les estdn comprendidas entre
15°Cy 17°C (este dltimo valor ca-
racteriza a la franja litoral) mien-
tras que en determinadas zonas
cercanas a las cumbres montafio-
sas, no llegan a superar los 10°C
al aflo.

BREVE INTRODUCCION
GEOLOGICA

La atribucién de esta unidad a
la Unidad de Escalate, esta toma-
da de ALDAYA (1981).

La unidad reconocida en el cor-
te del Guadalfeo, apenas presenta
otro término que las calizas y do-
lomlas recristalizadas; en su base
aparecen unas filitas y cuarcitas
con menor desarrollo que el los
afloramientos que conocemos
més al Este de la Unidad de Esca-
late. En el corte de Escalate exis-
ten las mayores potencias (hasta
400 m) de calizas y dolomlas, re-
sulta sorprendente el acufiamien-
to de esta importante acumulacién
carbonatada, que solo en 2 km y
hacia el N y E, apenas si queda
representada por 10 o 15 m. Las
calizas se presentan con frecuen-
cia, recristalizadas y localmente
muestran los efectos de una tritu-
racién intensa, sin embargo, los
niveles alejados de los contactos
muestran con entera nitidez los
caracteres de las rocas sedimen-
tarias, aunque con mayorgrado de
cristalinidad.

En algunos puntos de la Loma

(ANDALUCIA
SUBTERRANEA n°® 11, en pren-
sa) al Oeste del Rlo Guadalfeu se
han reconocido desllzam!entos
submarinos sinsedimentarios. La
mineralogia de las calizas y dolo-
mias de la unidad de Escalate sélo
tienen minerales carbonatos con
algunas impurezas.

18
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Inmediatamente por debajo de
los niveles carbonatados aflora
aunque con poca potencia, dentro
del 4area estudiada, una formacién
de filitas y cuarcitas de color azu-
lado. Corresponden a materiales
poco metamaorficos que contienen
cuarzo, albita, mica blanca, clorita
y algo de grafito. Hacia el E, esta
formacién se apoya sobre otra
probablemente paleozoica con
términos mas cuarclticos, que se
manifiestan como bancos de po-
tencia decimétrica; sus colores
son grises en aforamientos fresco
y de tonos rojizos por alteracién.

Segun Aldaya (1981) contienen
los mismos minerales que las fili-
tas superiores, mas la biotita, con
certeza estos términos estén au-
sentes de la hoja de Motril que
junto con los mas arriba descritos

constituyen la Unidad de Escalate,
METODOLOGIA DE TRABAJO

Los afloramientos caicareos ob-
jeto de este estudio (Sierra de Es-
calate y parte Norte de Velez Be-
naudalla) discurren paralelos al
antiguo trazado de la N-323 en el
limite E y el nuevo trazado de di-
cha carretera, encajonada entre [a
profunda garganta de “los tajos de
los Vados"” para la parte O. Los
dos sectores pertenecen al térmi-
no municipal de Velez Benaudalla,
aunque la sierra de Escalate alber-
ga los mayores y mas profundos
fenémenos espeleoldgicos.

Para la localizaci6n y busqueda
de cavidades se utiliz6 fotograme-
tria aérea con soporte estereoscé-
pico a escala 1:33.000, sin menos-
preciar la labor de prospeccién en
campo y la investigacién a los ha-
bitantes de la zona, pastores,
campesinos, cazadores, etc. las
cavidades |la mayoria fueron loca-
lizadas por miembros del GAEM
aunque un 5% son conocidas y
visitadas de antiguo por los habi-
tantes de la zona o utilizadas de
vertedero como “Sima Redonda”.
Para la confecci6n del catalogo de
cuevas y simas se han seguido las
normas de la FEDERACION AN-
DALUZA DE ESPELEOLOGIA
(FAE), con pequefas letras las si-
glas GAEM de nuestra entidad y a
continuacién VB para Velez de Be-
naudalla seguida del niimero de
orden en que se ha localizado la
cavidad ejemplo: “Sima de la Pen-
ca VB-71" serla una cavidad loca-
lizada por el Grupo de Actividades
Espeleolégicas de Motril en el tér-
mino municipal de Velez Benau-
dallay la nimero 71 estudiada.

Respecto a los sistemas em-

leados para la confecciéon de los
evantamientos topograficos de

OF VELEZ BEN.

N
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? 500 1 ‘ij
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Plano de situacién de cavidades. Sector B, Occidental: Sierra de Escalate
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Plano de situacién de cavidades. Sector C: Vélez Benaudalla
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las cavidades en labores de cam-
po y gabinete se han seguido las
directrices y recomendaciones del
Il SIMPOSIUM DE ESPELEOTO-
POGRAFIA celebrado en Marbe-
lla en 1987 con el fin de homoge-
neizar todos los trabajos espeleo-
logicos en materia de topografia
subterrédnea. Los sistemas utiliza-
dos fueron los siguientes: método
itinerario con poligonal abierta, en
algunos casos se utilizé la poligo-
nal cerrada y también la radiacion,
cuando fas dimensiones de la ca-
vidad asl lo aconsejaban; Los apa-
ratos empleados fueron: Brijula
SUUNTO, Eclimetro calibrado
SUUNTO, cinta métrica BMI, para
la visualizacién de coordenadas
en exteriores se utilizé el taquime-
tro LAGUNA TB-Il.

CATALOGO DE CAVIDADES
Sector B: Sierra Escalate

Los limites geograficos vienen
definidos por las siguientes coor-
denadas, al Norte limita con la lo-
calidad de Velez Benaudalia, al
Sur con el término municipal de
Motril, al Oeste con el cafion kars-
tico del “Tajo de los Vados”y el rio
Guadalfeo y al Este con la cortija-
da de "La Gorgoracha”.

1. Cueva de La Maiiofia MT-22

Coordenadas U.T.M. 521,719.
Altitud: 101 m.s.n.m.

Cavidad situada a la entrada del
cafién karstico del “Tajo de los
Vados", su boca se abre al pie del
denominado “Tajo del Canal”, la
cueva presenta una (nica sala de
forma irregular con dos entradas,
la superior estd urbanizada con
una pequefia puerta y la inferior al
pie de un arbol. Debe su peculiar
nombre a que al parecer estuvo
habitada por una mujer conocida
por los mas antiguos de la zona
como “La Mafofia”.

No se aprecian en la cavidad
ninguna clase de espeleotemas ni
de relleno quimico, ni fauna de
ninguna clase. Alcanza un recorri-
do total 20 m, recorrido horizontal
20 m y desnivel positivo +5 m. El
levantamiento topogréfico lo reali-
ﬁggoan F.Florido e |.Ortega en

2. Sima de |a era de San Anto-
nio VB-79

Coordenadas: U.T.M. 4519,739.
Altitud: 230 m.s.n.m,

Su entreda aparece unos 130 m
al SO del “cortijo de la Era S.Anto-
nio”, es una fractura de direccién
NNO-SSE, presenta una entrada

FLORIDOF.

—n—
CUEVA DE LA MANORA
MT-22 GAEM 88

Sima de la Era San Antonio VB-79. Topografia: GAEM
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“UEVA DEL CERAO DEL TAMBOR

51-55 GAEM &4

T SIMA DEL CERRO DEL TAMBOR |
VB-58 GAEM 84

Sima del Cerro del Tambor I. VB-56
Topografia: GAEM

Cueva del Cerro del Tambor VB-6§
Topografia: GAEM

/

g
SIMA DEL CERRO DEL TAMBOR NI
VB-77 GAEM 80
;
—

Sima del Cerro del Tambor Il VB-77. Topografia: GAEM

vertical de 2 m con algunos blo-
ques empotrados, practicable con
técnicas de oposicién. Una pro-
nunciada rampa de piedras da
paso a un nuevo empotramiento,
esta vez de grandes clastos, deba-
jo de uno de estos bloques y en la
pared izquierda dos spits nos des-
cienden una vertical de 35 m con
un ancho que oscila entre los 30
cm y 1,20 m. Avanzados 15 m a
cada lado un estrechamientode la
diaclasa nos impide cualquier po-
sible continuacién.

Cavidad de acusado caracter
tecténico, no se observé relleno
quimico alguno, la fauna esta rep-
resentada por numerosisimas co-
lonias de Opiliones.

Material necesario para su ex-
ploracion: 40 m de cuerda, tres
mosauetones y tres placas. La to-
pografia la realizaron F. Florido y
E. Pérez en 1990.

3. Cueva del Cerro Tambor
VB-55

Coordenadas:; U.T.M. 4534,737.
Altitud: 440 m.s.n.m.

Se ubica en la ladera occidental
del “Cerro Tambor”, subiendo
desde el “Cortijo de la Dehesilla”.
La entrada es una pequeiia torca
cubierta de maleza y una rampa
de piedras de 3 metros de recorri-
do da paso a una pequeiia salita
con algunas finas estalactitas en el
techo. A la derecha otra pequefia
rampa, nos deposita en otra salita
de las mismas dimensiones que la
anterior y con el suelo cubierto de
una capa de arcilla. Se observaron
en su exploracion colonias de Opi-
liones en las paredes. Respecto al
relleno quimico, esté circunscrito a
unas pequefias estalactitas en el
techo. Su recorrido total es de 11
m y el desnivel de -3 m. El plano
de la cavidad lo realizaron F.Flori-
do e [.Ortega en 1984.

4. Sima del Cerro Tambor |
VB-56

Coordenadas: U.T:M. 4534,737.
Altitud: 440 m.s.n.m.

Situada a escasos 100 m de la
anterior y en la vertiente oriental
del “Cerro Tambor”. La entrada es
una vertical de 7 m practicable en
técnicas de oposicién; con una
rampa de moderada inclinacién
que da paso a un resalte de 2 m
que nos deja en una diaclasa de 2
m de ancha por 13 m de larga,
cegada por grandes clastos. Nose
apreci6 ninguna clase de fauna, ni
proceso litoquimico alguno. Los
datos topograficos arrojan las-si-
guientes dimensiones: recorrido
total 35 m, desarrollo horizontal 26
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m y el desnivel es de -13 metros,
los autores de la topografia fueron
F.Florido e |.Ortega en 1984.

5. Sima del Cerro Tambor I
VB-77

Coordenadas: U.T.M. 4533,737.
Altitud: 355 m.s.n.m.

Esta sima se encuentra situada
en la ladera SO del “Cerro Tam-
bor" y se puede acceder a ella
desde el carril forestal que termina
en la “Era de San Antonio”, Pre-
senta una boca de entrada bastan-
te estrecha, la cual da paso a una
vertical de 15 m, seguida de una
inclinadisima pendiente que nos
deja en otra vertical de 35 m, al
fondo de fa misma una rampa de
piedras, da paso a la dltima verti-
cal de 8 m. La sima es eminente-
mente de carécter tecténico for-
mada a partir de una fractura de
direccion NO-SE, su desnivel es
de -68 my su recorrido horizontal
es de 70 m. No presenta procesos
reconstructivos ni se observé fau-
na alguna en su interior.

Material necesario para su ex-
ploracién: tres cuerdas de 20 m,
40 my 10 m; 4 placas y 4 mosque-
tones. La topo: la realizaron F.Flo-
rido y D.Alaminos en 1990.

Sima de la Cdmara
VB-60

Coordenadas: U.T.M. 4531,741.
Altitud: 330 m.s.n.m.

Partiendo de la pista forestal
que sale de la carretera nacional
323, a la altura del “Cortijo de la
Dehesilla” a 150 m aproximada-
mente nos introducimos por unos
almendrales hasta llegar a un co-
rredor entre unos tajos, al final del
mismo y entre dos grandes blo-

ues se abre la entrada de la cavi-

ad. Esta presenta de entrada una
vertical de 12 m que nos deposita
en una espaciosa sala descend-
ente de direccién E-SO con gran-
des clastos desprendidos del te-
cho. La sima termina en un gran
desprendimiento sin posibilidad
de continuacién. Los espeleote-
mas estdn representados por
gruesas estalactitas en los techos
y coladas. El desnivel esde-23 m
y el desarrollo horizontal de 35 m.

Material necesario para su ex-
ploracion: Una cuerda de 20 m, 3
placas y tres mosquetones. La
topo la realizaron F.Florido y
M.Membrives en 1988.

7. Sima del Aulagar
VB-76

Coordenadas: U.T.M. 4533,739.
Altitud: 400 m.s.n.m.

FLORIDOF.

Si AMARA
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Sima de la Cdmara VB-60. Topografia: GAEM

SIMA DEL AULAGAR
VE-78 GAEM 80

-56

Sima del Aulagar VB-76. Topografia: GAEM
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TORCA DE LA CARRASQUILLA
VB-57 GAEM 87

Torca de la Carrasquilla VB-§7
Topografia: GAEM

Subiendo desde la “Sima de la
Camara” y coronando la cima del
cerro, se sitia la entrada de la
sima, aunque su localizacién es
dificil dado lo cubierto del terreno
y la entrada esté tapada de aula-
gas Uulex Parviflora y palmitos.
Presenta una vertical de 3 m a
continuacién y trds una rampa de
piedras inestables, un pozo de 24
m., fraccionado 2 veces; dos verti-
cales,unade 6 my otrade 8 mnos
dejan en el fondo de la diaclasa.
Tras destrepar entre unos bloques
llegamos a la méxima profundidad
-56 m. La cavidad es de claro ori-
gen tectdénico sin ningln tipo de
relleno quimico.

Material necesario para su ex-
ploracién: Una cuerda de 70 m, 8
placas y 8 mosquetones, las me-
didas topogréficas las realizaron
F.Florido y A.Heras en 1990.

8. Torca de la Carrasquilla

Coordenadas: U.T.M. 4533,738.
Altitud: 388 m.s.n.m.

Situada a 100 m al SO de la
cavidad anterior, es una torca de
4x3 m con una inclinada rampa de
8 m cegada por derrumbes en su
tramo final. No posee procesos re-
constructivos ni se observé fauna
alguna en su interior. No requiere
material técnico alguno en su ex-
EloracuSn, y sudesnivel esde-8 m.

a topografia. la realizaron F.Flo-
rido y J.J.Membrives en 1987.

9. Sima del Cuervo
VB-73

Coordenadas: U.T.M. 4535,741.
Altitud: 370 m.s.n.m.

Partiendo del “Cortijo de la De-

SIMA DEL CUERVO
VB-73 GAEM 88

Perforaciones cilindroideas (kamenitzas en las inmediaciones de la Sima
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Inmediaciones de la Torca de la Carrasquilla, Al fondo, la Sierra
del Chaparral con los picos Columba y Guindalera.
Foto: I. Ortega

o " MredalPess

i

. Boca de acceso a la Sima del Cuervo. Foto: |. Ortega

FLORIDOF.

hesilla” por la pista forestal, subi-
mos entre unos almendrales hasta
coronar una primera cima, en di-
reccién S rr como referencia un
pino solitario salvamos un peque-
fio barranco y subimos por una
pendiente hasta coronar la si-
guiente cima. Ya en el pino solita-
rio y unos 30 m a la izquierda se
abre una de las bocas de “Sima
Redonda” avanzamos 80 m en di-
recciéon SE Y observamos la gran
boca de la “Sima del Cuervo”, se
desciende por las ramas de una
gran higuera hasta una vertical de
10 m, salvdndose perfectamente
con técnicas de oposicién. Una
fortisima rampa descendente con
grandes bloques en el suelo nos
deja en un estrechamiento imprac-
ticable de la fractura a -45 m. En
este tramo final de la cavidad des-
tacan la espectacular estalagmita
de 7 m de longitud y la belleza de
las paredes cubiertas de coladas.

Material necesario para su ex-
ploracion: Una cuerda de 30 m si
se quiere acceder a la sima por la
primera vertical, 2 placas y 2 mos-
quetones. El levantamiento topo-
gréfico lo realizaron F.Florido y
M.Bautista en 1988.

10. Cueva de la Fractura
VB-74

Coordenadas: U.T.M. 4536,743.
Altitud: 350 m.s.n.m.

Pequeiia cavidad situada en el
cerro adyacente a la pista forestal
del “Coritjo de la Dehesilla". Es

) E N e
L 1P ’ X
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TORCA DE LA FRACTURA
VB-75 GAEM 80

SIMA DEL PINO
VB-25 GAEM 80

Cueva de la Fractura VB-74
Topografia: GAEM

Torca de la Fractura VB-75
Topografia: GAEM

Sima del Pino VB-25
Topografia: GAEM

Sima del Pino | VB-26
Topografia: GAEM

una pequeiia salita de 9x4x2 msin
relleno quimico alguno, con una
profundidad de -7 m. por lo que no
se necesita material técnico para
su exploracién. La topografia la
realizaron F.Florido y M.Bautista
en 1988.

11. Torca de la Fractura
VB-75

Coordenadas: U.T.M. 4538,743,
Altitud: 350 m.s.n.m.

Situada a 20 m al NE de la
anterior, es una gran torca en el
cruce de dos fracturas, con una
profundidad es de -14 m. La topo-
grafia la realizaron F.Florido y
M.Bautista en 1990. -

Sima de |la Penca VB-71. Topografia: GAEM

12. Sima del Pino
VB-25

Coordenadas: U.T.M. 4535,743.
Alfitud: 330 m.s.n.m.

Subiendo por el almendral que
sale del “Cortijo de la Dehesilla" a
media ladera y detras de un fron-
doso pino se abre su boca. Es una
pequefia cavidad con sucesivos
destrepes nos deja en la cota de
-15 m. La topografia la realizaron
F.Florido y D.Alaminos en 1990.

13. Sima del Pino |
VB-26

Coordenadas: U.T.M. 4535,742.
Altitud: 334 m.s.n.m.

Situada 10 m al E de la anterior
es una estrechisima fisura que por
medio de una vertical de 8 my un
destrepe por una pronunciada
rampa de piedras, alcanza la mé-
xima profundidad, -14 m, donde se
hace impracticable. s

Para su exploracion el material
necesario es una cuerda de 15 m,
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Galeria ascedente en |la Sima de la Penca
Foto: I. Ortega

CUEVA DEL BARRANCO CRISTO | [ B
VB-38 GAEM 82

Cueva del Barranco Cristo | VB-36. Topografia GAEM

FLORIDOF.

2 mosquetones y 2 placas. No po-
see relleno quimico alguno ni se
observé fauna en su interior, con
un origen tecténico. La topografia
la realiz6 F.Florido.

14. Sima de la Penca
vB-71

Coordenadas: U.T.M. 4531,745.
Altitud: 210 m.s.n.m.

Lasima se localiza partiendo de
la pista de tierra que saliendo de la
N-323 (antiguo trazado a V.Be-
naudalla) a |a altura del “Cortijo de
la dehesilla”, ubicandose a 200 m.
del mismo entre un campo de al-
mendros y pencas de aht su nom-
bre. Presenta dos bocas de acce-
so, la superior es una vertical de
18 m y la inferior un gran ensan-
chamiento de la fractura cubierto
de vegetacion de 8 m de vertical.
En el interior y en direccién SO la
cavidad se ciega por impresionan-
tes bloques desprendidos del te-
cho. La continuacién hay que bus-
carla hacia el NE donde trepamos
por una inclinadisima rampa de
grandes bloques y un gran cono
de murcielaguina donde grandes
bloques impiden la progresién, ala
cota de +1om. Retornando a la
base de la rampa se abre una es-
trecha gatera de 10 m que se obs-
truye también al final.

Su recorrido total es 108 m re-
corrido horizontal 82 my unos des-
niveles de +10 y -24 metros, el
levantamiento topografico lo reali-
zaron en 1988 F.Florido y Juan
~José Martin Lépez. La fauna exis-
tente y observable en la sima es
una gran colonia de quir6pteros,
posiblemente murciélagos de “He-
rradura” del género rhinoléphidos.

Material necesario para su ex-
ploracion: Una cuerda de 20 mtres
mosquetones y tres placas.

15.Cueva del Barranco Cristo |
VvB-36

Coordenadas: U.T.M. 4534,747.
Altitud: 155 m.s.n.m.

Partiendo del “Cortijo de 1a De-
hesilla" en la antigua carretera de
Motril 2 Velez Benaudalla y des-
cendiendo la Rambla de Tejede-
dores a 200 m aproximadamente
del cortijo, en la margen izquerda
del barranco, al pie de un cantil se
abre la boca de la cavidad. En
realidad, posee dos bocas de ac-
ceso situadas al mismo nivel, que
nos dejan en una espaciosa sala.
Al final de la misma la cavidad se
bifurca en dos pequefias galerias
que vuelven a confluir 8 m. méas
adelante. En esta parte de la cue-
va el suelo estd tapizado de un
abundante sedimento arcillo-are-

26
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CUEVA-FUENTE DEL BARRANCO CRISTO
VB-72 GAEM 88

Cueva-Fuente del Barranco Cristo VB-72. Topografia: GAEM

Entrada a la Cueva-Fuente del Barranco Cristo VB-72
Foto: F. Florido

noso, donde puede apreciarse, en
las secciones de las galerfas, los
estratos completamente horizon-
tales. A continuaciéon nos encon-
tramos otra bifurcacién a la dere-
cha, y a avanzados 10 mllegamos
a una salita de forma irregular de
10x4 m con una potente sedimen-
tacién en el suelo. Cogiendo el
ramal que sale a la izdquierda y
avanzados 4 m llegamos a una
salita ascendente, colmatada de
bloques. A la derecha, continuan-
do una galeria meandriforme nos
deposita en el final de la cavidad.

No se han observado procesos
litogenéticos, pero si una potente
sedimentacién arcillo-arenosa,
posiblemente formada debido a

las filtraciones del cercano barran-
co, ya que en el tramo final de la
cueva estan a la misma cota, no
se detectd ninguna clase de fauna.
Su recorrido total es de 94 m, re-
corrido horizontal 94 metros y des-
nivel -2 m. La topografia la realiza-
ron F.Florido y A.Torres en 1982.

16. Cueva del Barranco
Cristo Il VB-72

Coordenadas: U.T.M. 4538,746.
Altitud: 260 m.s.n.m.

La cueva se halla situada deba-
jo del cantil del “Cortijo de la De-
hesilla”, en la margen izquierda
del Barranco Cristo. Es una pe-
queda galeria de 5 m al final de la

cual surge un pequefio caudal de
agua, derivado hacia una alberca
cercana para regadio. No presen-
ta fauna ni litogénesis alguna, ob-
servandose en el exterior el con-
tacto entre los marmoles de la uni-
dad de Escalate y las filitas. La
cueva funciona como una peque-
fia surgencia perenne, de las filtra-
ciones del macizo calcédreo. La to-
1pgg EE}afia la realizé F.Florido en

17. Sima del Palmito
(Rambla Caiiizares)

Sin estudiar ni topografiar.
18. Sima Redonda

Topografidndose actualmente
19. Cueva de Escalate

Sin estudiar ni topografiar.

Sector C (Norte), Vélez
Benaudalla

Los limite geogréficos vienen
definidos por las siguientes refer-
encias: al Oeste y Norte el rfo Gua-
dalfeo, al Este, las primeras estri-
baciones de la Sierra de Ldjary al
Sur el “Barranco de las Palomas”
y lalocalidad de Vélez Benaudalla.

20. Cueva de la Palma
vB-1

Coordenadas U.T.M. 4549,768
Altitud: 280 m.s.n.m.

Subiendo desde el castillo ara-
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be de Vélez Benaudalla en direc-
cion Este, a media ladera se abre
su boca. La cavidad es una tnica
galerfa cubierta de piedras con
una gran estrechez, salpicada de
pequefios escarpes; al final, una
gran obstruccién de bloques ciega
totalmente la cavidad. La espeleo-
ﬁénesis esté representada por be-

as estalactitas en los techos, asi
como revestimientos parietales en
las paredes. El recorrido total es
de 21 m, el desarrollo horizontal de
18 m y el desnivel de -11 m. La
topografia la realizaron A. Heras y
F. Florido en 1981.

21. Sima de los Mulos |
vB-2

Coordenadas U.T.M. 4555,767
Altitud: 430 m.s.n.m.

Su localizacion no ofrece difi-
cultad alguna ya que es conocida
en la localidad de Vélez. Situando-
nos en la entrada de la VB-1 y
subiendo en direccidn Este, llega-
mos a unos escarpes, dejamos a
la izquierda un pequefio cortijo con
el techo de chapa y nos introduci-
mos en un campo de almendros.
Avanzados 30 m nos encontramos
con la espectacular boca de la
sima de 25x7 m con un gran blo-
que empotrado en el centro. Una
verticalde 18 mnosllevaaungran
cafion descendente con abundan-
tes huesos de équidos (mulos),
arrojados desde el exterior. Des-
pués de destrepar entre grandes
clastos, llegamos a una zona don-
de lagaleria se hace mas llana con
abundante sedimentacién organi-
ca (murcielaguina). Desde este
punto la cavidad asciende abrup-
tamente poruna pronunciada ram-
pa de fuerte inclinacion, hasta col-
matarse totalmente por derrubios.
Retornando a la caida vertical y en
direccién SE existe una pequefia
galeria de 16 m de recorrido, al
exterior de la cavidad se puede
salir también sin utilizar técnica al-
pina por un pequefio respiradero.
Es una cavidad eminentemente
tecténica, sus rellenos quimicos
estan representados por coladas y
revestimientos parietales en las
paredes, sin observarse otra clase
de espeleotemas. El recorrido to-
tal es de 116 m, el desarrollo hori-
zontal de 90 m y el desnivel de
-46m. La topografia es obra de A.
Heras y F. Florido.

22. Sima del Tajo
VB-13

Coordenadas U.T.M. 4554,764
Altitud: 430 m.s.n.m.
Cavidad situada 150 m al este

FLORIDOF.

Cueva de la Palma VB-1. Topografia: GAEM

SIMA DE LOS MULDS
VB-2 GAEM 81

Sima de los Mulos 1 VB-2. Topografia: GAEM
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Base del pozo de entrada a la Sima de los Mulos VB-2
Foto: F. Gallegos

SIMA DEL TAJO
VB-13 GAEM 82

Sima del Tajo VB-13. Topografia: GAEM

de la “Sima de los Mulos 1" y al
borde de un acantilado. Es de ori-
gen tecténico y tiene un recorrido
de 35 m, un desnivel de -20 m. El
plano topografico lo confecciona-
ron F. Florido y A. Torres en 1982.

23. Sima del Perdio
VB-33

Coordenadas U.T.M. 4569,794
Altitud: 380 m.s.n.m.

Tomando la carretera comarcal
de Vélez Benaudalla a Orgiva lle-
gamos a la “Fuente de Baldome-
ro”, cogemos un carril que sale de
la margen derecha de dicha carre-
terra y comenzamos a subir por un
campo de almendros en direccién
Este. Una vez dejados atrds los
almendrales, y justo en una gran
fractura, se abre |a boca de la ca-
vidad. La sima es el resultado de
la interseccién de dos diaclasas de
direcciones 340N y 80N. Sima de
una acusada morfologia tecténica
con dos pisos o niveles super-
puestos de 65.5 m de desarrollo
total y -26 m de desnivel. No se
observa ninguna clase de proce-
sos litogenéticos ni fauna, Topo-
grafia: F. Florido y J.A. Badorrey
en 1982,

24. Cueva-Sima del Minino
VB-34

Coordenadas U.T.M, 4568,794
Altitud: 380 m.s.n.m.

Esta sima esta situada 150 m al
Norte de la “Sima del Perdio VB-
33", Es una gran diaclasa con tres
bocas de acceso. Penetrando por
la superior, nos encontramos con
una rampa de moderada inclina-
cién y unos 40 m de recorrido.
Dicha rampa nos deja en una chi-
menea que no es mas que otra
entrada de la cavidad, en este
caso una entrada vertical de 13 m.
A continuacion, por un resalte de
8 m, llegamos a otra pronunciada
rampa ascendente que, tras salvar
un gran bloque, nos deja en la
tltima entrada de la sima. Su ori-
gen es tectdnico, con abundantes
derrubios, no posee procesos re-
constructivos y su espeleometrfa
es la siguiente: recorrido total 107
m, desarrollo horizontal 93.5 m,
desniveles parciales desde el pun-
to 0 -4 y -8 m (desniveles de las
otras bocas respecto de la entrada
superior), desnivel total con res-
pecto a la cota 0-24.3 m. Topogra-
fia: F. Florido y E. Sdez 1981.

25, Sima del Cabrero
vB-35

Coordenadas U.T.M. 4568,7395
Altitud: 360 m.s.n.m.
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Sima del Perdio VB-33. Topografia: GAEM

CUEVA COMPLEJO DEL MININO
VB-34 GAEM B1

Cueva Complejo del Minino VB-34. Topografia: GAEM

20m

SIMA DEL CABRERO
VB-35 GAEM 81

Sima del Cabrero VB-35. Topografia: GAEM

FLORIDOF.

Ubicada 150 m al Surde la VB-
34. Se trata de una fracura de 3x2
m que da paso a una vertical de 13
m. A continuacién nos encontra-
mos con una rampa descendente
cubierta de piedras. Salvando un
escarpe de 3 m y recorridos 9 m
por una diaclasa, llegamos hasta
un estrechamiento que nos impide
continuar. Volviendo a la caida de
la cuerda, avanzamos 7 m por una
rampa ascendente de fortisima in-
clinacion que nos deja en un de-
rrumbamiento de clastos que obs-
truyen por completo cualquier po-
sibilidad de exploracién. No se
observan procesos reconstructi-
vos. La espeleometria es la si-
guiente: recorrido total 48 m, desa-
rgo[lo horizontal 31 m y desnivel
-34 m.

26. Cueva del Olivar
VB-49

Coordenadas U.T.M. 4553,768
Altitud: 380 m.s.n.m.

Situada a 500 m de las anterio-
res cavidades en direccion N, pre-
senta una boca de entras de 3x1.5
m. Un pequeiio érbol tapa la entra-
da. Se trata de una surgencia ac-
tiva con una sala de desarrolloirre-
gular; no se aprecian procesos re-
constructivos. La espeleometria
tiene un recorrido total de 21 m, y
desnivel de -1m. El levantamiento
topogréfico lo realizaron F. Florido
y Juan José Martin Lopez en 1984,

27. Sima de los Tajos |
VB-89

Coordenadas U.T.M. 4555,765
Altitud: 472 m.s.n.m.

Su boca se abre 250 m al Sur
de la “Sima de los Mulos VB-2".
Presenta una estrecha entrada
debajo de un pino, que da paso a
un ensanchamiento y comunica
con una pequeifia vertical de 2 m,
descendiendo una rampa de pie-
dras se llega a la cota mas baja,
-19 m, donde un derrumbamiento
impide toda posibilidad de conti-
nuacion. El relleno quimico esta
representado por bellas coladas
Earietales. No se observé fauna.

a topografia es de F. Floridoy D.
Alaminos.

28. Torca de los Tajos
VB-88

Coordenadas U.T.M. 4555,4765
Altitud: 470 m.s.n.m.

Situada 60 m al sur de la sima
anterior en una pequefia depre-
sion. Es una vertical de 5 m. No
posee ninguna clase de relleno
quimico. Tampoco es necesario
material técnico para su explora-
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CUEVA DEL OLIVAR
VB-40 GAEM B4

R
2

(oY

Torca de los Tajos VB-8B.
Topografia: GAEM

Sima de los Tajos 1 VB-88.
Topografia: GAEM

SIMA DE LOS MULOS |

Sima de los Mulos |. VB-86.
Topografia: GAEM

.cién. La topografia la realizd F.

Florido en 1891.

29, Sima de los Mulos |
VB-86

Coordenadas U.T.M. 4553,4767
Altitud: 465 m.s.n.m.

Situada 30 m al Sur de la “Sima
de los Mulos | VB-2", se accede al
interior por una estrecha fractura
que nos deja en unainclinada pen-
diente que termina en la cabecera
de un P-16. Descendida esta ver-
tical, una rampa de piedras nos
deja en el final de Jas sima a -26
m. Se aprecian bellas coladas pa-
rietales.

Material necesario para su ex-
ploracién: una cuerda de 25 m, 2
mosquetones y un pitén.

30. Raja del Tajo
Localizada, sin topografia.
31 Cueva de las Palomas

Localizada, sin topografia.
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~_RELACION DE CAVIDADES ESTUDIADAS
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Resumen

La provincia de Jaén, joven espeleolégica-
mente hablando, aporta interesantisimos
fendmenos karsticos al Catilogo de Gran-
des Cavidades de Andalucia, destacan por
su importancia el Complejo LC-15 -LC-28
con un desnivel de 185 metros en el térmi-
no de Quesada, Hoyo Hundido con 170 m
de profundidad en {Huelma) Sierra Magina
ySimade la Beata con-162meneltérmino
de Valdepefias de Jaén. Conrespectoalas
cavidades con desarrollo preferentemente
horizontal, hasta la fecha se han localizado
la Sima de la Beata con mas de 1903 my
otra cavidad en el término de Peal del
Becerro, actualmente en exploracién, que
puede superar los 2000 m de recorrido.

Abstract

The province of Jaén, young, speleologi-
cally speaking, brings some important
karst phenomenons to the Catalogue of
Gerat Caves in Andalucia. Some of this
caves deserve a special mention like “El
Complejo LC-156 LC-28" with an uneven-
ness of 185 m in the towship of Quesada;
"Hoyo Hundido" sinkhole with 170 m of
depth (Huelma, Sierra Magina) and “Sima
de la Beata” with -162 m in Valdepefias. In
relation to the cavities with a horizontal
development, only two of them have been
located nowadays: “La sima de [a Beata”
with 1903 m, and the other situated in the
towship of Peal delBecerro. Thisone s still
being explored but it may be superior to
2000 m of length.

INTRODUCCION

Como continuacién del Catalo-
go de Grandes Cavidades publica-
do en nimeros anteriores, se re-
cogen en esta edicién todos aque-
llos fenémenos espeleolégicos
que superan los 100 metros de
profundidad en la provincia de
Jaén, habiéndose localizado va-
rias cavidades que superan los
1000 m de recorrido: Sima de la
Beata con 162 m de profundidad y
algo méas de 1903 m de recorrido
y otra en el término de Peal del
Becerro -actualmente en fase de
exploracién-.

El comienzo de las exploracio-
nes de las grandes cavidades en
esta provincia datan, al parecer,
de las expediciones realizadas por
los grupos ERE, SIRE y GRS de
Cataluha en los afios 1964 y 1965,
explorando varias cavidades entre
las que destaca el descenso de la
Sima del Pinar Negro, donde des-
cienden 150 m (VEROZ, R. et al,
1970).

Posteriormente el Grupo STD
de Madrid a finales de los afios 70
y principios de los 80, realiza una
nueva exploracion y topografia de
[a Sima del Pinar Negro, donde
alcanzan fa profundidad de 155 m
y exploran el sifén del nacimiento
del Rfo Segura. En el afio 1982
espeleblogos del E.R.E. del

C.E.C. descienden y vuelven a to-
pografiar la Sima del Pinar Negro
y otras cavidades de Cazorla.

En afios posteriores espeledlo-
gos murcianos y valencianos con-
tinGan con las exploraciones al
Este de ta provincia, principalmen-
te en el Parque Natural de Cazor-
la-Segura-Las Villas e inmediacio-
nes del mismo, donde se localiza
la cavidad més profunda de toda
la geografia jiennense, el comple-
jo LC-15 - LC-28 con un desnivel
de 185 m, actualllmente en vias de
exploracion.

Con el resurgimiento de la Es-
peleologia en Jaén, se fundan
nuevos grupos que imponen un
nuevo ritmo a las investigaciones
r al conocimiento de las sierras de
a provincia.

La Seccidn de Espeleologla del
Club Alhaja, el Grupo Espeleolégi-
co Accatuci y posteriormente el
Grupo Espeleolégico Creus, han
localizado importantes cavidades,
En Sierra Magina descienden en
la sima de Hoyo Hundido con -170
m y Sima del Pozo -147 m; en
Valdepefias de Jaén descubren la
Sima de la Beata con un desnivel
de 162 m, y en Castillo de Locubin
descienden 104 m en la Sima Co-
lora.

Sin duda alguna, los trabajos
sistematicos que se desarrollan a

DE JAEN

50 km

e ————aal

PRINCIPALES AFLORAMIENTOS KARSTICOS

Yesos tridsicos poco karstificados

Intensidad de l ) ;
Srntificaritn Calizas mesozoicas

. B

‘ Surgencia karstica importante

Situacién de los afloramientos karstificables
de la provincia de Jaén (mod. de AYALA et al, 1986)
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lo largo de toda la geografia jien-
nense, por parte de varios colecti-
vos de espeleblogos locales y de
otras provincias, aportaran nue-
vos e interesantes datos para el
conocimiento de las grandes cavi-
dades andaluzas.

RASGOS GEOLOGICOS

Se comentan seguidamente las
caracteristicas geoldgicas de los

principales afloramientos carbo- ]

natados de la provincia de Jaén.
Afloramientos situados en las Sie-
rra de Cazorla, Seguray las Villas,
Sierra Maginay en el sectorsurde
Jaén, en el area Martos-Valdepe-
fias de Jaén.

Las unidades que aparecen en
Sierra de Cazorla, Segura y las
Villas corresponden al extremo
meridional del dominio Prebético.
Son unidades que apenas presen-
tan materiales del Jurasico termi-
nal y Cretacico. La secuencia es-
tratigrafica mas completa corres-
ponde a la unidad de Cazorla, en
fa que aparecen materiales desde
el Trias hasta el Cretacico. Los
materiales calizo-dolomiticos, de
edad Lias-Dogger, alcanzan una
potencia minima de 250 m, con
escasas intercalaciones margo-
sas. La Sierra presenta una es-
tructura en escamas, con un ca-
balgamiento general, hacia el
Oeste, de los materiales mesozoi-
cos sobre los depésitos nedgneos
de la depresién del Guadalquivir.
Estas fallas inversas tienen gran
continuidad lateral y aparecen in-
terrumpidas por fallas transversa-
les perpendiculares a ellas.

Los materiales aflorantes en la
Sierra Mégina corresponden a la
zona subbética. Su estratigrafiade
un modo general corresponde con
dolomias y calizas con intercala-
ciones de margocalizas poco po-
tentes de edad jurasico y materia-
les margoso-arenosos de edad
cretdcico. Los materiales donde
se encuentran la mayor parte del
modelado karstico corresponden
a las calizas y dolomias lidsicas
que alcanzan una potencia cerca-
na a 500 m. Su topografia viene
condicionada por la activa erosion
diferencial desarrollada sobre ma-
teriales plegados con buzamien-
tos proximos a la vertical. Uno de
los rasgos mads significativos es la
existencia de varias direcciones
de pliegues, fundamentalmente
de direccion NW-SE. Esta direc-
cion de la fracturacion posee una
granimportancia en la morfogéne-
sis de detalle de la sierra y en el
desarrollo del karst.

En el sector Valdepefas de
Jaén aparecen diferentes unida-

GONZALEZ-RIOS M.J.; MORAL A.

LC-15

SPELEOCUM

-185
—p e Ry

Topografia de las simas LC-16/LC-28
Topografia: Speleocum

des que pertenecen al Subbético.
La litologia de los materiales jura-
sicos estd compuesta mayoritaria-
mente por calizas, dolomias y en
algunos sectores calizas nodulo-
sas rojas y calizas ooliticas. En el
Cretacico por el contrario predomi-
nan las litologias margosas. La
tecténica es localmente complica-
da, con pliegues, fallas inversas y
normales en varias direcciones,
responsables de las lineas de
crestas que forman las calizas.

LAS CAVIDADES
Sima LC-15-LC-28

(Z -185 m)
QUESADA

El complejo formado por la
unién de estas dos cavidades, se
localiza en la Loma de Cagasebo

en el término municipal de Quesa-
da, dentro del Parque Natural de
Cazorla, en la hoja topogréfica 21-
38 (949) Pozo Alcon.

El descubrimiento de esta cavi-
dad se realiza durante las campa-
fias de exploracién que el Club
Universitario de Montafia de Va-
lencia realiza en esta zona desde
el afio 1887.

Una sucesién de pozos interca-
lados con algunos pasos estre-
chos, cuyos exploradores tuvieron
previamente que desobstruir, dan
paso a un rosario de nuevas veiti-
cales, acompafiadas por un pe-
quefio curso de agua. Tras de-
scender un P-40 se alcanza la ma-
xima profundidad conseguida
-185 m, la exploracién queda de-
tenida en un laminador muy estre-
cho con posibilidades de continua-
cion (CLUB UNI. MONT. 1991).
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GRANDES CAVIDADES DE JAEN
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SIMA HOYO HUNDIDO HU-2
SIENRA MAGINA - NDELMA - JAEN

(1)
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Sima Hoyo Hundido (HU-2)
Topografia: G.E. Accatuci y G.E. Alhaja

Sima de Hoyo Hundido

HU-2 (Z -170 m; D - 344 m)
HUELMA

La Sima de Hoyo Hundido, se
localiza en el macizo de Sierra M&-
gina a una altitud de 1800 metros
sobre el nivel del mar, en las coor-
denadas UTM -4628 417435dela
hoja 20-38 (948) Torres.

Para acceder a su boca y par-
tiendo desde Huelma, se toma la
carretera nacional 324, una vez
pasada la ermita de la Fuensanta,
a la altura del punto kilométrico
151, se localiza un carril que se-
guiremos hasta su término. Desde
aqui nos encaminaremos a la
Loma de los Bolos hasta llegar a
un lugar llamado “El Boquerdn”,
donde se encuentra la cavidad.

Su descubrimiento se debe al
Grupo Accatuci de Huelma en el
afio 1985, tocandose fondo'en el

1
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i

86. En julio de 1990 este grupo 2 ad A w5 e
junto con la Seccién de Espeleolo- Base del P-13 (Hoyo Hundido) _
gia del Club Alhaja, comienzan el Foto: Andrés Moral
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levantamiento topogréfico de la
sima, concluyéndose dichos tra-
bajos en octubre del 91 con una
nueva revisién del dibujo del pla-
no.

La sima se desarrolla a favorde
una gran diaclasa que sigue direc-
cién Norte-Sur. Una sucesién de
verticales P-25, 13, 20, 7y 4 dejan
en la cabecera de un pozo de 76
m, seguide de un P-17, donde se
alcanzan los 170 m, maxima pro-
fundidad de la cavidad. Poco més
arriba en la misma base del pozo
y al Norte de la fractura se abren
dos nuevas verticales de 13 y 12
m (MORAL TELLO, A. 1991).

Sima de la Beata

VJ-10 (Z-162 m D - 1500 m)
VALDEPENAS DE JAEN

Se localiza en el centro del
Mentidero, dentrode la Fincadela
Beata en el término municipal de
Valdepefias de Jaén; en las coor-
denadas UTM - 423625 4166350
y a una altitud de 1200 m (hoja
topografica 968-ll, Fuensanta de
Martos).

Se accede a ella desde elkm 26
de la comarcal 3221, Jaén a Val-
depeiias de Jaén, de aqui parte un
camino asfaltado y sefalizado
como Finca de la Beata. Se reco-
rren unos 3 km en direccion al
Cerro del Mentidero, localizédndo-
se la cavidad a unos 10 m a la
derecha del carril.

Para visitar esta cavidad es im-
prescindible el permiso del propie-
tario de la finca, ya que el paso a
la misma esta prohibido.

Su descubrimiento viene de
manos del propietario de la finca,
sin explorarse on anterioridad. En
Agosto de 1989 el Grupo de Espe-
leoologia Creus comienza los tra-
bajos de exploracién, descendién-
do 15 m hasta un paso muy estre-
cho, donde se detiene la
exploracién. Un afio después,
septiembre de 1991, se desobs-
truye la gatera, llamada de los es-
tribos, explorande hasta la cota
-68 m, dando por terminada la ex-
ploracién. En noviembre de ese
mismo afio se realiza el levanta-
miento topogréfico. Posteriormen-
te, en agosto de 1992 se localiza
un nuevo paso estrecho en el fon-
do de la cavidad, que tras desobs-
truirse, da paso a una red de frac-
turas alcanzando los 162 m de
profundidad con un desarrollo de
1803 m

La sima se abre a favor de una
fractura con direccién SE-NO has-
ta -68 m, Desde aqul, una laberin-
tica red de fracturas interconecta-
das entre sf, con multitud de salas

GONZALEZ-RIOS M.J.; MORAL A,

Entrada a las Salas de las Maravillas (Sima de la Beata)
Foto: Andrés Moral

Sala Anabel, a -100 m (Sima de la Beata)
Foto: Andrés Moral
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GRANDES CAVIDADES DE JAEN

Ultimo fraccionamiento del P-100 (Sima del Pinar Negro)
Foto: Agustin Gutierrez

y pequefios pozos que descien-
den hasta los 162 m.

Actualmente es la cavidad mas
profunda descubierta en las sie-
rras del Sur de Jaén.

Sima del Pinar Negro

(Z-155m)
SANTIAGO DE LA ESPADA

La Sima del Pinar Negro, se
localiza al S.E. de la Sierra de las
Banderillas, en la depresion for-
mada por ésta y la Cuerda de la
Cueva del Agua, a pocos metros
del Cortijo de la Sima en las coor-
denadas UTM - 51915 42058 y
una altitud de 1650 m, tomado de
la hoja 22-37 (929) San Clemente
(Huéscar).

Esta cavidad es sin duda algu-
na la més conocida de la provincia
de Jaén. La primera exploracion
se realiza en el afio 1965 por es-
peledlogos del E.R.E. del C.E.C.,
tras localizar la un afio antes (RO-
MERO, M. y AMENOS, A. 1983);
aunque no realizan el levanta-
miento topografico.

Fue topografiada en el afio
1980 por el Grupo STD de Madrid,
volviéndose a topografiar poste-
riormente en el ano 1982 por
miembros del E.R.E. del C. Exc.
de Catalufia, quienes aportan nue-
vos datos al conocimiento integral

La

Vista parcial de la boca de la Sima del Pinar Negro
Foto: Gerardo Martin
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Sima del Pinar Negro
Topografia: E.R.E. y S.T.D.

GONZALEZ-RIOS M.J.; MORAL A.

de la cavidad. La sintesis topogra-
fica publicada ha sido realizada
por José L. Montero, basada en la
fusién de los planos realizados por
las entidades anteriormente rese-
fiadas (LOPEZ LIMIA, B. 1987).La
boca de grandes dimensiones (8 x
2 m) sirve de sumidero de una
gran dolina 105 x 103 m en la que
se ha formado un pequefio cauce
por donde circula temporalmente
un curso de agua que penetra en
la cavidad, producto de la lluvia o
el deshielo. Esta boca comunica
con un gran pozo de unos 104 m
de vertical absoluta, seguido de
otro de 40 m, llegédndose al fondo
del pozo principal. A unos 15 m de
la base del P-104, se abre un nue-
vo pozo paralelo al anterior, de
dimensiones mas reducidas, por
donde se alcanza la maxima pro-
fundidad de la cavidad -155 m.
Una via alternativa se abre a
pocos metros de la entrada, des-
cendida y topografiada por el Gru-
po STD en el aio 1980. que lleva
directamente a la cota -155 m.

Sima del Pozo

HU-3 (Z-147m D -373 m)
HUELMA

La Sima del Pozo se localiza en
Sierra Mdgina en las coordenadas
UTM - 4591 41751 y a una altitud
de 1950 m., tomado de la hoja
20-38 (948) Torres.

El acceso se realiza desde
Huelma en direccion a Jaén por la
carretera nacional 324; pasada la
ermita de la Fuensanta, a la altura
del punto kilométrico 151 se abre
un carril a la derecha, recorrido
unos 7.5 km se llega al pozo. Des-
de aquf se hace necesario subir a
pie por una fuerte pendiente con
direccion a las cumbres de Sierra
Mégina.

La entrada de la sima, de pe-
uefas dimensiones, fue localiza-
a por el Grupo Accatuci y topo-

grafiada conjuntamente con el
Grupo Alhaja entre 1991 y 1892,

Dicha boca se abre sobre un
pozo de 34 m abierto a favor de
una fractura Este-Oeste. Al Oeste
y tras subir unos bloques, se abre
un paso entre los mismos que lle-
vaalacabecerade un P-8 en cuya
base una rampa descendente al-
canza la profundidad de unos 55

m.

Desde la base del P-34 y al
Este, se abre una sucesién de ver-
ticales: P-24, P-18, P-19y P-9 que
dejan sobre una gran repisa donde
se abren dos nuevas verticales:
P-18 al Oeste y P-11 al Este, se-
guida de una nueva vertical de 13
m. En este lugar se alcanza la
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SIMA DEL POZO HU-3
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Vista panordmica de situacién de la Sima del Pozo
Foto: Andrés Moral
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Base del P.35 a -143m (Sima de la Lastra)

Ry
D o, Sl

Foto: Andrés Moral

maxima profundidad -147 m.

Al Este Y tras subir una fuerte
rampa, se llega a la cabecera de
una pequefia vertical de unos 6 m
cuyo fondo se encuentra inundado
de agua.

Sima de la Lastra

$-01(Z-143 m)
SEGURA DE LA SIERRA

La primera exploracién a la ca-
vidad, se produce el 23 de agosto
de 1989, realizada por dos espe-
jedlogos del E.R.E. de la Agrupa-
cié Excursionista de Catalunya.

Se localiza en el Calar de la
Sima, término municipal de Segu-

ra de la Sierra, en las coordenadas
UTM- 54475 3980 con una altitud
de 1660 m. en la hoja 23-35 (888)
Yetas de Abajo.

Para acceder al Calar de la
Sima, partimos desde la poblacion
de Beas de Segura en direccién a
Cortijos Nuevos, desde aqui se en
direccién a Segura de la Sierra, se
continua hasta el cruce con la ca-
rretera que va a Hornos de Siles.
Desde este cruce seguimos por un
carrii que pasa junto al Cerro Es-
Bino y que lleva hasta el cortijo de

rado de Juan Ruizy un poco méas
adelante a la cortijada del Collado
de Fuente. desde este punto se
continuara a pie unas dos horas.

Se aconseja para la visita de la

GONZALEZ-RIOS M.J.; MORAL A.

SIMA DE LA LASTRA

Calar de la Sima
Segura de la Sierra (Jaén)

J.SECALL - J.TARRUELLA
23.03.89 ERE-AEC
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e |
02] 1\ S Re
107, ' R

143

Sima de la Lastra. Topografia:
E.R.E.-A.E.C.

cavidad, ya que es muy facil nodar
con la entrada, consultar a los pro-
pietarios del cortijo del Collado de
Fuente, ya que desde ese lugar se
ve donde se encuentra la sima.
La boca de unos 2 m de diame-
tro da paso a una vertical de 63 m
bastante aérea en su primera mi-
tad, en la base, una nueva suce-
sion de pozos: P-8, P-25 y varias
rampas de 4 y 5 m llevan a la
cabecera de una nueva verical de
35 m de gran belleza (E.R.E.-
A.E.C., 1989). En la base del P-25
se abre una galeria colgada que
conecta con la repisa de los gours
%R-4). que no aparece en topogra-
a.
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Sima Carrascalejo

€.C-2 (Z-108 m) S. CARRASCALEJO
SANTIAGO DE LA ESPADA

=l
La sima de Carrascalejo fue ex- Centro Exc. Cartagena 1

plorada por vez primera por el

Centro Excursionista de Cartage-

na entre los afios 1983-85 durante

los trabajos espeleolégicos en la i

cuenca alta del rfo Segura. Su : ‘

boca se localiza en el Cerro de los b 'P

Cocones, por debajo del Pollo Ca- - !‘ P-55

rrasco, en las coordenadas UTM - " d

5364 42227, a una altitud de 1350 v

m sobre el nivel del mar, de la hoja

§2—36 (908) Santiago de la Espa-
a.

La cavidad se desarrolla a lo
largo de una fractura con direccién
NE-SO. Su entrada de 5x 2 mda
paso a una vertical de 60 m que
progresivamente va estrechando-
se a lo largo de una fuerte rampa
descendente, hasta alcanzar los
108 mde profundidad (PEREZ, C.;
LLAMUSI, J.L.; INGLES, S.; et al.
1986).

Sima Colora

CL-1(Z-104mD -348 m)
CASTILLO DE LOCUBIN

E! primer descenso de su es-
pectacular boca lo realizé en el
afic 1977 el propietario de la finca
de Navasequilla, aficionado a la
espeleologia, sin internarse en

profundidad en la sima. Posterior- Sima de Carrascalejo Il (C.C. 2)
Topografia: Centro Excursionista de Cartagena

Sala del giiano (Sima Colora)

Foto: Andrés Moral
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mente en marzo de 1989 miem-
bros del Club Alhaja (hoy Creus)
descienden a la cavidad hasta la
Sala de los Murciélagos a una pro-
fundidad de unos 40 m; un nuevo
descenso en agosto se exploran la
Sala de Techos Altos, deteniéndo-
se el avance en la cabecera de
una nueva vertical de 30 m. Pos-
teriormente se realizan varios des-
censos a la cavidad hasta alcan-
zar en octubre la cota mas profun-
da-104 m.

Sima Colora (CL-1)
Topografia: G.E. Alhaja

La sima se localiza en el Cerro
Morenilla en el término municipal
de Castillo de Locubin en las coor-
denadas UTM - 422375 4159325

y a una altitud de 1280 mde la hoja

18-39 (968) Alcaudete.

Desde Valdepefias de Jaén se
toma la carretera comarcal 3221
en direcciéon a Castillo Locubin,
recorridos unos 8 km se llega al
Puerto de Locubin. desde aquly a
pie se asciende a la cumbre del
Cerro Morenilla; unos 500 m en

direccion Oeste se divisa la Nava
(gran dolina en forma alargada), la
cavidad se localiza unos 200 m al
Norte, rodeada de tierra de color
rojizo.

La cavidad se abre a lo largo de
una fractura de direccion predomi-
nante N-S, con varios niveles o
pisos interconectados por pozos
de diversa profundidad (P-17, P-8,
P-9, P-25, P-30, P-8, P-10). En el
sector sur se alcanzael méximo
desnivel de la sima -104 m.
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NACIMIENTO DEL RIO SEGURA
S.T.D. 1979-80
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Nacimiento del Rio Segura
Topografia: S.T.D.

Nacimiento del Rio Segura.
Foto: Fidel Molinero

Nacimiento del Rio Segura

(D-354m Z-17 m)
SANTIAGO - PONTONES

Como complemento del catélo-
go de las grandes cavidades jien-
nenses, se incluye en este trabajo
la topograffa del nacimiento del
Rio Segura, sifén penetrable, con
una longitud explorada de 354 me-
tros y un desnivel de 17 metros.

La exploracién de esta cavidad,
fue llevada a cabo por espeleobu-
ceadores del Grupo Standard de
Madrid, durante los afios 1979 y
1980, realizando una importante
labor de desobstruccién dentro del
sifén. (G.E. STANDARD, 1980)

La surgencia se localiza en el
fondo de un valle ciego en las es-
tribaciones de la Sierra de Segura
préximo a la poblacién de Ponto-
nes, en las coordenadas UTM -
526542163y auna altitudde 1420
m de la hoja 22-36 (908) Santiago
de la Espada.

Se trata de una galerfa inunda-
da en la que se localizan tres bur-
bujas de aire a unos 100, 160 y
255 m de la boca.

También han de destacarse los
trabajos que en la actualidad de-
sarrollan un colectivo de espeleé-
logos de Granada y Almerlia, en el
término de Peal del Becerro, den-
tro del Parque Natural de Cazorla.
Donde se han localizado impor-
tantes cavidades de desarrollo ho-
rizontal, actualmente en fase de
exploracién y estudio. Entre ellas
destaca la Cueva PB-4 con un de- .
sarrollo estimado superior a los
2000 m de galerias.

espeleotemas 3, 1993
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Exploraciones espeleolégicas

en el sector “Talavera-Corzos”

-Sierra de Partaloa- (Estancias).
Urracal (Almeria)

Speleological explorations in the sector “Talavera-Corzos”’

-Sierra of Partaloa (Estancias). Urrdcal (Almeria)

Garcia Sanchez, J.; Sénchez Martos, F.

Espeleo-Club Almeria. C/Santa Barbara, 67. Almeria

Resumen

Se describen los rasgos geoldgicos de un
importante sector con materiales carbona-
tados de la Sierra de Partaloa en la provin-
ciade Almeria, asicomo unresumen de los
resultados de las explaraciones espeleold-
gicas realizadas en 8 cavidades de la zona
desde 1986 por el Espeleo-Club Almeria
(E.C.A.), destacando la sima U-1 con -124
metros de desnivel

Palabras clave: catalogo espeleoldgico,
geomorfologia de cavidades, Sierra Parta-
loa (Almeria)

Abstract

Geological features of an important sector
with carbonated outcrops in Sierra Parta-
loa and a summary of speleological re-
search in this area is described. Explora-
tion was carried out in 8 cavities from 1986

to the present by the Espeleo-Club Almeria
(E.C.A.). U-1 cave is the most important
with -124 m depth.

Key words: speleological catalogue, cave
geomorphology, Partaloa Mountains (Al-
meria)

INTRODUCCION

Dentro de la diversidad kéarstica
que posee la provincia de Almeria,
la Sierra de las Estancias ocupa
un lugar destacado. La presencia
de materiales carbonatados de
potencia media (200-300 m), la
tecténica zonal, el indice pluvio-
métrico e incluso nival de ésta (a
tener en consideracion), favore-
cen el desarrollio de cavidades ho-
rizontales y verticales interesantes
por la magnitud de algunos de sus
desarrollos. Considerando la uni-

La “Cerra”. Aspecto de la zona de estudio. Foto: J. Garcia Sanchez

dad general de las Estancias, so-
bresale especialmente la subuni-
dad de la “Sierra de Partaloa”, en
la cual se localiza el sector “Tala-
vera-Corzos", objeto de este tra-
bajo. Es aqul donde el Espeleo-
Club Almeria (E.C.A.), ha realiza-
do exploraciénes localizando
diversas cavidades de desarrollo
predominantemente vertical entre
las que se encuentra la 2? cavidad
mas profunda de la provincia. El
trabajo que se expone a continua-
cién, aunque tardio en ver la luz,
avala humildemente las posibilida-
des espeleolégicas que ofrece el
conjunto de esta sierra.

SITUACION GEOGRAFICA.
RASGOS GENERALES DEL
AREA

La zona estudiada se encuen-
tra, en la subunidad de la Sierra de
Partaloa, dentro del Término Mu-
[ll;cipal de Urracal (Almeria) (Fig.

Esta sierra se sit(a al Norte de
la provincia, practicamente en la
zona occidental de la “Sierra de
las Estancias”. Sus elevaciones
mas importantes son el “Talavera”
(1237 m), “Cerro de Los Corzos”
(1165 m), “Cerro del Tesoro” (1119
m), “Cerro del Almirez y el “Parta-
loa” (ambos con 1106 m). Entre
ellas se forman profundas depre-
siones surcadas por cauces tem-
porales de importancia como la
“Rambla de Huitar” mas conocida
por los lugarefios como “La Ce-
rra”, y la “Rambla de Olula” o “de
la Tonta”, ambas presentan tra-
mos escarpados en forma de ca-
fién con paredes de altura consid-
erable muy espectaculares. Este
conjunto de elevaciones junto con
sus hermanas “Llcar” (1722 m),
“Morenillas” (1376 m), “Cascaire"
(1345 m) y “Carriconda” (1194 m),
en la Sierra de Lucar, constituyen
la parte occidental de la Sierra de
las Estancias, dominando al Sur
sobre el valle del Rfo Almanzora a
su paso por centros de poblacién
de importancia como Serén, Tijo-
la, Purchena, Olula del Rio, Ma-
cael y Cantoria, préximos al limite
con la provincia de Granada.

RASGOS GEOLOGICOS

La Sierra de las Estancias co-
rresponde a una alineaciébn mon-
tafiosa que se extiende al Norte de
la provincia de Almeria con una
supetficie de unos 50 Kmz2,

Estos relieves estén constitui-
dos béasicamente por materiales
alpujarrides en los que se diferen-
cian dos unidades (Partaloa y
Campillo). Presentan la tipica se-
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Figura 2. Esquema general de situacién geoldgica (afloramiento carbonatado)
Modificado de WOEFMANS et al. (1979)

GARCIA-SANCHEZ J.; SANCHEZ-MARTOS F.

cuencia alpujarride, que se inicia
con una formacién de micasquis-
tos sobre la que se sitia una for-
macion filitica, coronando la serie
una formacién carbonatada.

La Unidad de Partaloa aflora
mayoritariamente en el sectorPar-
taloa-Urracal-Somontin (fig.2),
conformando los materiales car-
bonatados las mayores elevacio-
nes, especialmente al Norte de
Urracal, como es el caso del cerro
“Talavera"”. También aparecen al-
gunos pequefios afloramientos
metapeliticos en la base de algu-
nos barrancos (Rambla de Hultar),
y en la vertiente Norte del cerro
“Talavera",

La secuencia de la formacion
carbonatada se inicia con unas do-
lomfas de color oscuro y aspecto
ruinoso, con algunas estructuras
de desplome y brechas sedimen-
tarias. Su potencia es del orden de
200 metros. Le sigue una alternan-
cia de calizas finamente lamina-
das y estratificadas con intercala-
ciones margosas fillticas y cuarcl-
ticas con unos 60 metros de
espesor. La serie aparece corona-
da por unas dolomias bien estrati-
ficadas y masivas con intercala-
ciones de calizas. La potencia de
este tframo alcanza los 80 metros.

La estructura general de la Sie-
rra corresponde con un largo anti-
clinalen el que el flanco meridional
aparece muy reducido y separado
de una estructura sinclinal por una
zona de falla. Las estructuras mas
frecuentes son fallas inversas y
supefficies de cabalgamiento (fig.
3), que se desarrollan aprove-
chando la plasticidad de las filitas,
lo que reduce la potencia de las
series mas incompetentes e indivi-
dualizan las series carbonatadas.

La tectonica es muy compleja,
con imbricaciones y cabalgamien-
tos importantes que afectan esen-
cialmente al complejo alpujarride.
Este complejo se ve afectado por
fallas normales y transversales de
direccion NNO-SSE o NO-SE, ge-
neralmente perpendiculares a la
direccion general de la alineacion
montaiosa.

HISTORIA DE LAS
EXPLORACIONES

Desde que en la década de los
60 se obtuvieran los primeros da-
tos sobre la existencia de varias
cavidades importantes en la zona,
en base a una recopilacién realiza-
da por el antiguo GEP-OJE vy el
6rgano politico del entonces Fren-
te de Juventudes, encuestando a
todos los Ayuntamientos de la pro-
vincia almeriense. Pero no es has-
ta bien entrada la siguiente déca-

43

espeleotemas 3, 1993



CAVIDADES DE LA SIERRA DE LAS ESTANCIAS

da (afios 70) cuando se exploran
por primera vez algunas de las
cavidades existentes por parte de
un grupo de Espeleologia de Alcoy
que dej6 su firma en una de las
simas situadas en la elevacién del
“Talavera”. Posteriormente, en
1981, miembros de la Seccién de
Espeleologfa del C.AM. (Alme-
ria), exploran por 12 vez la “Sima
del Telar” o “Sima de la Encanta.”
(en la misma elevacidn), estiman-
do su profundidad en unos 100 m.
A finales del mismo afio, miem-
bros del mismo grupo exploran la
que, hasta hoy, es la sima més
profunda de Almerfa en materiales
carbonatados, se trata de la U-1
(bautizada como “Sima de Los
Saltefios"). Precisaran de 2 explo-
raciones para tocar fondo en la
cavidad, que estiman con un des-
nivel de -180 m; sin realizarse le-
vantamiento topografico alguno
de las simas exploradas.
Abandonada la zona por algtn
tiempo, el Espeleo-Club Almerfa
(E.C.A)), inicia sus trabajos en la
zona. El E.C.A. consciente de la
magnitud de las cavidades conoci-
das, plantea un trabajo sistemati-
co de prospeccion, exploracién y
topograffa. Asi en 1986 se explo-
ran y topografian las simas U-3
(Pino Loco) y U-7 (Sima de la Ce-
rrd). En 1987 se topografia la U-1
(Saltefios) y al afio siguiente
(1988) la U-2 (Sima del Telar). A
modo de anécdota es preciso
mencionar que durante los traba-
jos topogréficos en la U-2, coinci-
dimos con tres aficionados a la
espeleologia residentes en la
zona, naciendo tras este encuen-
tro un nuevo grupo, el Espeleo-
Filabres Club. Grupo que nos
acompafiard en sucesivas ocasio-
nes en nuestras exploraciones,
destacando el campamento de
trabajo en Abril de 1989 durante el
que se localizan y topografian 3
nuevas cavidades U-4 (Sima Fras-
quito), U-5 (Cueva del Alpargata-
z0) y U-6 (Cueva del Repetidor).

DESCRIPTIVA DE LAS
CAVIDADES

Es preciso aclarar, respecto de
la denominacién de las cavidades,
que ademas de la sigla correspon-
diente (ej. U-3-ECA), los nombres
utilizados para su identificacion
van en orden preferente:

i ;° Nombre popular (reconoci-

0).
2° Nombre toponimico (toponi-
mo mas cercano).

3° Nombre espeleoldgico fami-
liar (si lo tiene).

Por ejemplo:

« U-1-ECA / Talavera | /(Sima

M.CAREONATADOS

M.METAPELITICOS

Modificado de Castillo et al, ,{1982)

Figura 3. Corte geoldgico. Modificado de CASTILLO et al, (1986)

\

\y ¥

Figura 4. Situacion de las cavidades

de Los Saltefios)

« U-2-ECA/ Sima del Telar o de

la Encanta / Talavera |l

ello siguiendo las directrices so-
bre este punto de la Escuela Es-
pafiola de Espeleologia y Norma-
tiva del Catalogo Nacional de Ca-
vidades.

En cuanto a los datos de locali-
zacion, se utilizan coordenadas
UTM sobre cartografia del Servi-
cio Geografico del Ejército; Mapa
Militar de Espafia; Escala
1:50000; Hoja 995 (23-40)-CAN-
TORIA (1974); 22 Edicién (1980).
Cuadricula 100 Km “WG",

U-1-ECA / TALAVERA |
(Sima de Los Saltefios)

Desde Urracal parte un camino
hacia el cerro “Talavera” (1237 m),
que tras 3 Km nos situa en una

X: 568.910
Y: 4.144.650
Z: 1,080 m,s.n.m.
T ESPELEOMETRIAL

DR:450m
Z:-124 m
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curva cerrada muy amplia, en el
lugar conocido como “Las Covati-
cas”. A partir de aqui se sube a pié
por la divisoria de aguas que parte
desde la curva hasta coronarla por
su parte izquierda (1100 m.), don-
de en un claro se abre [a entrada
a la cavidad.

Es una cavidad de génesis tec-
ténica apreciandose en su parte
superior un posible desarrollo a
favor de de un pliegue anticlinal
trunlcado poruna gran fractura ver-
tical.

La boca es de pequefias dimen-
siones (120x80 cm), con un blo-
que encajado tras el cual llegamos
a una fuerta pendiente algo peli-
grosa en condiciones de hume-
dad, por el peligro de arrastre de
piedras al pozo existente. Descen-
diendo esta rampa y a la iquierda
existen 2 galerfas formadas en el
mismo plano de curvatura de la
parte superior de la sima.

La primera, con direccién N28E
esta abundantemente concreccio-
nada. La segunda desciende con
direccién N110E en sentido SE,
entre bloques considerables em-
potrados en las paredes recubier-
tas de coladas poco desarrolla-
das. Se llega tras un pequefio des-
trepe ala cabecera de un pozo (sin
descender atn), que topogréafica-
mente debe coincidir con la rampa
existente en la base del P.17.

Volviendo a la rampa de acce-
s0, nos situaremos en la cabecera
de un P.46 (cota -10), instalando 2
spits en una placa lisa que apare-
ce en la pared derecha (se consi-
derara asl para el resto de la cavi-
dad a(in en contra del sentido de
la marcha), debiendo realizar un

asamanos hasta un nuevo spiten
a misma pared y sobre una colada
consistente que nos acompafara
ya en todo el descenso.

Bajaremos unos 7 m y encon-
traremos una repisa formada por
bloques encajados algo inesta-
bles, fraccionando en un nuevo
spit (pared derecha), Esta repisa
es el punto méas estrecho de la
cavidad (aprox. 1 m). Sigue un
nuevo descenso de 13 m (cota
-33), que nos obliga a fraccionar
en la pared izquierda. Posterior-
mente y unos 4 m mas bajo volve-
remos a la pared derecha montan-
do una derivacién para separar-
nos de la pared izquierda. Nos
encontramos en este momento
delante de la “Cornisa Juana”, a
partir de la cual el pozo se abre
espectacularmente, realizando a
continuacién un descenso de 24
m.
La cavidad se abre a lo largo
tomando direccién N120Een sen-
tido quedando la pared derecha

GARCIA-SANCHEZ J.; SANCHEZ-MARTOS F.

Subida a la sima U-1. Foto: J. Garcia Sianchez
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Coladas en la galeria de “los bichos™ Sima U-1. Foto: J. Garcia Sdnchez
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FICHA TECNICA DE INSTALACION (U-1)
_ Cota Anclaje Observaciones’
-10 AN+Spit Cabsocera. Fared 3
& e P S T " pared derecha
19 1 Spit Pared derecha
s 1 Spit Pared izaulerda _
S8 spit Derivacion pared deha.
i P S| R By Péndulo. Parec
“ o p.a3 56 2 Spit Pared derecha
S s L 1288 . 1 Spit pared derecha
I T 2 Spit pared izada. siblogue
i stk sl I 68 1 Spit Pared izguierda

Ficha técnica de instalaciéon de la Sima de los Saltefios (U-1)

Pozo en la Sima U-1("Los Saltefios"). Folo: J. Garcia Sanchez

extraplomada. La pared izquierda
adquiere un color rojizo oscuro a
causa de los materiales que com-
ponen la colada que la recubre. Se
aprecian en el mismo lugar los im-
pactos de bloques caidos desde la

cabecera. Se trata quiz4, del punto
mas comprometido del descenso
ante la imposibilidad de apartarse
de la trayectoria de posibles pie-
dras.

En la base del pozo encontra-

mos una rampa poco compactada.
Si tomamos direccion N120E en
sentido NW remontaremos la “Ga-
leria de los Bichos”, de desarrollo
casi horizontal ganando en pen-
diente ascendente en su tramo fi-
nal, donde existe la posibilidad de
forzar algdn paso. Es de destacar
la gran belleza y magnitud que
adquiere la colada en esta galeria.

Volviendo al pozo, tomando di-
reccién N90OE, con la precaucién
de no mover piedras en la rampa,
descendemos un P.12 fraccionado
4 m mas abajo, y se llega a un
tramo de galeria descendente
(cota -67), que acaba en la cabe-
cera de un P.17, también fraccio-
nado un poco mas abajo. En la
base de éste Gltimo (cota -89),
aparecen en ambas paredes un
considerable escalonamiento de
la colada que nos acompania des-
de el inicio. Continuando en direc-
cion N10SE, montamos un pasa-
manos para llegar en oposicién a
la cabecera de un P.19 totalmente
aéreo y que bajaremos emplean-
do 2 spits en la pared izquierda.

Ya en el fondo de la cavidad
(cota -110), la galerfa avanza en
las direccidnes N115E y N130E en
direccion NW, donde, tras des-
cender unas rampas de bloques y
un pequefio pocito de 5 m accede-
mos al punto més profundo de la
sima (cota -124). En esta zona de
la sima son mur abundantes las
formaciones calciticas en forma
de flores y agujas, que se extien-
den verticalmente a lo largo de la
parte final de la colada.

Es interesante mencionarigual-
mente, la existencia en la zona SE
de huellas de circulacién temporal
y un posible sumidero impenetra-
ble que permanece pendiente de
trabajos de desobstruccién que
gugieran dar continuidad a la cavi-

ada.

U-2-ECA / TALAVELA Il
Sima del Telar o de la Encanta

[ roTIRE e Re P |

S =COORDENADAS UTM: <
X: 559.675
Y:4.145.220
g: 790 m.s.n.m.
S R SPELEOMETRIA i 8]
DR: 3195 m
Z:-86,5m

Se accede desde “Las Covati-
cas”, descendiendo por la ladera
Sur en direccién al cortijo de Los
Molinos (Agua Amarga), localizan-
dose en la base de un escarpe
rocoso existente. Desde el cortijo
anterior es mas facil su localiza-
cion al encontrarnos de cara el
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Figura 6. Topografia de la sima U-2 (Sima de la Encantd)

Topografia: E.C.A.

* FICHA. TECNICA DE INSTA LACION (U-2)-
Drflcuitad _ Cota “Anclaje. | © Observaciones
CP22 R 30 _-.AN+Spil Cabecera; Pared izqda.
:y SE48a's - Spit |7~ Fraccio. Pared izqda.
P.9 48,5 AN+Spit Pared izquierda

Ficha de instalacién de la Sima de la Encanta

escarpe y la entrada de la cavidad
a media ladera.

Etnolégicamente la cavidad ha
sido objeto de distintas leyendas
que hablan en su esencia de los
sonidos producidos por el telar de
una mujer “la Encanta”), que atra-
paba a los visitantes para no de-
jarlos salir. Légicamente los soni-
dos tienen su explicacién en la
propia circulacion de aire a través
de la boca de la cavidad obstruida
interiormente por numerosos blo-
ques que dejan pasar corrientes
de aire entre sus huecos.

La boca de la cavidad es hori-
zontal con forma rectangular y di-
mensiones 200 x100 cm aproxi-

madamente, esta da paso a un
pequefio vestibulo con el suelo ta-
pizado de bloques. La boveda pre-
senta un color oscuro (@humado),
lo que pudiera inducir a un posible
interés arqueoldgico como mas
adelante se sefialara.
Progresaremos por la pared de-
recha através de un pasaje de 180
c¢m de ancho que nos coloca den-
tro de la fractura principal (posible
falla en la que la pared izquierda
es el labio hundido), de dimensio-
nes aceptables. Esta tiene direc-
cion N130E en direccion NW.,
Descendiendo sin material lle-
gamos a la cota -10, abriéndose
en la pared izquierda una galeria

paralela, a favor de una fractura
subsidiaria.

Situados en -14 m, el suelo se
hunde en un escarpe, la altura de
la cavidad crece hasta los 10 m.
aproximadamente. Seguimos
descendiendo hasta la cabecera
de un P.22 (cota - 30). Se instala
scbre un anclaje natural y 1 spit
situado 2 metros mas abajo. El
pozo se desciende sobre la pared
derecha, encajonandose paulati-
namente y obligando a desplazar-
nos lateralmente en direccién SE,
hacia la zona mas amplia de la
fractura.

Ya en la base del P.22 (cota
-48,5), avanzamos por una rampa
ascendente muy empinada que se
cierra posteriormente. Volviendo a
la base del pozo, continuamos
bajo un gran bloque para descend-
er un nuevo P.10, utilizando 2 spits
en la pared izquierda. En su base
(cota -59) observamos una fractu-
ra horizontal que “sesga” perpen-
dicularmente el plano vertical de [a
fractura principal. Es en este punto
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