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Aplicación de una metodología
de análisis, predicción y modelización

de las direcciones principales de drenaje
en el karst de Sorbas (Almería)

Analysis, predictlon and modelizaüon method

applied to the main dralnage directions in tite Sorbas' karst

{Almeria, Spaln}

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 ofthem we usually have
on hand,lts interpretation is not easy at all.
In this work, we propose a method -which
has been widely verlfied- of the study and
use of the mlcrotectonic data gathered in
the field (directions. dips. etc••••). for analy­
sis and quantlfication of the directional
anisotropy in fissured massifs.Afterwards.
a simple technique has been developed in
order to sjmulate a possible drainage net­
work based on the data ofthe former analy­
sisowhich can be used to make the predic­
tibility of the method better, as well as for
the numerical modelization ofthe f10wpro­
blems and poJlution of the underground
aquiphers.

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

Resumen

Para el correcto conocimiento de la evolu­
ción de los sistemas geológicos se hace
preciso un estudio francamente detallado
de todos los datos que nos pone a nuestro
alcance la geologia y aún asl, con la gran
cantidad con la que generalmente se suele
disponer,su interpretación no es un trabajo
fáciL En este trabajo se propone una meto­
dologla.queha sido ampliamentevalidada.
de estudio y utilización de los datos de la
microtectónica tomados en campo (rum­
bos, buzamientos....). para el análisis y
cuantificación de laanisotropla direccional
en macizos fisurados. Posteriormente se
ha desarrollado una técnica sencilla para
simularuna posible red de drenaje en base
a los datos del análisis anteñor, que puede
ser utilizada para mejorar la pFedictlbllidad
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del método, asi como para la modelización
numérica de problemas de flujo y contaml­
nación en aculferos subterráneos.

Palabras clave: Anisotropia direccional,
auto-sinilitud, karst en yeso, modelización
numérica.

INTRODUCCION

La organización del drenaje en los
aculleros kársticos es muy diferente de la
de los aculferos clásicos. En el Karst la
permeabilidad se establece gracias a la
interconexi6n de fisuras, y la circulación del
agua a su través provoca la disolución de
la roca . Esta últíma circunstancia los hace
cualitativamente diferentes. En el Karst, la
disoluci6n motívada por la circulación del
agua amplia los huecos o fisuras interco­
nectadas, disminuyendo por consiguiente
su pérdida de carga. En consecuencia, su
gradienle hidráulico aumenta, incremen­
tándose con ello la circulación, y por con­
siguiente la disolución y asl sucesivamen­
te. Mediante un efecto de feed-back, sola­
mente las fisuras que están sometídas a
una mayor circulación 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 carácter direccional y discreto de los
acuiferos kársticos.

El método que se presenta, tras varias
décadas de observación y 9 años de con­
traste y comprobación, representa un
avance en el conocimiento del Karst, y que

.ha evolucionado hacia las direcciones ta­
les como la adaptación de una técnica de
simulación de la posible red de drenaje que
se establece durante la karsltiñcaclón. Esta
técnica se apoya en tres hipótesis de tra­
bajo la primera cualitativa, la segunda se­
micualitativa y la tercera cuantitativa :

1.- Existe una preparación tectónica
del Karst que prefigura la disposición de la

red tridimenlillonal de conductos de drenaje
en función de su historia geológica.

2.- La disposición geomorfológlca 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
nla espacial.

3.- Las direcciones más probables de
drenaje se organizan dentro de los planos
que contienen a las componentes máxima
(01) e intermedia (a2) de cada elipsoide de
esfuerzos.

El análisis microtectónico nos resuelve
el problema sin más que Inventariar las
conjunciones de 10$ tectogllfos capaces de
definirnos los elipsoides buscados. Dichas
conjunciones son prlncipalmente:

- Estilolito I Vena
- Estilolito I Falla
- Vena I Falla
- Fallas conjugadas
Aplicando la proyección estereográfica

se resolverá en la red de Wulff para cada
elipsoide en cuestión. El plano de drenaje
vendrá definido sin más que aplicar la ter­
cera hipótesis de trabajo. En la práctica
interesa trabajar con el mayor número po­
sible de conjunciones. para poder definir el
grado de probabilidad de cada una de las
modas que aparezcan. Para su repre­
sentación se aplícará la proyección este­
reográfica pero sobre la red de Schimidt. El
resultado es una polimodal en tres dlmen­
siones con el porcentaje de probabilidad
cuantificado para cada una de las modas,
que indican las direcciones principales del
drenaje subterráneo. Dicho resultado es
válido para las predicciones, asl como dato
para la realización de la simulación de la
red de drenaje.

PLANTEAMIENTO GENERAL

En la abundante literatura existente so­
bre el tema, aparece con cierta frecuencia
la afirmación de que las direcciones princi­
pales de los conductos, o la orientación 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 afirmación, por la sencilla razón de
que es falsa. Eso, sin embargo, no quiere
decir que jamás tenga lugar la coincidencia
de resullados, los cuales se dan, siempre
según las observaciones realizadas, cuan­
do la red de conductos del karst se halle
establecida con carácter cortical, es decir,
cerca de la superficie. Dicha coincidencia
deja de existir, salvo con carácter pura­
mente casual, cuando las redes tridimen­
sionales de conductos kársticos se esta­
blecen a gran profundidad.

Los acuiferos kársticos se diferencian
de los demás, en primer lugar, porque en
aquellos la permeabilidad se establece
gracias a la interconexión de las fisuru,
como en los cristalinos, en lugar de por la
porosidad intergranular, pero la caracterls-

3



PREDICCIONES DE DRENAJE

Buzamento de la hola

.l 80

/ 70
.,¡ 00/'3{J 40 50 .A/ \./1 , - I

20
10

el análisis geológico estructural, la transfor­
mación esfuerzo-deformación se aplica so­
bre una esfera de radio unidad, resultando
esta última transformada en un elipsoide
de deformación Interna que vienen definido
por sus tres componentes, <JI mayor, <J2

Intermedio y 03 menor, ortogonales entre
si, y el objetivo correspondiente persegui­
do por la metodologla a aplicar es conocer
la orientación y la disposición en el espacio,
ya que su cuantificación no es posible, para
cada uno de los tres componentes. De gran
ayuda en el conocimiento del elipsoide re­
sulta el conocim iento de pliegues y fallas,
puesto que en ellas pueden conocerse los
ejes principales que definen tanto los má-
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Figura 1. Diagramas de Rickard. RAGAN (1980)

Figura 2. Diagramas de Rickard. RAGAN (1980)
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como ocurre en la mayorla de los casos,
es diflcll encontrar relaciones de transfor­
mación entre ambos tensores, y el análisis
matemático se hace extremadamente
complejo, debiendo recurrir a casos parti­
culares que favorezcan una aproximación
al problema.

En cualquiera de los casos, resulta
muy Intuitivo y aclaratorio en cuanto al
sentido ñslco, que el tensor de esfuerzos
es el resultado de la suma de tres compo­
nentes: esfuerzo hidrostático, esfuerzo
desviatorio, y componente de desequili­
brio. Y a su vez, el tensor de deformación
está constituido por tres diferentes efectos :
dilatacIón, distorsión y rotación rlgida. En

Figura 3. Disposición en el espacio de los tres componenetes del elipsoide de
deformación (RAGAN 1980)

tica más peculiar ea que en ellos se da un
proceso de dlsolucl6n, circunstancia que
los hace cualitativamente diferentes . Esta
disolución, motivada por la circulación del
agua, amplia los huecos y/o fisuras Inter­
conectadas, disminuyendo por consiguien­
te su pérdida hidráulica . En consecuencia
sU gradiente hidráulico aumenta, Incre­
mentándose con ello la retroalimentación
positiva solamente algunas fisuras privile­
giadas son las que se ampllan por disolu­
ción, convirtiéndose en la red de conductos
tridimensional responsable tanto de las al­
tas transmlsividades como del carácter di­
reccional y discreto de los acuíferos kárstl­
coso Cuando por condicionantes ajenos al
sistema, los gradientes hidráulicos genera­
dores del karst disminuyan de manera no­
table, el sistema evoluciona al paleokarst,
que se caracteriza por una tendencIa ge­
neral a la colmatación de los conductos .

El análisis geológico
estructural

Existen por sus caracterlstlcas dos ti­
pos de esfuerzos, el normal o directo , que
está representado porla letra griega sigma
(el) y el de cizalla que se identifica por la
letra griega tau (t), el esfuerzo normal pue­
de ser tanto de tracción como de compre­
sión, en tanto que el de cizalla puede ser
dextralo senestral. SI se considera que el
esfuerzo actúa sobre un elemento cúbico
unitario orientado según los tres ejes caro
teslanos, se tiene que queda determinado
por nueve componentes que actúan tres de
ellas constitutivas del esfuerzo normal (ell,
ez, <J3) Ylas seis (t12, t13, t21, t23. 1:31,1:32)

restantes ortogonales a cada esfuerzo nor­
mal sobre cada cara. La acción de los
esfuerzos causada porcualquieralteración
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 carn­
po. Las ecuaciones que describen la trans­
formación general de la deformación ho­
mogénea en tres dimens iones definen un
tensor asimétrico de segundo orden, que
puede separarse en una parte (rrotacional
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 otros dos. Ambas par­
tes, rotacional e irrotaclonal, vienen defini­
das por sendas matr ices, antisimétrica y
simétrica respectivamente, cuyo conjunto
define el tensor de deformac ión.

En definitiva, el problema general de
relacionar la naturaleza de la deformación
con el estado tensional existente en un
macizo dado, se remite a relac ionar ambos
tensores . En la mayorla de los casos dicha
resolución es dificil, ya que en la naturaleza
la situación es bastante compleja . Si el
mateñal a deformarse fuera Isótropo y ho­
mogéneo, las direcciones de los ejes prln­
cipales de deformación coincidirian con las
de los esfuerzos principales . Si los mate­
ñales son anisótropos y heterogéneos,

espeleotemas 3, 1993



PAREDES C., ERASO A., CHACON E.

R

R

VENAS CAlCITAS

-.
a>

_ __ PlANO DE ESTR.....

TIFICACION

~=-~::==~=fI-7d...--~-- -¿:;:- -

a,

a,

. , ~

1 , tI,........................ ..l., ..

,,::,,,

,,

Figuras 6 a 12. Combinaciones de tectogllfos ERASO (1986/86)

Figura 4. Tectoglifos más significativos (ARTHAUD y MATTAUER 1969)

ximos acortamientos como alargamientos
en las capas observadas. Toda la diversI­
dad de pliegues existentes se pueden de­
finir con la ayuda de tan solo tres paráme­
tros , buzam iento, Inmers ión y cabeceo,
cuya cuantificación y clas ificac ión viene
gráficamente expresada en el Ingenioso
diagrama triangular de Rickard (figura 1).
Toda la variedad de fallas existentes se
define a su vez mediante otros tres pará­
metros , el buzamiento, cabeceo y sallo o
desplazamiento, cuya clasificaci6n y cuan­
tificacIón, se ve en el diagrama también de
Rlckard (figura 2). Cuando de fallas conju­
gadas se trata, podemos conocer fácilmen ­
te la posición en el espacio de los tres
componentes que definen el elipso ide (fi­
gura 3).

Tectoglifos y definición de los
elipsoides

Visto cómo a escala mesoestructural
se definen los elipsoides, conviene señalar
que a la escala de las microestructuras
estas posibílidades aumentan consIder­
ablemente. Entre los tectoglifos más signi­
ficativos a pequeña escala están los estilo­
litas o juntas eslilolíticas, las venas con
ciertas mineralizaciones , y las estrlas de
fricción en los planos de falla (figura 4).
Cada uno de ellos posee una significación
genética muy concreta que los hace muy
útiles al tratar de definir el elipsoide. Para
el caso de los estilolitos , su forma en picos,
visibles al abrir la junta , o como lnterpene­
traciones al ver una sección, indica que la
dirección de acortamiento se orienta de
manera estadislicamente coincidente con
la componente mayor del elipsoide al. Las
venas constituyen juntas de discontinuidad
en la roca, donde las porciones de ambos
lados se ha alejado entre sI. El alargamien­
to resultante, cuyo sentido f1s ico es el de
una tracci ón, se orienta de manera colncl­
dente con la componente menor 03 del
elipsoide, el plano de la vena es ortogonal
a 03. Combinando singenéticamente am­
bos mecan ismos descritos, el proceso se
explica mediante el principio de Riecke que
afirma que "el materia l se disuelve en los
lados que dan frente al esfuerzo compresi­
vo principal y es redepositado sobre el lado
que da frente al esfuerzo principal de trac­
ción". Esto conlleva a que los planos de
estilolitos y de venas sean sensiblemente
ortogonales cuando se trate de la misma
fase tectónica . Las estrlas de falla indican
que existe un desplazamiento definido por
las estrlas 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
ángulo con la componente mayor del elip­
soide. El valor de este ángulo, al que ge·
neralmente se le atribuyen 30·. depende
en realidad del ángulo de rozamiento inter­
no tjlde la roca, a escala de macizo , según
la relación: ~ '" 90·-2CL

La situación más favorable es cuando
se presentan conjugados dos o más tecto­
glifos diferentes:

espeleotemas 3, 1993 5



• Fallas conjugadas:
• El componente Intermedio del elipsoide

s. sitúa en la Intersección de ambos pla­
nos de falla.

• El componente mayor 01 se sitúa en la
bisectriz de la cuila que genera acorta­
mientos.

• El componente menor 03 se sitúa en la
bisectriz de la cuila que genera alarga­
mientos.

• los tres componentes del elipsoide (O"
CJ2, (3) son ortogonales entre si, situación
esta que se conserva en todos los casos.

• Falla I Vena:
• El componente Intermedio (12 del elipso i­

de se sitúa en la Intersección de ambos
planos de tectogllfos.

• El componente mayor (11 se encuentra
conten ido en el plano de la vena en una
dirección ortogonal a 02.

• El componente menor 03 se sitúa en la
dirección ortogonal al plano de la vena.

- Estilolito I Vena:
• El componente Intermedio CJ2 del elipsoi­

de se sitúa en la Intersección de ambos
planos de tectoglifos.

• El componente mayor 01 se encuentra
contenido en el plano de la vena en una
dirección ortogonal a CJ2.

• El componente menor (13 se encuentra
conten ido en el plano del estilolito, siendo
su dirección ortogonal a 02.

• Falla I Estliolito:
• El componente intermedio 02 del elipsoi­

de se sitúa en la intersección de ambos
planos de tectoglifos.

• El componente menor 03 se encuentra
conten ido en el plano del estllolito, en la
dirección ortogonal a 02.

• El componente mayor 01 está contenido
en una dirección ortogonal al plano del
estilolito (02, (3)

Secuencia y carácter de las
fases tectónicas

la historia geológica de un macizo
cualqu iera suele ser tanto más compleja
cuanto mayor sea su antig üedad 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
tectónica , pudiendo encontrarse var ias de
ellas en una misma orogenia. A efectos
prácticos, esto plantea un doble problema:
de una parte conocer la antig lledad relat iva
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 tectónica.

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

6

criterio de que en la conjunción el plano
desplazado es más antiguo que el despla­
zante. El segundo problema se resuelve en
dos etapas, la primera de ellas aplicando
el criterio de ortogonalidad de los cornpc­
nentes del elipsoide, sin más que filtrar,
anulándolas, aquellas conjunciones que
den elipsoides con componentes alejados
de la ortogonalidad.

El carácter de las fases tectónicas vie­
ne definido en función de cuál sea el com­
ponente del elipsoide más vertical de los
tres, asl si 01 es el más vert ical la fase
tectónica es dlstensiva o de reajuste;si 02

el vertical entonces la fase tectón ica es
transcurrente; finalmente cuando sea 03 el
vertical la fase tectónica es compresiva. En
la realidad se pueden dar todo tipo de
casos intermed ios .

La convergencia de formas y
la autosemejanza

Ocurre en la naturaleza de manera
evidente y reiterada que determinada foro
ma de resultados de una acción geodiná­
mica cualqu iera se presente en los mate­
riales de los más diversos tipos (Eraso,
1972). Asl por ejemplo, pueden observarse
secciones idénticas de conductos y gale­
rlas en cavernas excavadas en materiales
como caliza, yeso, sal, basalto , hielo, ...etc,
cuyas Iitologlas son básicamente diferen­
tes . También se encuentran fácilmente en
diversas litologias formas especificas, al­
gunas muy estudiadas como las huellas de
corr iente , formas de laplaz, ....etc . Pero no
solamente la semejanza de formas existe
cuando se trata de formas de excavación
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
fologla tanto de excavación como de relle­
no u otro tipo que se dan en diferentes
litolog[as es a lo que se denom ina conver­
gencia de formas, independientemente de
si las causas que las motivaron son idént i­
cas en todos los aspectos, comparables
bajo alguno de ellos, o completamente di·
ferentes. El fenómeno de la convergencia
de formas es tan abundante en la natura­
leza que no puede ser considerado como
algo meramente casual. A nuestro juicio
obedece a una significación 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 dec ir, en un mode ­
lo natural, del que solo vemos los resulta­
dos , y que se pretende cuantificar.

Muchos de los ejemp los encontrados,
especialmente los relativos a las formas de
excavación, 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 relación 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
disolución por otro más amplio que englo·
base el paso de determinada cantidad de
material del estado sólido al seno de un
liqu ido que lo transporte, el concepto que­
da entonces reemplazado por el de SUI­

pensión coloidal. Siguiendo de forma aná­
loga las deducciones realizadas se encon­
traria también semejanza de las causal en
la génesis de los conductos o tubosl4vicos
en basalto, sln más que considerar las
variaciones de viscosidad y caracterlsticas
mecánicas a que esta sujeto el magma en
func ión de su temperatura.

En definitiva, tcdos estos fenómenos
de convergencia de formas, aunque las
apariencias los enmascaren, están relacio­
nados con un grupo especial de circuns­
tancias que los hacen dinámicamente se­
mejantes. Esta semejanza dinámica se da
entre varios procesos cualesquiera, cuan­
do las diversas cantidades en el equilibrio
de fuerzas o gradientes medidas para las
partículas 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 conclusión es impor­
tantlslrna, pues podemos experimentar un
proceso cualquiera (vgr. : dificil de medir
por ser muy lento) mediante la adopción de
un modelo dinámicamente semejante
(vgr.: el más cómodo según disponibilida­
des) en la seguridad de que las conclusio­
nes a que se lleguen serán válidas si en el
transcurso del experimento se han mante­
nido en todo momento las condiciones re­
queridas de conservación de semejanza
dinám ica.

la implicación práctica de la semejan­
za dinámica 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 más 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 hidráulicos localmente esta­
blecidos, coinciden con la circulación del
agua en el seno del macizo . Dicha circula­
ción vendrá condicionada por las anlsotro­
pías de la roca, tanto litológicas, en el
sent ido de afectar a una mayor o menor
solubilidad, como estructurales, donde la
historia de las deformaciones sufridas se
halle ya impresa. En consecuencia, la for­
ma y disposición de la red de drenaje de­
penderá en cierto grado de estos condicio­
nantes, lo que equ ivale a afirmar que su
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Figura 13. Diagrama de Davis (DAVIS 1983)
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impostación no es meramente casual.
la herramienta de trabajo desarrollada

para el estud io de estas direccIones de
drenaje parte de una serie de medidas de
análisis estructural realizadas en campo, a
las que se aplica dos hipótes is fundamen­
tales para su tratamiento (ERASO, 1985­
86):
• Existe una preparación tectónica del

karst que prefigura la dlsposlclon de la
red tridimensional de conduclos de dre­
naje en función de su hislorla estructural.

• Las direcciones más probables de drena­
je se organizan dentro de los planos que
conllenen a las componenles máxima e
Intermedia de los diferenles elipso ides
medidos, es decir, planos (a1 . (12)'

Método 1

• Representar los haces de planos que
contengan en cada elipsoide a 111 y 112. en
la falsilla de Wulff.

• Representar los polos de dichos planos
sobre una red de Schm idl construyendo
mediante Kalsbeek las lIneas de lsoden­
sidades de polos, Identlficando las modas
existentes y su peso estadlsllco corres­
pondiente.

• El punto máximo de cada moda cons­
liluye en su caso el polo del plano de
drenaje buscado cuya probabilidad viene
asignada en la operación anter ior.

Método 2

• Represen tar en la falsilla de Wulff los
planos (al, (12) correspondientes a cada
fase tectón ica.

• Representar en Schmidt los polos de di­
chos planos .

• La probalidad asociada a cada plano de
drenaje es la correspondiente a la fase
tectónica asociada.

Análisis estadfstico de los
diagramas polares

Para la obtención del circulo máximo
que se ajusta a la distribución de los polos
se calculan los autovalores y las direccio­
nes principales de la matriz de cosenos
directores según las direcc iones de los
ejes x (norte) , y (este), y z (vertical) . Para
la obtenc ión del polo del circulo máximo
que mejor se aproxima se opera sobre el
tercer (menor) autovalor obtenido, y el pri­
mer autovalor (el mayor) da la Iineación
media del conjunto de datos. La suma de
estos tres autovalores coincide con el car­
dinal del conjunto de datos, asi mismo, su
análisis proporciona Información sobre
cómo están distribuidos y respecto a la
uniformidad de su distribución (figura 13).

Básicamente existen tres tipos de dis­
tribuciones espaciales de polos :
• Cuando el primer autovalor es mucho

mayor que los otros dos, Indica entonces
que su distribución se concentra alrede­
dor de un polo en la esfera.

• Si el primer y el segundo autovalor son
aproximadamente Iguales, . pero mucho
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mayores que el tercero, esto indica que
los polos se distribuyen en una guirna lda,
ó sobre la traza de un cIrculo máximo.

• Cuando los tres autovalores son del mis­
mo orden de magnitud , indica que existe
Una distribución uniforme .

A partir de los tres autovalores E1, E2,
Y E3 se calculan tres números, r1, r2, y K
que son los que permiten la utilización del
diagrama de OAVIS (1983) de la figura 13.
Asl r1 es la relación Ln (E1/E2), r2 es Ln
(E2/E3), y K es la relación entre los ante­
riores r1/r2.

Otros dos estadlslicos 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 elvalornormalizado de
R, esto es Rbar = R/n (n=n· de datos), asl
como la varianza esférica sv =(n - R) /n,

que es lo mismo que 1 • Rbar, y cuyo valor
está comprendido entre O y 1. Rbar se
puede usar para el test de uniform idad de
la distribución de los datos , a partir de la
tabla de Rbar' proporcionada por Oavis
(1983) . Si el valor calculado supera el ob­
tenido en la tabla, para cierto nivel de sig­
nificación , la hipótes is de que las observa­
ciones se encuentran uniformemente dis­
tribuidas puede ser rechazada, para más
información se pueden consultar los textos
de MAROlA (1972) Y OAVIS (1983) .

Las técnicas para el cálculo de los
diagramas de densidad es de polos aplica­
das en este trabajo son dos, una de ellas
es la función de paso, y otra es la función
gausiana esférica , esta última es mucho
más precisa que la primera aunque tenga
más coste de CPU en su cálculo. Para el
cálculo según el primer método hace falta
introducir el parámetro de área de búsque­
da alrededor de cada polo; para el segun­
do, cuyo cálculo se realiza con la función
de peso para cada polo w(q) =exp (k(cos

q-1», donde q es el ángulo entre polos, es
necesario dar el valor de k. Ambos pará­
metros se calculan según el método de
Kamb correspondiente con cada técnica .
El disminuir el valor de k tiene el mismo
efecto que aumentar el área de búsqueda .
La ulilizac ión del método de Kamb con la
técnica de la función de paso permite el
cálculo de:

área de búsqueda=9 / (n+9)
Eln o de puntosJ=noárea de búsqueda
s = ..J«noáreao(1-área)

El método de Kamb para una función
esférica gauslana permite obtener el valor
de k mediante:

k=2(1+nI9}
Eln o de puntos]=O.So(9n1(n+9})
s = "(n o(O.5-{ lIk )lk )

véase cómo el valor de El·l. según este
método, es mucho menor que el obtenido
para la función de paso, para un mismo
conjunto de dalas, debido a la sensibilidad
de la función esférica gauslana .

Figura 14. Ejemplo de red
ramificada: 111(1)1(111 Ó

1111111U1U1
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Figura 15. Localización y zonas en el karst de Sorbas
(CALAFORRA et al 1986)
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subterránea. Estudio
preliminar

la técnica aqul aplicada para la mode­
lización de la red de drenaje se basa en los
denominados Sistemas L estudiados por
A. L1ndenmeyer. Básicamente consiste en
un primer estudio de las posibles divisIones
de la red como una estructura ramificada,
y poster iormente realizar la discretización
en tramos de esta red ramificada Indicando
las posiciones, según un código preesta­
blecido , de la posición de las ramificacio­
nes.

Existen muchas combinaciones posi­
bles de códigos capaces de describir las
estructuras ramificadas , pero a tenor de la
sencillez que se va buscando se aplicará
un código de tres estados posibles:
• Tramo sin ramificar, que se denotará

como un 1.
• Ramificación hacia una dirección prede­

terminada, que se denotará como (.
• Vuelta, desde donde se encuentre , a el

último punto de ramificación, Indicado por
el carácter ].

~.) P(OUf.~AS lllX.IIIAS . SillAS o SUIUDERDS

O DlX. lilA. POI.. J(

"" TUI1U1.0S"".". CAVIl!AD IIlPORTAIITE y D(SA~~(UO (")

~ BARRAHCO KARS TI(O o CAUCE EIICAJADO

Ol' CAOS [)[ BlOOUES

~ ESCARPE

~ D(SL IlAllIEllTO

..-/ AlIHEACIOH DE CU"8RES lIO COlI.AS

• (UI18RE. COlIHA

~~ EXPl.OfACION [)[ TESOS. {AIITERA

6 IlAHAHflAl

{OIHACTO GEOlOGICO

mrm F. GOCHAR . COHGU"(UDOS

bd n. SOR8AS. A~(HISCAS. lItoOs . Af!C'llAS

O
m Il. ABAD . ~IHOS y "'~GAS

.................

MAPA GEOMORFOLOGICO
DEL KARST EN YESOS DE SORBAS

(ALMERIA)

Figura 16. Mapa geomorfológlco del karst en yeso de Sorbas (CALAFORRA, 1986)
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Figura 17. Red de proyección equlangular (Cueva del Tesoro)

PAREDES c., ERASO A., CHACON E.

Otros códigos más refinados pueden
incluir caracterfsticas de las galer/as ó de
las ramificaciones, pero supondrlan una
complicación Innecesaria para nuestros
propósitos. En este caso, de esta sencilla
forma se puede descr ibir cualquier red ra­
mificada mediante la secuencia de 1, r, y 1,
como se puede ver en un ejemplo sencíllo
(figura 14).

cuyo código es: 111(111(1]1, ó bien se
puede poner :111(1[1)(1]J1. como otra posi­
bilidad.

Para el estudio estadlstíco de las reta­
clones enlre cada secuencia de caracteres
se pueden aplicar la técnica de las Cade­
nas de Markov. que nos permiten oblener
las probabilidades de transición enlre los
eslados sucesivos de la cadena. Hay que
destacar un aspecto Importanle de esta
forma de discretizar y es que las cadenas
oblen ldas permiten un poslerior tratarnlen­
te en el sentido de que se puede simular la
posible evolución, en el aspecto de disolu­
ción de la roca. de la red eslablecida. Por
olra parte una de las caracterislicas más
notables es que su estructura compone
formas autosemejanles en el espacio, en
el sentido estadlslico, ya que en el deler­
mln/stico es casi imposible de determinar.

CASOS PRACTICOS, EL
COMPLEJO KARSTICO EN
LOS YESOS DE SORBAS

Ubicación. Breve reseña a la
Geologia local

Este complejo kárstico 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 evaporl­
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
se y el Plioceno, fundamentalmen­
te marinos. La configuración ac­
tual, a partir del Pliocuaternario, es
de sedimentos de tipo continental.
El origen del yeso es primario , en­
contrándose grandes cristales,
siendo su génesis subacuática, en
aguas someras, incluso pelicula ­
res. La edad de las deformaciones
tectónicas es diversa, aparecien­
do una tectónica activa desde el
Mioceno Superior, en el Plioceno,
y la comprensión post-Pliocénica,
congeneración de pliegues y fa­
llas.
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Descripción 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
slfero 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 disolución de los
yesos. El agua procedente de la
infiltración atraviesa las fallas ver­
ticales hasta alcanzar los niveles
de yeso karstificados por donde la
circulación 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 pequeñas
fracturas y grietas en el bloque
yesífero.

-Permeabi lidad intergranular
por lavado de las margas entre los
yesos.

-Permeabilidad por disolución
del yeso (porosidad secundaria).

-Permeabilidad por huecos in­
terconectados (porosidad prima­
ria).

-Permeabilidad intercristalina, a
través de planos de exfoliación.

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

AL MERIA Cueva del tesoro
PrOJec t ,on Uulff
Number of Somp le PO lnts 27
Grea t C,re le i'\Zl mu t h 191 1
Great Clr e le Plunge 11 5
ls t E'ge nva Iue lE. "l7
2nd E'ge nvalue E. Bl
3rd E, genvoIue 3 72
LN I El / E2 I O882
LN I E2 / E3 ) O GOE.
ILNIEl/E211/ ILN fE 2/EJ IJ 1 "l57
Spher ' ca l var lance · 0 "l798
Rbar O 5202

va del Yeso, que son dos de las
estudiadas en este trabajo, estan­
do en la mayorla 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 sí se alcance el nivel
piezométrico.

La sugerencia principal se en­
cuentra en el Manantial del Molino
del Río Aguas, tal que sin ser pun­
tual, permite proporcionar un cau­
dal entre 60 lis y 125 Vs (CARU­
LLA 1977), aunque durante los lar­
gos perlados de sequfa sea
ligeramente superior a los 40 lis
(PULIDO BOSCH 1982). Este ma­
nantial se trata del punto topográ­
fico más bajo del afloramiento ye­
sffero, alrededor de 290 m. Exis­
ten otros manantiales dentro de
esta cuenca yeslfera asociados
generalmente a cavidades, como
los de las Viñicas 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 campaña espeleoló­
gica realizada durante Diciembre
del año 1990 en la zona de Sorbas
se visitaron, entre otras, dos cue­
vas, la Cueva del Tesoro y la Cue­
va del Yeso . De ambas se tomaron
una serie de medidas de tectogli­
fos que se encontraron a lo largo
de toda la expedición. Uno deios
objetivos es demostrar cómo la

9
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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 única­
mente por planos de fisuración,
esto es, que no siguen las Ilneas
de fisuración 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
los conductos son las de fisura­
ción.

Cueva del Tesoro

Denominada SO-138, según el
número 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 morfologla meandrifor­
me, cuyas galerlas 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 ningún estilolito en
el muestro realizado. Los resulta­
dos de aplicar la red de proyección
equiangular a los polos de los pia­
nos medidos se muestra en la fi­
gura 17 junto con los resultados de
obtener una serie de estadisticas
de los datos.

Tomando estos resultados se
pueden calcular algunos paráme­
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:

áreade búsqueda= 0.25
E[nO de puntos]=o.75
s= 2.25
si se aplica el Método de Kamb

pero para el Método de Función
Gausiana Esférica se obtienen el
parámetro k de w(q), asl como Jos
anteriores:

k=8
E[nO de puntos]= 0.75
s= 1.125
Otras ccnclusiones que se pue­

den sacar de los estadlsticos ob­
tenidos son que a partir de E1,E2
Y E3 se puede concluir, al ser
E1>E2, que la distribución de po­
los tiende a centrarse alrededor de
un único polo, si se compara con
el diagrama de la figura 13,.EI test
estadfstico de Rbar permite dedu­
cir que se puede rechazar la hipó-

,...

AlM[RI~ Cueva de l t e~oro

Spher ' co l Gou., .on r unct .On
Nuober or So. p le ~olnt' 21

C:J 2.s t " 1l .1 X
Elill} s .i to 13.8 %
• 13.fl to 1'3.5 ,;
• lQ.5 te 25.1 %
• 25 ,,1 te 30.9 :t:
• 3D.':! ro 31:i .6 X

Figura 19. k := 8

o

Figuras 18, 19 Y 20. Densidades de polos (Cueva del Tesoro)
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Figura 21. Histograma de direcciones principales de drenaje
(Cueva del Tesoro)
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Figura 18. área de búsqueda = 0.25
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PREDICCIONES DE DRENAJE

N

Figura 23. Proyección de poloa sobre la red de Wulf (Cueva del Yeso)

tesis de una distribución 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.
El resultado del cálculo de las den­
sidades de polos en plantilla de
Schmidt se presentan en las figu­
ras 18,19 y 20, para los métodos
de Funci6n de Paso y de Funci6n
Gausiana Esférica con los pará­
metros calculados y con los suge­
rldos 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
que se utilizarfa para la simulación
de la red de flujo de la forma des­
crita.

Fundamentalmente es la direc­
ción del plano de drenaje N 450E
la que tiene la mayor probabilidad
de dar lugar a una red de flujo
importante, existiendo una direc­
ci6n secundaria N 150E en la que
también puede ser favorecido el
flujo. Si se comparan ambas direc­
ciones con la topogratra en planta
de la cueva (figura 22), realizada
por la Sección de Espeleologla del
Club Almeriense de Montañismo,
se puede ver cómo la dirección
media de la cueva no corresponde
con una dirección principal, pero si
se pueden destacar que muchas
de las galerfas siguen direcciones
comprendidas en las que da el
histograma (figura 21) la mayor
probabilidad (obsérvese el deno­
minado Complejo del Caracol, la
Galerla de los Cristales) . Se po­
drla conjeturar la hipótesis de que
esta cueva ha podido ser formada
por la interconexión múltiple de
una serie de huecos que siguen
las direcciones principales de dre­
naje, posiblemente a través de
una fisura que las atravesase con
dirección N 300 w.
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Situada aproximadamente a 4
Km (figura 16) de la cueva del
Tesoro (SO:"138), tiene por deno­
minaci6n dentro del catálogo SO­
002, con coordenadas 579.420 de
longitud y 4.105.300 de latitud, a
340 m. sobre el nivel del mar. Tam­
bién se denomina Cueva dellnfier­
no con 8 bocas de acceso, y pro­
cesos graviclásticos.

Sobre esta cavidad se han to­
mado un total de 39 datos corres­
pondientes a planos de v.enas,
esto es, a posibles direcciones de
drenaje y direcciones fundamen-

Cueva del Yeso
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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
puede ver en ella, incluso teniendo
en cuenta los valores de los esta­
dlsticos de los autovalores E1, E2
Y E3, los polos se distribuyen so­
bre una traza o guirnalda (figura
13), que constituye un cIrculo má­
ximo de rumbo N 10soE y buza­
miento de 14.60, sobre el que se

10
0­
..:(
o
2~
(J)
..:(
m N0_
o:::
Q..

w O'>
O

W
lCO
..:(
t-
Z
~,."
o::
O
Q.. O,

O

''''ltM.. 0t1....

I ,

15 30 ~5

,.,w
O

O
"'Z

I , . 'l' o
60 75 90 105 120 135 150 165 180

RU"'IO

sitúan.
Para el ajusté del diagrama de

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

área debúsqueda=O.18
E{na depuntos]=7.31
s=243
si se aplica el Método de Kamb

pero para el Método de Función
Gausina Esférica se obtienen el
parámetro k de w(q), así como los
anteriores:

OO.

003

ESCALA
O'020~40 tki¿ H .....;ms

Ir- 10.66
E{na depuntos]=3.65
s= 1.218
El test estadlsñco de Rbar indi­

ca que también se rechaza la hi­
pótesis de distribución uniforme
de las observaciones, ya que
Rbar=0.38>Rbar'=0.27 con un
grado de confianza deI9S%.

Los resultados de obtener el
diagrama de densidades polares

.para las técnicas de Función de
Paso y de Función de Gausiana
Esférica se muestran en las figu­
ras 24. 25 Y26. As! como el histo­
grama (figura 27) que da una di­
rección de flujo preferente a los
N45°E, que corresponde con la
también obtenida en el diagrama
polar, aunque destaquen algunas
otras modas secundarias como
N30oE, ó N180oE, menos prob­
abies que la primera.

Como se puede apreciar, com­
parando este resultado con la to­
pografla de la planta de la cueva
(figura 28), como la dirección me­
dia sigue la preferente, en cuanto
a la probabilidad, de drenaje. Esto
supone que el flujo que circula
subterráneamente ha seguido una
discontinuidad de debilidad, a tra­
vés de la cual ha ido disolviendo la
roca y formando las cavidades que
aparecen en dirección próxima a
N 45°E.

Una primera conclusión que se
puede sacar a la vista de los dos
histogramas, de la Cueva del Yeso
y de la Cueva del Tesoro, así como

N.~

I
SO'OC>?

Figura 28. Topografla de la Cueva del Yeso (in SANCHEZ MARTOS y CALAFORRA, 1991)
. Topografía: GEP
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de sus respectivos diagramas po­
lares, es que aún estando separa­
das una distancia de 4 Km se de­
muestra la pertenencia a la misma
unidad morfológica, en cuanto a
las direcciones preferentes de dre­
naje subterráneo, 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
10 contrario si es cierto.

La simulación de las redes de
drenaje sintéticas, a partir de los
resultados obtenidos se basan,
fundamentalmente en un primer
estadio, en la traducción de la tra­
za o planta de la cueva a un código
de tres estados que consisten ,
como ya se describió en 1-avance,
[-ramificación, y ]-vuelta a la ante­
rior ramificación. Siguiendo esta
técnica de encriptamiento se pue­
de estudiar estadlsticamente el
código que define la cueva. En
concreto, para la Cueva del Yeso,
el código obtenido es el siguiente
de 64 caracteres:

1{11J 1{111][11{11J 1[1J 11J11[1
J11{11{ 1J 11{1J 1J 11111[11J 1]

que procede de otro más com­
pleto de 83 caracteres:

1{1]{11J 1{1{1{111J 1111JJ 1111
11JJ11[1J11[1J111[1111J1{111J11 ,
1[1[11][111]]111[11J11J

Aunque se trabaje para las si­
mulaciones con el de 64, el que se
estudiará estadlstlcamente' es el
último 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 más reducida. Va­
rias de las simulaciones realiza­
das se han tomado para las figuras
29,30 Y31.

Estas cadenas pueden ser ana­
lizadas estadlsticamente como
cadenas de Markov, de tal forma
que a partir de un test de Chi cua­
drado permita discernir si existe
cierta relación entre estados pro­
cedentes o no. La primera idea
seria tomar la cadena completa
con sus 83 elementos. Si se traba­
ja con la correspondiente matriz
de transición muestral TFM y se
compara con la matriz de transi­
ción esperada TEF, mediante el
test de 12, dado por el cálculo del
cuadrado de las diferencias entre
lo observado O y el esperado E:

2 =" (01 - El)
"1. e: El

I

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

14

nes esperadas si los estados su­
cesivos son independientes. El re­
sultado de cada una de las matri­
ces correspondientes as! como
del valor de 12 son los siguientes:

_ (301113]TFM= 15 O O
923

(

35.1324 9.7578 9.1044]
TE? = 9.7590 2.71052.5290

9.1084 2.5298 2.3604

12, =7.98

El test tiene (m-1)2 grados de
libertad, donde m es el número de
estados, que en este caso son 3,
por lo que hay 4 grados de libertad.
El valor de con 4 grados de libertad
es 9.488, con lo que no se puede
rechazar la . hipótesis de inde­
pendencia entre los estados suce­
sivos, con un grado de confianza
del 95%. Aparentemente no hay
una tendencia estadlstica a que
ciertos estados estén preferente­
mente seguidos de otros. Bien a
partir de esta conclusión, 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 más de una
posición, 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 número de
estados iguales seguidos. Las ma­
trices que se obtienen y el valor del
estadlstico correspondiente son:

(

O 1113JTffi'= 15 O O
920

(

11.52 7.20 5.28J
TEF = 7.20 4.50 3.30

5.28 3.302.42

"1.2 =27.56

que 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 más amplias que la que
se dispone, asl como generalizar
aún más la modelización de las
mismas, en el sentido del creci-

PREDICCIONES DE DRENAJE

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figuras 29, 30 Y31. Simulaciones de
la red de drenaje .'
(Cueva del Yeso.
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Galeria en la Cueva del Tesoro. Foto: J.A. García Sánchez

miento futuro, en cuento a la diso­
lución del aún más la modelización
de las mismas, en el sentido del
crecimiento, a partir de las prob­
abilidades condicionales obteni­
das a partir de la matriz TFM del
caso anterior, cuando se pretenda
tomar la decisión de si en una ca­
vidad ~urge una ramificación, o
bien la matriz 'fFM del caso com­
pleto si se toma la decisión de
aumentar la longitud de la cavidad
sin bifurcarse.

CONCLUSIONES

El tratamiento de la información
descrito en la metodolog [a prece­
dente lleva hacia unos resultados
englobables en tres grupos neta­
mente diferenciados: los propios
de la geologla estructural, los es­
peclñcos derivados de las hipóte­
sis de trabajo enunciadas directa­
mente aplicables a la interpreta­
ción del karst, y los resultados de
la aplicación de una técnica senci­
lla de modelización.

Entre los primeros resultados
se define:

o Número de fases tectónicas.
o Secuencia de la fases tectóni-

espeleotemas 3, 1993

caso
• Carácter de las mismas.
o Sentido de los empujes princi­

pales.
Entre los sequndos:
o Las direcclones de drenaje,

según modas, y su grado por­
centual de probabilidad.

o Predición de la orientación de
los conductos en la red tridi ­
mensional de drenaje.

Entre los terceros:
o Generalización probabilística

de las redes de drenaje perte­
necientes a una unidad kársti­
ca.

o Modelización, en base a datos
reales de campo, de cavida­
des kársticas.

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

- Captación de aguas en acuífe­
ros kársticos.

- Corrección de fugas en la
construcción de presas en áreas
kársticas.

- Correcciones de avenidas de
agua en minerla.

- Predicción y localización de la
continuidad de las menas de mine­
ral en yacimientos paleokársticos.

- Localización "a priori " de las
surgencias asociadas a un aculfe­
ro kárstico.

- Modelización del flujo subte­
rráneo en medios heterogéneos
complejos y fracturados.

Estas aplicaciones pueden de­
sarrollarse sobre litolog las tan va­
riadas tales como areniscas, cuar­
citas, yesos y evaporitas, yesos,
etc ..., por cumplirse en ellas tanto
la condición de circulación del
agua a través de los conductos
interconectados que siguen las di­
recciones de debilidad el macizo
rocoso, como la ampliación de los
mismos por la disolución en su
sentido más general. Asl mismo
las técnicas numéricas que se es­
tán desarrollando permitirán reali­
zar modelos capaces de resolver
gran parte de los problemas hidro­
geológicos que se plantean en un
amplio espectro de las litologlas
existentes en la naturaleza.
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Galerla en la Cueva del Yeso. Foto: J.A. Garcla Sánchez
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Avance al Catálogo de cavidades
"Unidad de Escalate" Manto de Lújar.

Sectores B (Escalate) y e (Vé/ez Benaudalla)
(Granada)

Prellminary cave list ofthe Escalate unit (Lújar nappe}. Sec­
tors B (Escalate) and e {Vélez Benaudalla}. Granada

Florido, F.

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

LOCALlZACION GEOGRAFICA
Grupo de Actividades Espeleológicas de Motril. G.A.E.M.
el Piedrabuena, 18
18600 MOTRIL, Granada (ESPAÑA) .

Plano de situación general. Conjunto kárstico Unidad de Escalate,
sectores B (Escalate) y C (V. Benaudalla)

Abstract

TIte author shows a number of caves (26)
Iocated in the district of Velez Benaudalla
(Granada, Spain) in the carbonated mate­
rials of tIle Unlt of Escalate; 5 km far from
Velez Benaudalla (sector B) and 2 km far
(sector C). The caves are small with tIle
exception of"Sima Redonda" -90m deep.
Physical, geomorphological and structu­
Tal features ofthese caves are detailed as
well as sorne characteristics 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 ténnino muni­
cipal deVeJez Benaudalla (Granada), en los
materiales calcáreo.<folomíticos del manto
de la Unidad de Escalate, concretamente
en el lugar denominado "Escalate sector
Bn; a 5 km de la localidad de Velez Benau·
dalla, y el sector C situado a 2 km de la
mencionada localidad, son pequeñas ca­
vidades de desarrollo horizontal, salvo
SIMA REDONDA de -76 m y 100de recorri­
do. Se detallan las caracterlsticas físicas,
geomoñológlcas y estructurales, además
del entorno geográfico donde se hallan
ubicadas.

Palabras clave: catalogo de cavidades, Vé·
Iez Benaudalla (Granada)

INTRODUCCION

Las actividades espeleológícas
en los materiales carbonatados de
la Unidad de Escalate y los tres
sectores en que se divide (Sector
A Loma de las Espartinas, publica­
do en la revista Andalucfa Subte­
rránea), comenzaron por parte del
Grupo de Activ idades Espeleoló­
glcas de Motril GAEM en la déca­
da de los años 80. La cercanía a
Motril y el conocimiento de algu­
n.a~ cavidades de importancia, las
VISitas al macizo kárstico fueron

espeleotemas 3, 1993

numerosas; labores de topografía,
fotograffa y prospección en exte­
riores han dado como resultado
una documentación exhaustiva
parte de la cual es publicada en
esta información.

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

La zona también ha sido visita ­
da esporádicamente por otros gru­
pos espeleológicos como la Socie­
dad Grupo de Espeleólogos Gra­
nadinos, SGEG, y el Grupo
espeleológico lliberis descono­
ciendo los trabajos efectuados en
la misma.

~ AREA ESTUDJADt\

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, Salobrelia al
O y Vélez Benaudalla al N, como
línea divisoria natural de los tres
términos municipales se encuen­
tra el rfo Guadalfeo, que atraviesa
de Norte a Sur en un impresionan­
te cañon kárstico 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
mármoles carbonatados de la Uni­
dad de Escalate. La discontinui­
dad en los afloramientos calcá­
reos, asi como una buena red de
pistas forestales y carreteras per­
miten acceder sin dificultad al inte­
rior del macizo kárstico.

17



Esquema geológico. Sector C Norte (Vélez Benaudalla). A 1: Unidad de Escala­
te, filitas y cuarcitas. A2: Unidad de Escalate, dolomlas '! calizas. QT: cuater­

nario, travertinos. C2: Manto de CAstaras: callzas recristalizadas •
. BENAVENTE HERRERA (1985).

Esquema geológico. Sector B (Esealate).
H1: Manto de la Herradura, mieaesqulstos y neises; S1: Manto de Salobreña,

cuarzoesquistos; A1: Unidad de Esealate, filitas y cuarcitas; A2: Unidad de Es­
ealate, calizas y dolmlas. BENAVENTE HERRERA (1985)
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Los valores extremos de preci­
pitación oscilan entre 300 mm en
el año más seco para el sector
costero. En los valores medios, la
casi totalidad del área estudiada
(sector costero y valle del rroGua­
dalfeo) registra precipitaciones
comprendidas entre 400 y 600 mm
al año. En las vertientes de las
alineaciones montañosas (Sierra
de Lujar), por encima de los 1000
m es frecuente que se superen los
800 mm como valor medio . Otra
característica de las lluvias en este
área de estudio, reside en la esca­
sa frecuencia con que se produ­
cen (entre 20 y 60 días año, como
valores medios según los secto­
res). Su factor de intensidad es
relativamente elevado (del orden
de 15 mm por día de lluvia, como
valor más representativo).

Las temperaturas medias anua­
les están comprendidas entre
15°C y 1re (este último valor ca­
racteriza a la franja litoral) mien­
tras que en determinadas zonas
cercanas a las cumbres montaño­
sas, no llegan a superar los 100 e
al año.

BREVE INTRODUCCION
GEOLOGICA

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

La unidad reconocida en el cor­
te del Guadalfeo, apenas presenta
otro término que las calizas y do­
lomfas recristalizadas; en su base
aparecen unas filitas y cuarcitas
con menor desarrollo que el los
afloramientos que conocemos
más 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 acuñamien­
to de esta importante acumulación
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
ración intensa, sin embargo, los
niveles alejados de los contactos
muestran con entera nitidez los
caracteres de las rocas sedimen­
tarias, aunque con mayor grado de
cristalinidad.

En algunos puntos de la lmllil
de las Espartjnas (ANDALUCIA
SUBTERRANEA nO 11, en pren­
sa) al Oeste del Rlo Guadalfeo, se
han reconocido deslizamientos
submarinos sinsedimentarios. La
mineralogla de las calizas y dolo­
mías de la unidad de Escalate s610
tienen minerales carbonatos con
algunas impurezas.
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CATALOGO DE CAVIDADES "UNIDAD DE ESCALArE"
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Inmediatamente por debajo de
los niveles carbonatados aflora
aunque con poca potencia, dentro
del área estudiada, una formación
de fifitas y cuarcitas de color azu­
lado. Corresponden a materiales
poco metamórficos que contienen
cuarzo, albita, mica blanca, clorita
y algo de grafito. Hacia el E, esta
formación se apoya sobre otra
probablemente paleozoica con
términos más cuarcrticos, que se
manifiestan como bancos de po­
tencia decimétrica; sus colores
son grises en aforamientos fresco
y de tonos rojizos por alteración.

Según Aldaya (1981) contienen
los mismos minerales que las fili­
tas superiores, más la biotita, con
certeza estos términos están au­
sentes de la hoja de Motril que
junto con los más arriba descritos
constituyen la Unidad de Esc~

METODOLOGIA DE TRABAJO

Los afloramientos calcáreos 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
Ifmite 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 más profundos
fenómenos espeleológicos.

Para la localización y búsqueda
de cavidades se utilizó fotograme­
tria aérea con soporte estereoscó­
pico a escala 1:33.000, sin menos­
preciar la labor de prospección en
campo y la investigación a los ha­
bitantes de la zona, pastores,
campesinos, cazadores, etc. las
cavidades la mayorla 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 confección del catalogo de
cuevas y simas se han seguido las
normas de la FEDERACION AN­
DALUZA DE ESPELEOLOGIA
(FAE), con pequerias letras las si­
glas GAEM de nuestra ent idad y a
continuación VB para Velez de Be­
naudalla seguida del número de
orden en que se ha localizado la
cavidad ejemplo: "Sima de la Pen­
ca VB-71" seria una cavidad loca­
lizada por el Grupo de Actividades
Espeleológicas de Motril en el tér­
mino municipal de Velez Benau­
dalla y la número 71 estudiada.

Respecto a los sistemas em­
pleados para la confección de los
levantamientos topográficos de

espeleotemas 3,1993 19
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Los Hmites geográficos vienen
definidos por las siguientes coor­
denadas, al Norte limita con [a lo­
calidad de Velez Benaudalla, al
Sur con el término municipal de
Motril, al Oeste con el cañon kárs­
tico del "Tajo de los Vados" y el río
Guadalfeo y al Este con la cortija ­
da de "La Gorgoracha".

Sector B: Sierra Escalate

1. Cueva de La Mañoña MT-22

las cavidades en labores de cam­
po y gabinete se han seguido las
directrices y recomendaciones del
11 SIMPOSIUM DE ESPELEOTO­
POGRAFIA celebrado en Marbe­
lIa en 1987 con el fin de homoge­
neizar todos los trabajos espeleo­
lógicos en materia de topografia
subterránea. Los sistemas utiliza­
dos fueron los siguientes: método
itinerario con poligonal abierta, en
algunos casos se utilizó la poligo­
nal cerrada y también la radiación,
cuando las dimensiones de la ca­
vidad así lo aconsejaban; Los apa­
ratos empleados fueron: Brújula
SUUNTO, Eclfmetro calibrado
SUUNTO, cinta métrica BM[, para
la visualización de coordenadas
en exteriores se utilizó el taquírne­
tro LAGUNA TB-II.

CATALOGO DE CAVIDADES

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

Cavidad situada a la entrada del
cañón kárstico del "Tajo de los
Vados", su boca se abre al pie del
denominado "Tajo del Canal", la
cueva presenta una única sala de
forma irregular con dos entradas,
la superior está urbanizada con
una pequeña puerta y la inferior al
pie de un árbol. Debe su peculiar
nombre a que al parecer estuvo
habitada por una mujer conocida
por los más antiguos de la zona
como "La Mañoña".

No se aprecian en la cavidad
ninguna clase de espeleotemas ni
de relleno químico, ni fauna de
ninguna clase. Alcanza un recorri­
do total 20 m, recorrido horizontal
20 m y desnivel positivo +5 m. El
levantamiento topográfico lo reali­
zaron F.Florido e l.Orteqa en
1988.

2. Sima de la 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
nlo", es una fractura de dirección
NNO-SSE, presenta una entrada

20 espeleotemas 3, 1993
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Sima del Cerro del Tambor l. VB·56
Topografla: GAEM

vertical de 2 m con algunos blo­
ques empotrados, practicable con
técnicas de oposición. Una pro­
nunciada rampa de piedras da
paso a un nuevo empotramiento,
esta vezde 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 estrechamiento de la
diaclasa nos impide cualquier po­
sible continuación.

Cavidad de acusado caracter
tectónico, no se observó relleno
qufmico alguno, la fauna está rep­
resentada por numerosfsimas co­
lonias de Opiliones.

Material necesario para su ex­
ploracion : 40 m de cuerda, tres
mosquetones y tres placas. La to­
pografía la realizaron F. Florido y
E. Pérez en 1990.
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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 pequeña torca
cubierta de maleza y una rampa
de piedras de 3 metros de recorri­
do da paso a una pequeña salita
con algunas finas estalactitas en el
techo . A la derecha otra pequeña
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 exploración colonias de Opl­
Iiones en las paredes. Respecto al
relleno químico, está circunscrito a
unas pequeñas 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 I.Ortega en 1984.

4. Sima del Cerro Tambor I
VB·56

- ·- d_ .

o
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Sima del Cerro del Tambor JI VB-77. Topografla: GAEM

espeleotemas 3, 1993
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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 oposición; con una
rampa de moderada inclinación
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. No se
apreció ninguna clase de fauna, ni
proceso litoqulmico alguno. Los
datos topográficos arrojan las.sl­
guientes dimensiones: recorrido
total 35 m, desarrollo horizontal 26
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Sima de la Cámara V8-60. Topografía: GAEM
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m y el desnivel es de -13 metros,
los autores de la topografIa fueron
F.Florido e 1.0rtega en 1984.

5. Sima del Cerro Tambor 11
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
ínclinadlsirna pendiente que nos
deja en otra vertical de 35 m, al
fondo de la misma una rampa de
piedras, da paso a la última verti­
cal de 8 m. La sima es eminente­
mente de carácter tectónico for­
mada a partir de una fractura de
dirección NO-SE, su desnivel es
de -68 m y su recorrido horizontal
es de 70 m. No presenta procesos
reconstructivos ni se observó fau­
na alguna en su interior.

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

Sima de la Cámara
VB-60

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

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
ques se abre la entrada de la cavi­
dad. Esta presenta de entrada una
vertical de 12 m que nos deposita
en una espaciosa sala descend­
ente de dirección E-SO con gran­
des c1astos desprendidos del te­
cho. La sima termina en un gran
desprendimiento sin posibilidad
de continuación. Los espeleote­
mas están representados por
gruesas estalactitas en los techos
y coladas. El desnivel es de -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. Sima del Aulagar VB-76. Topografía: GAEM
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Torca de la carrasquilla VB·57
Topografla: GAEM

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

Partiendo del "Cortijo de la De-

TORCA DE LA CARRASQUIUA

VB-57 GAEM 87

Subiendo desde la "Sima de la
Cámara" y coronando la cima del
cerro, se sitúa la entrada de la
sima, aunque su localización es
dificil dado lo cubierto del terreno
y la entrada está tapada de aula­
gas Uulex Parviflora y palmitos.
Presenta una vertical de 3 m a
continuación y trás una rampa de
piedras inestables, un pozo de 24
m., fraccionado 2 veces; dos verti­
cales, una de 6 m y otra de 8 m nos
dejan en el fondo de la diaclasa.
Tras destrepar entre unos bloques
llegamos a la máxima profundidad
-56 m. La cavidad es de claro ori­
gen tectónico sin ningún tipo de
relleno qurmico.

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

8. Torca de la Carrasquifla
VB·57

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 observó fauna
alguna en su interior. No requiere
material técnico alguno en su ex­
ploración, y su desnivel es de -8 m.
La topograffa . la realizaron F.Flo­
rido y J.J.Membrives en 1987.

9. Sima del Cuervo
VB-73

espeleotemas 3, 1993 23



Inmediaciones de la Torca de la Carrasquilla. Al fondo, la Sierra
del Chaparral con los picos Columba y Guindalera.

Foto: l. Ortega
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hesilla" por la pista forestal, subi­
mos entre unos almendrales hasta
coronar una primera cima, en di­
rección S y como referencia un
pino solitario salvamos un peque­
ño 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
rección SE y observamos la gran
boca de la "Sima del Cuervo", se
desciende por las ramas de una
gran higuera hasta una vertical de
10m, salvándose perfectamente
con técnicas de oposición. Una
fortrsima 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
gráfico lo realizaron F.Florido y
M.Bautista en 1988.

10. Cueva de la Fractura
VB-74

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

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

Boca de acceso a la Sima del Cuervo. Foto: l. Ortega
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Sima del Pino I VB·2G
Topografía: GAEM

una pequeña salita de 9x4x2 m sin
relleno químlco alguno, con una
profundidad de -7 m. por lo que no
se necesita material técnico para
su exploración . La topografía la
realizaron F.Florido y M.Bautista
en 1988.

11. Torca de la Fractura
VB-75

Coordenadas: U.T.M. 4536,743.
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
grafía la realizaron F.Florido y
M.Bautista en 1990. -

espeleotemas 3, 1993
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12. Sima del Pino
VB-25

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

Subiendo por el almendral que
sale del "Cortijo de la Oehesilla" a
media ladera y detrás de un fron­
doso pino se abre su boca. Es una
pequeña cavidad con sucesivos
destrepes nos deja en la cota de
-15 m. La topograffa la realizaron
F.Florldo y O.Alaminos en 1990.

13. Sima del Pino I
VB-26

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

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

Para su exploracion el material
necesario es una cuerda de 15 m,
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Cueva del Barranco Cristo I VB·36. Topografía GAEM

Galerla ascedente en la Sima de la Penca
Foto: l. Ortega

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

Partiendo del "Cortijo de la De­
hesilla" en la antigua carretera de
Motril a 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 pequeñas galerías
que vuelven a confluir 8 m. más
adelante. En esta parte de la cue­
va el suelo está tapizado de un
abundante sedimento arcillo-are-

2 mosquetones y 2 placas. No po­
see relleno qulmico alguno ni se
observó fauna en su interior, con
un origen tectónico. La topografla
la realizó F.Florido.

14. Sima de la Penca
VB-71

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

La sima se localiza partiendo de
la pista de tierra que saliendo de la
N-323 (antiguo trazado a V.Be­
naudalla) a la altura del "Cortijo de
la dehesilla", ubicándose a 200 m.
del mismo entre un campo de al­
mendros y pencas de ahf 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 ve~etación de 8 m de vertical.
En el lnterlor y en dirección SO la
cavidad se ciega por impresionan­
tes bloques desprendidos del te­
cho. La continuación hay que bus­
carla hacia el NE donde trepamos
por una inclinadlsima rampa de
grandes bloques y un gran cono
de murcielaguina donde grandes
bloques impiden la progresión, a la
cota de +1om. Retornando a la
base de la rampa se abre una es­
trecha gatera de 10m que se obs­
truye también al final.

Su recorrido total es 108 m re­
corrido horizontal 82 m y unos des­
niveles de +10 y -24 metros, el
levantamiento topográfico lo reali­
zaron en 1988 F.Florido y Juan
.José Martfn López. La fauna exis­
tente y observable en la sima es
una gran colonia de quirópteros,
posiblemente murciélagos de "He­
rradura" del género rhinolóphidos .

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

15.Cueva del Barranco Cristo I
VB-36

x

E

. " " .

F,

o e
~;::::: & .~ Ril s:z¡

~ [J ~
~ 10...-/ ~

CUEVA DEL BARRANCOCRISTO I

VB-3llGAE'" 82
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CUEVA·FUENTE DEL BARRANCO CRISTO

VB-72 GAEM 88

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

cual surge un pequeño caudal de
agua, derivado hacia una alberca
cercana para regadlo . No presen­
ta fauna ni litogénesis alguna, ob­
servándose en el exterior el con­
tacto entre los mármoles de la uni­
dad de Escalate y las filitas. La
cueva funciona como una peque­
ña surgencia perenne, de las filtra­
ciones del macizo calcáreo. La to­
pografla la realizó F.Florido en
1990.

17. Sima del Palmito
(Rambla Cañizares)

Sin estudiar ni topografiar.

18. Sima Redonda

Topografiándose actualmente

19. Cueva de Escalate

naso, donde puede apreciarse, en
las secciones de las galerras, los
estratos completamente horizon­
tales. A continuación nos encon­
tramos otra bifurcación a la dere­
cha, y a avanzados 10m llegamas
a una salita de forma irregular de
10x4 m con una potente sedimen­
tación 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 galería meandriforme nos
deposita en el final de la cavidad.

No se han observado procesos
Iitogenéticos, pero sl una potente
sedimentación arcillo-arenosa ,
posiblemente formada debido a

espeleotemas 3, 1993

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

16. Cueva del Barranco
Cristo 11 VB-72

Coordenadas: U.T.M. 4538,746.
Alt itud: 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
queña galerra de 5 m al final de la

Sin estudiar ni topografiar.

Sector e (Norte), Vélez
Benaudalla

Los límite geográficos vienen
definidos por las siguientes refer­
encias: al Oeste y Norte el rlo Gua­
dalfeo, al Este, las primeras estri­
baciones de la Sierra de Lújar y al
Sur el "Barranco de las Palomas"
y la localidad 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 ára-
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be de Vélez Benaudalla en direc­
ción Este, a media ladera se abre
su boca. La cavidad es una única
gaferla cubierta de piedras con
una gran estrechez, salpicada de
pequeños escarpes; al final, una
gran obstrucción de bloques ciega
totalmente la cavidad. La espeleo­
génesis está representada por be­
llas 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
topogratra la realizaron A. Heras y
F. Florido en 1981.

21. Sima de los Mulos I
VB-2

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

Su localización no ofrece difi­
cultad alguna ya que es conocida
en la localidad de Vélez. Situándo­
nos en la entrada de la VB-1 y
subiendo en dirección Este, llega­
mos a unos escarpes , dejamos a
la izquierda un pequeño 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
vertical de 18 m nos lleva a un gran
cañon descendente con abundan­
tes huesos de équidos (mulos),
arrojados desde el exterior. Des­
pués de destrepar entre grandes
c1astos , llegamos a una zona don­
de la galerla se hace más llana con
abundante sedimentación orgáni­
ca (murcielaguina) . Desde este
punto la cavidad asciende abrup­
tamente por una pronunciada ram­
pa de fuerte inclinación, hasta col­
matarse totalmente por derrubios.
Retornando a la caída vertical yen
dirección SE existe una pequeña
galerfa de 16 m de recorrido . al
exterior de la cavidad se puede
salir también sin utilizar técnica al­
pina por un pequeño respiradero.
Es una cavidad eminentemente
tectónica , sus rellenos químicos
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 topografía 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
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CUEVA DE LA PALMA

VB·l GAEM 81

Cueva de la Palma VB-1 . Topografia: GAEM

SIMA DE lOS MULOS

VB-2GAEM81

Sima de los Mulos I VB-2. Topografía: GAEM
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Base del pozo de entrada a la Sima de los Mulos VB·2
Foto: F. Gallegos

SIMA DELTAJO

VB·1J GAEM 82

SIma del Tajo VB.13. Topografia: GAEM

espeleotemas 3, 1993

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

23. Sima del Perdfo
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 dirección
Este. Una vez dejados atrás los
almendrales, y justo en una gran
fractura, se abre la boca de la ca­
vidad. La sima es el resultado de
la intersección de dos diaclasas de
direcciones 340N y 80N. Sima de
una acusada morfologfa tectónica
con dos pisos o niveJes super­
puestos de 65.5 m de desarrollo
total y -26 m de desnivel. No se
observa ninguna clase de proce­
sos Iitogenéticos ni fauna. Topo­
grafía : 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 Perdfo VB­
33". Es una gran diaclasa con tres
bocas de acceso. Penetrando por
la superior, nos encontramos con
una rampa de moderada inclina­
ción y unos 40 m de recorrido.
Dicha rampa nos deja en una chi­
menea que no es más que otra
entrada de la cavidad, en este
caso una entrada vertical de 13 m.
A continuación, por un resalte de
8 m, llegamos a otra pronunciada
rampa ascendente que, tras salvar
un gran bloque, nos deja en la
última entrada de la sima. Su ori­
gen es tectónico, 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 O -4 Y -8 m (desniveles de las
otras bocas respecto de la entrada
superior) , desnivel total con res­
pecto a la cota O-24.3 m. Topogra­
fía: F. Florido y E. Sáez 1981.

25. Sima del Cabrero
VB·35

Coordenadas U.T.M. 4568,795
Altitud : 360 m.s.n.m.
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20m SIMA DEL PERDIO

VB·33 GAEM 81

t

o

Ubicada 150 m al Sur de la VB­
34. Se trata de una fracura de 3x2
m que da paso a una vertical de 13
m. A continuación 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
clinac ión que nos deja en un de­
rrumbamiento de clastos que obs­
truyen por completo cualqu ier po­
sibilidad de exploración. No se
observan procesos reconstructi­
vos. La espeleometría es la si­
guiente: recorrido total48 m, desa­
rrollo horizontal 31 m y desnivel
-34 m.

28. Torca de los Tajos
VB·88

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

Situada a 500 m de las anterio­
res cavidades en dirección N, pre­
senta una boca de entras de 3x1.5
m. Un pequeño árbol tapa la entra­
da. Se trata de una surgencia ac­
tiva con una sala de desarrollo irre­
gular; no se aprecian procesos re­
constructivos . La espeleometrfa
tiene un recorrido total de 21 m, y
desnivel de -1m. El levantamiento
topográfico lo realizaron F. Florido
y Juan José Martín López en 1984.

27. Sima de los Tajos 1
VB-89

Coordenada s U.T.M. 4555,4765
Alt itud: 470 m.s.n.m.

Situada 60 m al sur de la sima
anterior en una pequeña depre­
sión. Es una vertical de 5 m. No
posee ninguna clase de relleno
químico. Tampoco es necesario
material técnico para su explora-

Coo rdenadas 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 pequeña 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
nuación. El relleno químico esta
representado por bellas coladas
parietales. No se observó fauna .
La topografía es de F. Florido y O.
Alaminas .

26. Cueva del Olivar
VB·49

to ,
~

SIMA DEL CABRERO

VB-35GAEM 81
..

~

Sima del Cabrero VB-35. Topografla: GAEM

Cueva Complejo del Minino VB·34. TopognHla: GAEM

Sima del Perdlo VB-33. Topografía: GAEM

CUEVA COMPLEJO DEL MININO

V8·34 GAEM 81

-34
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SIMA DE LOS MULOS r
va-se GAEM 91

Sima de los Mulos l. VB-S6.
Topografia: GAEM

CUEVA DELOUVAR

V8-49 GAEM B4

-e -::- =- .;...: .....-

o
~

Cueva del Olivar VB-49. Topografía: GAEM

TORCA DE LOS TAJOS I

ve·se GAEM 91

SIMA DE LOS TAJOS I

VB-88 GAEM 81

-~

~~

"

~

'Clono La topografla la realizó F.
Florido en 1991.

29. Sima de los Mulos I
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 I VB-2", se accede al
interior por una estrecha fractura
que nos deja en una inclinada 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 las sima a -26
m. Se aprecian bellas coladas pa­
rietales.

Material necesario para su ex­
ploración: una cuerda de 25 m, 2
mosquetones y un pitón.

30. Raja del Tajo

Localizada, sin topografla.

31 Cueva de las Palomas

Torca de los Tajos VB-SS.
Topografía: GAEM

Sima de los Tajos I VB·S9 .
Topografía: GAEM

Localizada, sin topografla.
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Great caves ofthe Jaén province
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Grandes cavidades de la
provincia de Jaén

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

En aftas posteriores espeleólo­
gos murcianos y valencianos con­
tinúan con las exploraciones al
Este de la provincia, principalmen­
te en el Parque Natural de Cazor­
la-Segura-Las Villas e inmediacio­
nes del mismo, donde se localiza
la cavidad más profunda de toda
la geograffa jiennense, el comple­
jo LC-15 - LC-28 con un desnivel
de 185 m, actualllmente en vías de
exploración.

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

La Sección de Espeleologfa del
Club Alhaja, el Grupo Espeleológi­
ca Accatuci y posteriormente el
Grupo Espeleológico Creus, han
localizado importantes cavidades.
En Sierra Mágina descienden en
la sima de Hoyo Hundido con -170
m y Sima del Pozo -147 m; en
Valdepeñas de Jaén descubren la
Sima de la Beata con un desnivel
de 162 m, y en Castillo de Locubln
descienden 104 m en la Sima Co­
lora.

Sin duda alguna, los trabajos
sistemáticos que se desarrollan a

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
Cataluña en los años 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 años 70
y principios de los 80, realiza una
nueva exploración y topograffa de
la Sima del Pinar Negro, donde
alcanzan fa profundidad de 155 m
y exploran el sifón del nacimiento
del Rlo Segura. En el año 1982
espeleólogos del E.R .E. del

Resumen

La provincia de Jaén,joven espeleológica­
mente hablando, aporta interesantlsimos
fenómenos kárstlcos al Catálogo de Gran­
des Cavidades de Andalucia, destacan por
su importancia el Complejo LC-15 -LC-28
con un desnivel de 185metros en el térmi­
no de Quesada, Hoyo Hundido con 170 m
de profundidad en (Huema) Sierra Mágina
y Sima de la Beata con -162 m en el t érmino
de Valdepeñas de Jaén. Con respecto a las
cavidades con desarrollo preferentemente
horizontal, hasta la fecha se han localizado
la Sma de la Beata con más de 1903 m y
otra cavidad en el término de Peal del
Becerro, actualmente en exploración, que
puede superar los 2000 m de recorrido.

Abstract

Leyenda
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Situaci6n de los afloramientos karstificables
de la provincia de Jaén (mod. de AYALA et al, 1986)
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PRINCIPALES AFLORAMIENTOS KARSTICOS
DEJAEN

[;----- --Tri/-'
I ~ j :~iíll;';'; ,.,,', ( ~. . ( .

Linares

Como continuación del Catálo­
go de Grandes Cavidades publica­
do en números anteriores , se re­
cogen en esta edición todos aque­
llos fenómenos espeleológicos
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 más de 1903 m de recorrido
y otra en el término de Peal del
Becerro -actualmente en fase de
exploración-.

INTRODUCCION

The provinee of Jaén, young, speleotoq í­
cally speaking, brings some important
karst phenomenons to the Catalogue of
Gerat Caves in Andalucla. Some of this
caves deserve a speeial mention like "El
Complejo LC-15 LC-28" with an uneven­
ness of 1B5m in the towship of Quesada;
"Hoyo Hundido" sinkhole with 170 m of
deplh (Huelma, Sierra Mágina) and "Sma
de la Beata" with -162 m in Valdepeñas. In
relalion to the eavilies with a horizontal
development, only two ofthem have been
located nowadays: "La sima de la Beata"
wilh 1903 m, and the other situated in the
towship ofPeal del Becerro. Thisone is still
being explored but ít may be superior to
2000 m of lenglh.
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Topografía de las simas LC-15ILC·28
Topografia: Speleocum

lo largo de toda la geografia jien­
nense, por parte de varios colecti­
vos de espeleólogos locales y de
otras provincias , aportarán nue­
vos e interesantes datos para el
conocimiento de las grandes cavi­
dades andaluzas.

RASGOS GEOLOGICOS

Se comentan seguidamente las
características geológicas de los
principales aOoramientos carbo­
natados de la provincia de Jaén.
AOoramientos situados en las Sie­
rra de Cazarla, Segura y las Villas,
Sierra Mágina yen el sector sur de
Jaén, en el area Martos-Valdepe­
ñas de Jaén .

Las unidades que aparecen en
Sierra de Cazarla, Segura y las
Villas corresponden al extremo
meridional del dominio Prebético.
Son unidades que apenas presen­
tan materiales del Jurásico termi­
nal y Cretácico. La secuencia es­
tratigráfica más completa corres­
ponde a la unidad de Cazorla, en
la que aparecen materiales desde
el Trías hasta el Cretácico. Los
materiales calizo-dolomíticos, de
edad Uas-Dogger, alcanzan una
potencia mfnima 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 depósitos neógneos
de la depresión 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 Mágina corresponden a la
zona subbética. Su estratigrafía de
un modo general corresponde con
dolomlas y calizas con intercala­
ciones de margocalizas poco po­
tentes de edad jurásico y materia­
les margoso-arenosos de edad
cretácico . Los materiales donde
se encuentran la mayor parte del
modelado kárstico corresponden
a las calizas y dolomlas liásicas
que alcanzan una potencia cerca­
na a 500 m. Su topografia viene
condicionada por la activa erosión
diferencial desarrollada sobre ma­
teriales plegados con buzamien­
tos próximos a la vertical. Uno de
los rasgos más significativos es la
existencia de varias direcciones
de pliegues, fundamentalmente
de dirección NW-SE. Esta direc­
ción de la fracturación posee una
gran importancia en la morfogéne­
sis de detalle de la sierra y en el
desarrollo del karst.

En el sector Valdepeñas de
Jaén aparecen diferentes unida-
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des que pertenecen al Subbético.
La litología de los materiales jurá­
sicos está compuesta mayoritaria­
mente por calizas, dolomías y en
algunos sectores calizas nodu lo­
sas rojas y calizas ooli! icas . En ~l
Cretácico por el contrario predomi­
nan las litologías margosas. La
tectónica es localmente complica­
da , con pliegues, faJlas.inve~sas 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
unión de estas dos cavidades, se
localiza en la Loma de Cagasebo
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en el término municipal de Quesa­
da, dentro del Parque Natural de
Cazorla, en la hoja topográfica 21­
38 (949) Pozo Alcón.

El descubrimiento de esta cavi­
dad se realiza durante las campa­
ñas de exploración que el Club
Universitario de Montaña de Va­
lencia realiza en esta zona desde
el año 1987.

Una sucesión de pozos interca­
lados con algunos pasos estre­
chos, cuyos exploradores tuyieron
previamente que desobstruir, dan
paso a un rosario de nuevas verti­
cales , acompañadas por un pe­
queño curso de agua. Tras de­
scender un P-40 se alcanza la má­
xima profundidad conseguida
-185 m, la exploración queda de­
tenida en un laminador muy estre­
cho con posibilidades de continua­
ción (CLUB UNI. MONT. 1991). -.
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Sima Hoyo Hundido (HU·2)
Topografía: 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 Má­
gina a una altitud de 1800 metros
sobre el nivel del mar, en las coor­
denadas UTM -4628 417435 de la
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
aquí nos encaminaremos a la
Loma de los Bolos hasta llegar a
un lugar llamado "El Boquerón",
donde se encuentra la cavidad.

Su descubrimiento se debe al
Grupo Accatuci de Huelma en el
año 1985, tocándose fondo 'en el
86. En julio de 1990 este grupo
junto con la Sección de Espeleolo­
gía del Club Alhaja, comienzan el
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Base del P-13 (Hoyo Hundido)
Foto: Andrés Moral
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levantamiento topográfico de la
sima, concluyéndose dichos tra­
bajos en octubre del 91 con una
nueva revisión del dibujo del pIa­
no.

La sima se desarrolla a favor de
una gran diacJasa que sigue direc­
ción Norte-Sur. Una sucesión de
verticales P-25, 13,20, 7 Y4 dejan
en la cabecera de un pozo de 76
m, seguido de un P-17, donde se
alcanzan los 170 m, máxima pro­
fundidad de [a cavidad. Poco más
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)
VALDEPEÑAS DE JAEN

Se localiza en el centro del
Mentidero , dentro de la Finca de la
Beata en el término municipal de
Valdepeñas de Jaén; en las coor­
denadas UTM - 423625 4166350
Y a una altitud de 1200 m (hoja
topográfica 968-11, Fuensanta de
Martos).

Se accede a ella desde el km 26
de la comarcal 3221, Jaén a Val­
depeñasdeJaén, de aqufparte un
camino asfaltado y señalizado
como Finca de la Beata. Se reco­
rren unos 3 km en dirección al
Cerro del Mentidero, localizándo­
se la cavidad a unos 10m 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 está prohibido .

Su descubrimiento viene de
manos del propietario de la finca,
sin explorarse on anterioridad. En
Agosto de 1989 el Grupo de Espe­
leoología Creus comienza los tra­
bajos de exploración , descendién­
do 15 m hasta un paso muy estre­
cho, d ande se detiene la
exploración. Un año después,
septiembre de 1991, se desobs­
truye la gatera I llamada de los es­
tribos, explorándo hasta la cota
-68 m, dando por terminada la ex­
ploración. En noviembre de ese
mismo año se realiza el levanta­
miento topográfico. 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 alcanzándo los 162 m de
profundidad con un desarrollo de
1903 m

La sima se abre a favor de una
fractura con dirección SE-NO has­
ta -68 m, Desde aquf, una laberfn­
tíca red de fracturas interconecta­
das entre sl, con multitud de salas
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Sala Anabel, a -100 m (Sima de la Beata)
Foto: Andrés Moral
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Sima de la Beata (Perfil)
Topografía: G.E. Creus
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GRANDES CAVIDADES DE JAEN

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

y pequeños pozos que descien­
den hasta los 162 m.

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

Sima del Pinar Negro

(Z -155 m)
SANTIAGO DE LA ESPADA

La Sima del Pinar Negro, se
localiza al S.E. de la Sierra de las
Banderillas, en la depresión 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 más conocida de la provincia
de Jaén. La primera exploración
se realiza en el año 1965 por es­
peleólogos del E.R.E. del C.E.C.,
tras localizar la un año antes (RO­
MERO, M. Y AMENOS, A. 1983);
aunque no realizan el levanta­
miento topográfico.

Fue topografiada en el año
1980 por el Grupo STD de Madrid,
volviéndose a topografiar poste­
rio rmente en el año 1982 por
miembros del E.R.E. del C. Exc.
de Cataluña, quienes aportan nue­
vos datos al conocimiento integral

espeleotemas 3, 1993

Vista parcial de la boca de la Sima del Pinar Negro
Foto: Gerardo Martín
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Sima del Pozo

de la cavidad. La síntesls topográ­
fica publicada ha sido realizada
por José L. Montero, basada en la
fusión de los planos realizados por
las entidades anteriormente rese­
ñadas (LOPEZ L1MIA, 8.1987). 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 pequeño 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, llegándose 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 más reducidas, por
donde se alcanza la máxima 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 STO en el año 1980. que lleva
directamente a la cota -155 m.

HU-3 (Z -147 m 0 ·373 m)
HUF.LMA

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

El acceso se realiza desde
Huelma en dirección 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
dirección a las cumbres de Sierra
Mágina.

La entrada de la sima, de pe­
queñas dimensiones, fue localiza­
da por el Grupo Accatuci y topo­
grafiada conjuntamente con el
Grupo Alhaja entre 1991 y 1992.

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
va a la cabecera de 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 sucesión de ver­
ticales: P-24, P-18, P-19 YP-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 DE LA LASTRA

Calar de la Sima
Segura de la Sierra (Jaén)
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Base del P.35 a -143m (Sima de la Lastra)
Foto: Andrés Moral

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

máxima profundidad -147 m.
Al Este y tras subir una fuerte

rampa, se llega a la cabecera de
una pequeña vertical de unos 6 m
cuyo fondo se encuentra inundado
de agua.

Sima de la Lastra

S-01 (Z ·143 m)
SEGURA DE LA SIERRA

La primera exploración a la ca­
vidad, se produce el 23 de agosto
de 1989, realizada por dos espe­
leólogos del E.R.E. de la Agrupa­
ció 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 población
de Seas de Segura en dirección a
Cortijos Nuevos, desde aqul se en
dirección 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
carril que pasa junto al Cerro Es­
pino y que lleva hasta el cortijo de
Prado de Juan Ruiz y un poco más
adelante a la cortijada del Collado
de Fuente. desde este punto se
continuará a pie unas dos horas.

Se aconseja para la visita de la

cavidad, ya que es muy fácil no dar
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 mde diáme­
tro da paso a una vertical de 63 m
bastante aérea en su primera mi­
tad, en la base, una nueva suce­
sión de pozos: P-B, P-25 Y varias
rampas de 4 y 5 m llevan a la
cabecera de una nueva vertical de
35 m de gran belleza (E.R.E.­
A.E.C., 1989). En la base del P-25
se abre una gaferla colgada que
conecta con la repisa de los gours
(R-4), que no aparece en topogra­
Ha.
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Sima Carrascalejo

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

S. CARRASCALEJO
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Sima de Carrascalejo" (C.C. 2)
Topografía: Centro Excursionista de Cartagena
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CL-1 (Z -104 m D - 348 m)
CASTILLO DE LOCUBIN

Sima Colorá

La sima de Carrascalejo fue ex­
plorada por vez primera por el
Centro Excursionista de Cartage­
na entre los años 1983-85 durante
los trabajos espeleológicos en la
cuenca alta del río Segura. Su
boca se localiza en el Cerro de los
Cocones, por debajo del Pollo Ca­
rrasco, en las coordenadas UTM ­
536442227, a una altitud de 1350
msobre el nivel del mar, de la hoja
22-36 (908) Santiago de la Espa­
da.

La cavidad se desarrolla a lo
largo de una fractura con dirección
NE-SO. Su entrada de 5 x 2 m da
paso a una vertical de 60 m que
progresivamente va estrechándo­
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).

El primer descenso de su es­
pectacular boca lo realizó en el
año 1977 el propietario de la finca
de Navasequilla, aficionado a la
espeleología , sin internarse en
profundidad en la sima. Posterior-

. ",:,

Sala del güano (Sima Colará)
Foto: Andrés Moral
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SIMA COLORA CL-1
CASTIllO DE LOCUBIN - JAEN
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Sima Colorá (CL-1)
Topografía: G.E. Alhaja

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 más profun­
da -104 m.

La sima se localiza en el Cerro
Morenilla en el término municipal
de Castillo de Locubín en las coor­
denadas UTM - 422375 4159325
ya una altitud de 1280 m de la hoja
18-39 (968) Alcaudete.

Desde Valdepeñas de Jaén se
toma la carretera comarcal 3221
en dirección a Castillo Locubín,
recorridos unos 8 km se llega al
Puerto de Locubín. desde aqul y a
pie se asciende a la cumbre del
Cerro Morenilla; unos 500 m en

dirección 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 dirección 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 máximo
desnivel de la sima -104 m.

44 espeleotemas 3, 1993



GRANDES CAVIDADES DE JAEN

NACIMIENTO DEL RIO SEGURA
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Nacimiento del Río Segura
Topografí~: S.T.O.

Nacimiento del Río Segura.
Foto: Fidel Molinero
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Nacimiento del Río Segura

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

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

La exploración de esta cavidad,
fue llevada a cabo por espeleobu­
ceadores del Grupo Standard de
Madrid, durante los años 1979 y
1980, realizando una importante
labor de desobstrucción dentro del
sifón. (G.E. STANDARD, 1980)

La surgencia se localiza en el
fondo de un valle ciego en las es­
tribaciones de la Sierra de Segura
próximo a la población de Ponto­
nes, en las coordenadas UTM ­
526542163 ya una altitud de 1420
m de la hoja 22-36 (908) Santiago
de la Espada.

Se trata de una galerla 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 espeleó­
logos de Granada y Alrnerla, en el
término de Peal del Becerro, den­
tro del Parque Natural de Cazarla.
Donde se han localizado impor­
tantes cavidades de desarrollo ho­
rizontal, actualmente en fase de
exploración y estudio. Entre ellas
destaca la Cueva PB-4 con un de- ­
sarrollo estimado superior a Jos
2000 m de galerlas .
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Exploraciones espeleológicas
en el sector "Talavera-Corzos"
-Sierra de Partaloa- (Estancias).

Urrácal (Almería)
Speleological explorations in the sector "Talavera-Corzos "

-Sierra o/Partaloa (Estancias). Urrácal (Aimeria}

Garcia Sánchez, J.; Sánchez Marta s, F.

Espeleo-Club Almerla. C/Santa Bárbara, 67. Almerla

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 aquí donde el Espeleo­
Club Almeria (E.C.A.), ha realiza­
do exploración es localizando
diversas cavidades de desarrollo
predominantemente vertical entre
las que se encuentra la 2a cavidad
más profunda de la provincia. El
trabajo que se expone a continua­
ción, aunque tardío en ver la luz,
avala humildemente las posibilida­
des espeleológicas que ofrece el
conjunto de esta sierra.

La "Cerrá ", Aspecto de la zona de estudio. Foto: J. Garcia Sán chez

Resumen

Se describen los rasgos geológicos de un
inportante sector con materiales carbona­
tados de la Sierra de Partaloa en la provin­
cia de Almería, asícomo un resumen de los
resultados de las exploraciones espeleoíó­
gicas realizadas en 8 cavidades de la zona
desde 1986 por el Espeleo-Club Almena
(E.CA.), destacando la sina U-1 con -124
metros de desnivel

Palabras clave: catalogo espeleológico,
geomoñología de cavidades, Sierra Parta­
loa (Almería)

Abstract

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

to th'epresent by the Espeleo-Club Almeria
lE.CA.). U-1 cave is the most important
with -124m depth.

Key words: speleologicaJ catalogue, cave
geomorphology, Partaloa Mountains lAI­
meria)

INTRODUCCION

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

SITUACION GEOGRAFICA.
RASGOS GENERALES DEL
AREA

La zona estudiada se encuen­
tra, en la subunidad de la Sierra de
Partaloa, dentro del Término Mu­
nicipal de Urrácal (Almería) (Fig.
1).

Esta sierra se sitúa al Norte de
la provincia, prácticamente en la
zona occidental de la "Sierra de
las Estancias". Sus elevaciones
más 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 Huítar" mas conocida
por los lugareños como "La Ce­
rrá", y la "Rambla de Olula" o "de
la Tonta", ambas presentan tra­
mos escarpados en forma de ca­
ñón con paredes de altura consid­
erable muy espectaculares. Este
conjunto de elevaciones junto con
sus hermanas "Lúcar" (1722 m),
"Morenillas" (1376 m), "Cascaire"
(1345 m) y "Carriconda" (1194 m),
en la Sierra de Lúcar, constituyen
la parte occidental de la Sierra de
las Estancias , dominando al Sur
sobre el valle del Río Almanzora a
su paso por centros de población
de importancia como Serón, Tíjo­
la, Purchena, Olula del Río, Ma­
cael y Cantoria, próximos al limite
con la provincia de Granada.

RASGOS GEOLOGICOS

La Sierra de las Estancias co­
rresponde a una alineación mon­
tañosaquese extiende al Norte de
la provincia de Almería con una
superficie de unos 50 Km2•

Estos relieves están constitui­
dos básicamente por materiales
alpujárrides en los que se dlfsren­
cían dos unidades (Partaloa y
Campillo). Presentan la Upica se-
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Figura 2. Esquema general de situación g'eológica (afloramiento carbona tado)
Modiricado de WOEFMANS el al. (1979)

HISTORIA DE LAS
EXPLORACIONES

cuencia alpujárride, que se inicia
con una formación de micasquis­
tos sobre la que se sitúa una for­
mación filltica, coronando la serie
una formación carbonatada.

La Unidad de Partaloa aflora
mayoritariamente en el sector Par­
ta loa-Urráca I-Somontln (fig .2) ,
conformando los materiales car­
bonatados las mayores elevacio­
nes, especialmente al Norte de
Urrácal, como es el caso del cerro
"Talavera". También aparecen al­
gunos pequeños afloramientos
metapelíticos en la base de algu­
nos barrancos (Rambla de Huítar),
y en la vertiente Norte del cerro
'Talavera",

La secuencia de la formación
carbonatada se inicia con unas do­
lomías de color oscuro y aspecto
ruinoso , con algunas estructuras
de desplome y brechas sed imen­
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 cuarcí­
ticas con unos 60 metros de
espesor. La serie aparece corona­
da por unas dolomías bien estrati­
ficadas y masivas con intercala­
ciones de calizas. La potencia de
este tramo alcanza los 80 metros.

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

La tectónica es muy compleja,
con imbricaciones y cabalgamien­
tos importantes que afectan esen­
cialmente al complejo alpujárride.
Este complejo se ve afectado por
fallas normales y transversales de
dirección NNO -SSE o NO-SE, ge­
neralmente perpendiculares a la
dirección general de la alineación
montañosa.

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 recopilación realiza­
da por el antiguo GEP-OJE y el
órgano político del entonces Fren­
te de Juventudes, encuestando a
todos los Ayuntamientos de la pro­
vincia almeriense. Pero no es has­
ta bien entrad a la siguiente déca-

JG;92

ALMER/A
•

Figura 1. Localización geográfica

JG / 9 2

AFR/CA

LOCALlZ ACION
GEOGRAFICA
DEL ARE A DE
ESTUDIO.
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CAVIDADES DE LA SIERRA DE LAS ESTANCIAS
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(Sima de Los Salteños)

Desde Urrácal parte un camino
hacia el cerro "Talavera" (1237 m),
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Figura 4. Situación de las cavidades
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Figura 3. Corte geológico. Modificado de CASTILLO et al. (1986)
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de Los Salteños)
• U-2-ECA / Sima del Telar o de

la Encantá / Talavera 11
ello siguiendo las directrices so­

bre este punto de la Escuela Es­
pañola de Espeleología y Norma­
tiva del Catálogo Nacional de Ca­
vidades.

En cuanto a los datos de locali­
zación, se utilizan coordenadas
UTM sobre cartografía del Servi­
cio Geográfico del Ejército : Mapa
Militar de España; Escala
1:50000; Hoja 995 (23-40)-CAN­
TORIA (1974) ; 28 Edición (1980) .
Cuadricula 100 Km "WG".

da (aftas 70) cuando se exploran
por primera vez algunas de las
cavidades existentes por parte de
un grupo de Espeleologla de Alcoy
que dejó su firma en una de las
simas situadas en la elevación del
"Talavera". Posteriormente, en
1981, miembros de la Sección de
Espeleologla del C.A.M. (Alme­
rla), exploran por 18 vez la "Sima
del Telar" o "Sima de la Encantá."
(en la misma elevación), estiman­
do su profundidad en unos 100 m.
A finales del mismo año, miem­
bros del mismo grupo exploran la
que , hasta hoy, es la sima más
profunda de Almerla en materiales
carbonatados, se trata de la U-1
(bautizada como "Sima de Los
Salteños") . Precisarán de 2 explo­
raciones para tocar fondo en la
cavidad, que estiman con un des­
nivel de -180 m; sin realizarse le­
vantamiento topográfico alguno
de las simas exploradas.

Abandonada la zona por algún
tiempo, el Espeleo-Club Almerla
(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 sistemáti­
co de prospección , exploración y
topografla. AsI en 1986 se explo­
ran y topografían las simas U-3
(Pino Loco) y U-7 (Sima de la Ce­
rrá). En 1987 se topografía la U-1
(Salteños) y al año siguiente
(1988) la U-2 (Sima del Telar) . A
modo de anécdota es preciso
mencionar que durante los traba­
jos topográficos en la U-2, coinci­
dimos con tres aficionados a la
espeleologla residentes en la
zona, naciendo tras este encuen­
tro un nuevo grupo, el Espeleo­
Filabres Club. Grupo que nos
acompañará en sucesivas ocasio­
nes en nuestras exploraciones,
destacando el campamento de
trabajo en Abril de 1989 durante el
que se localizan y topografían 3
nuevas cavidades U-4 (Sima Fras­
quito), U-S (Cueva del Alpargata­
zo) y U-6 (Cueva del Repetidor).

DESCRIPTIVA DE LAS
CAVIDADES

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

10 Nombre popular (reconoci­
do) .

2° Nombre toponlmico (topóni­
mo más cercano).

3° Nombre espeJeológico fami­
liar (si lo tiene) .

Por ejemplo:
• U-1-ECA / Talavera I /(S ima
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curva cerrada muy amplia, en el
lugar conocido como "Las Covati­
cas". A partir de aquí 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 la entrada
a la cavidad.

Es una cavidad de génesis tec­
tónica apreciándose en su parte
superior un posible desarrollo a
favor de de un pliegue anticlinal
truncado por una gran fractura ver­
tical.

La boca es de pequeñas dimen­
siones (12DxaO 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 dirección N28E
está abundantemente concreccio­
nada. La segunda desciende con
dirección N11 DE en sentido SE,
entre bloques considerables em­
potrados en las paredes recubier­
tas de coladas poco desarrolla­
das. Se llega tras un pequeño des­
trepe a la cabecera de un pozo (sin
descender aún), que topográfica­
mente debe coincidir con la rampa
existente en la base del P.17.

Volviendo a la rampa de acce­
so, 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
derará as{ para el resto de la cavi­
dad aún en contra del sentido de
la marcha), debiendo realizar un
pasamanos hasta un nuevo spit en
la misma pared y sobre una colada
consistente que nos acompañará
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 más 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 derivación 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
continuación un descenso de 24
m.

La cavidad se abre a lo largo
tomando dirección N120Een sen­
tido quedando la pared derecha

50
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Subida a la sima U-1 . Foto: J . García Sánchez

Coladas en la galería de "los bichos" Sima U-1. Foto; J. García Sánchez

espeleotemas 3, 1993



CAVIDADES DE LA SIERRA DE LAS ESTANCIAS

51

'~--
~. 2

~_3

j_4
~­
~_e

_ __.S E

,-

SECCION LONGITUDINAL

DESARROLLADA

SECCIONES
TRANSVERSALES

.->

.....

NW _

CI.CUL AC:ION T

LA ' O TU. ~O IUlL

..
I

80

88

8 0

88
1" " e NI( TII .. .....

10 0

."LI! 'U'" lI'I JI &1.
10

11 0

11

120

- 12 4 ---v

.'\ r o

ESPELEO
CLUB

Al MERlA

PU NON- I
QRADO DE PREClSION: 05

r.

' llOO m

"' . SN ~

Figura 5. Topografia de la sima U-1 (Sima de los Sal teños). Topo: E.C.A .

TAL AVERAI

""

ENTRADA

PJ 7

"P.'" t

PLANTAS
DESPLAZADAS

SECCIONES de los
POZOS

da4·S2'U- o

(",. " ••u~lIn ¡.j;~3l!"'5;;;;¡;;;;¡¡e~=;;;;i!!!!!!!~

c............,,",.

N.m.

OOROENAO¡l¡I U.T M

558 910 V: 4. ' ''' m

ER~a T" LAVt: RA. T M. IJRRACAL ~"~nC', II)

r-"- C:¡_.~.J , l ""' Oo 'll_ J , t • • a-._ "

SIMA DE " l OS SAL TENOS"

U·1·ECA

r ,

OR, .r.;o .., Dtot:

espeleotemas 3, 1993

1
'!
1
:1
~.~
¡'1



GARCIA-SANCHEZ J.; SANCHEZ-MARTOS F.

Ficha técnica de instalación de la Sima de los Salteños (U.1)

Pozo en la Sima U-1("Los Salteños"). Foto: J. García Sánchez
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mas una rampa poco compactada.
Si tomamos dirección N120E en
sentido NW remontaremos la "Ga­
lerfa de los Bichos". de desarrollo
casi horizontal ganando en pen­
diente ascendente en su tramo fi­
nal, donde existe la posibilidad de
forzar algún paso. Es de destacar
la gran belleza y magnitud que
adquiere la colada en esta galerfa.

Volviendo al pozo, tomando di­
rección N90E, con la precaución
de no mover piedras en la rampa,
descendemos un P.12fraccionado
4 m mas abajo, y se llega a un
tramo de galerra descendente
(cota -67). que acaba en la cabe­
cera de un P.17, también fraccio­
nado un poco más abajo. En la
base de éste último (cota -89) .
aparecen en ambas paredes un
considerable escalonamiento de
la colada que nos acompaña des­
de el inicio. Continuando en direc­
ción N105E, montamos un pasa­
manos para llegar en oposición 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 gaferfa avanza en
las direcciónes N115E y N130E en
dirección NW, donde. tras des­
cender unas rampas de bloques y
un pequeño pocito de 5 m accede­
mos al punto más profundo de la
sima (cota -124). En esta zona de
la sima son muy abundantes las
formaciones calcfticas en forma
de flores y agujas, que se extien­
den verticalmente a lo largo de la
parte final de la colada .

Es interesante mencionar igual­
mente, la existencia en la zona SE
de huellas de circulación temporal
y un posible sumidero impenetra­
ble que permanece pendiente de
trabajos de desobstrucción que
pudieran dar continuidad a la cavi­
dad.

U-2-ECA I TALAVELA 11
Sima del Telar o de la Encantá

f '~~#~tUib ~;ES'PlfLE1:rtYlEtl{i~<~;~~;~i~~~f

r~ " · · ·· "" Dz~ :_ ~~~~5: .. y.-. · > · · ~ I

. Se accede desde "Las Covati­
cas", descendiendo por la ladera
Sur en dirección al cortijo de Los
Molinos (Agua Amarga), localizán­
dose en la base de un escarpe
rocoso existente. Desde el cortijo
anterior es mas fácil su localiza­
ción al encontrarnos de cara el

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

En la base del pozo encontra-

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
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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 10m.
aproximadamente . Seguimos
descendiendo hasta la cabecera
de un P.22 (cota - 30). Se instala
sobre un anclaje natural y 1 spit
situado 2 metros más abajo. El
pozo se desciende sobre la pared
derecha, encajonándose paulati­
namente y obligando a desplazar­
nos lateralmente en dirección 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.1 O, utilizando 2 spits
en la pared izquierda. En su base
(cota -59) observarnos una fractu­
ra horizontal que "sesga" perpen­
dicularmente el plano vertical de la
fractura principal. Es en este punto

madamente, esta da paso a un
pequeño vestíbulo con el suelo ta­
pizado de bloques . La bóveda pre­
senta un color oscuro (ahumado),
Jo que pudiera inducir a un posible
interés arqueológico como más
adelante se señalará.

Progresaremos por la pared de­
recha a través de un pasaje de 180
cm de ancho que nos coloca den­
tro de la fractura principal (posible
falla en la que [a pared izquierda
es el labio hundido), de dimensio­
nes aceptables. Esta tiene direc­
ción N130E en direccion NW.

Descendiendo sin material lle­
gamos a la cota -10, abriéndose
en la pared izquierda una galería

escarpe y la entrada de la cavidad
a media ladera.

Etnológicamente la cavidad ha
sido objeto de distintas leyendas
que hablan en su esencia de los
sonidos producidos por el telar de
una mujer "la Encantá "), que atra­
paba a los visitantes para no de­
jarlos salir. Lógicamente los soni ­
dos tienen su explicación en la
propia circulación 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-
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