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Resumen

Las intensas Huvias acontecidas en el sur de
Cérdeba los pasados meses de Octubre y No-
vuambre::le1993harc|’I lnzd;olarepenﬂna
apanuonyrapcdaevuclon una pequena
cavidad en materiales yesiferos y limoso-arci-
||ososMasnos,enelpara}edenommadoEl
Cam\onll(Cabra,Cadoba)

Enesieamwlosedeembenyanallzanlos

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

Abstract

Heavy rainfalls ocurring on the south of Cordo-
ba (Spain) during the last October and Novem-
ber 1993 had given rise to the sudden opening
in triassic
gypsum, siltand clay, in asite named £/ Carmonil
(Cabra, Cordoba).

In this paper, the main ic charac-
feristics of the cavity, the different phases of its

development, the geologic conditions of the site
and the possible causes of formation are

showed and analyzed. It is concluded that the
cavity is a mixed uence of two different
rroeess,welllocatedmumeandspaee disso-
ution of the evaporitic materials and pij in
the defritic ones. )
Key words: gypsum karst, subsurface mecha-
nical erosion, piping, karstic colapses, triassic
evaporites.

INTRODUCCION

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

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

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

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

SITUACION DE LA CAVIDAD

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

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

CONTEXTO GEOLOGICO

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

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

Segtn FELGUEROSO y COMA
(1964), el Trfas de! sector se compone
principalmente de dos formaciones car-
tografiables: dolomias y carniolas del
Suprakeuper o Infralias y, sobre todo,

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

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

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

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

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

HISTORIA DE LAS
EXPLORACIONES

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

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

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

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

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

——

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

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

Aunque la exploracion de la cavidad

no representaba excesivo riesgo (sélo
se extremaron las precauciones en el
primer tramo de la galeria inferior), du-
rante el transcurso de las labores de
topografia fuimos recriminados por el
duefio de ia finca por no haber pedido
permisc para entrar allf, ya que &l se
consideraba responsable de los per-
cances que pudieran ocurrir en su pro-
piedad. Tranquilizado después de unas
palabras incluso se animé a visitar con
nosatros la cavidad. Otros curiosos que
se acercaron al vernos trabajar en la
zona nos indicaron la existencia de una
sima profunda en yesos, cerca del lu-
gar, que habia sido tapada. Efectiva-
mente, en el lugar donde se suponia
que se situaba la sima se observaba
una superficie de unos 100 m2 cubierta
por escombros y tierra, lamentable-
mente sin rastro alguno de la misma.
También nos informaron que el afio an-
terior (1992}, en el lugar en que ahora
se abre la boca de la cueva del Carmonil
existia una cierta subsidencia del terre-
no y un pequenio orificio, no penetrable,
por el que ya se infiltraba el agua de
escorrentfa que circulaba por la cuneta.

DESCRIPCION DE LA CAVIDAD

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

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

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

_antiguo paleorrelieve excavado en los

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

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

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

La galeria inferior se ha desarrollado
en el contacto entre los yesos nodula-
res en los que encaja la galeria superior
y unas argilitas rojas también triasicas
que los jalonan por el sury sureste. Los
yesos sélo son visibles en la pared nor-
te de la galeria. En eltechoy en la pared
meridional afloran las argilitas. El con-
tacto entre estas litologias es mecénico
y muy vertical. En el primer tramo es
facil observar planos muy pulidos y es-
triados que corresponden al espejo de
una falla normal de direccién N 75° E y
buzamiento de 78° hacia el sur. Ocasio-
nalmente, la pared meridional de la ga-
leria también presenta espejos de falla
de este tipo, afectando Unicamente a
los materiales peliticos rojos. En un
principio pensamos que estos planos
de falla tan “frescos” eran recientes y
consecuencia de la inestabilidad del te-
rreno ocasionada por el socavamiento
de la cavidad, sin embargo, las perso-
nas del lugar negaron que se hubiesen
producido subsidencias en el olivar, al
menos en la Ultima década.

DISCUSION

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

producto de procesos independientes.

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

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

comao para permitir una infiltracién apre-
ciable a simple vista, aunque debi6 ser
poco importante dada fa sequedad del
ano. Por fin, las intensas lluvias de Oc-
tubre de 1993 aceleran el proceso, pro-
duciéndose el fallo estructural de ia bé-
veda de la cavidad en el punto de pér-
dida, con el consiguiente hundimiento
y apertura hacia el exterior de la cavi-
dad. En este momento, la galerfa supe-
rior actua de colector Unico del agua
que transporta la cuneta en los dias
lluviosos de ese mes. La existencia de
restos de terrazas en la galeria indica
que existieron diversas etapas de relle-
noy erosion en ese periodo.

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

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

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

CONCLUSIONES

La mayoria de las cavidades desa-
rrolladas en materiales tridsicos de fa-
cies germénicas de Esparia responde
al tipo de sumideros o pérdidas, con
una actividad hidrica temporal 0 perma-
nente, circulacién vadosa, desarroflo
subhorizontal, presencia de terrazas flu-
viales, niveles superiores fésiles o col-
gados, desarrollo de galerias meandri-
formes (MOLINA MUNOZ, 1981; IBA-
NEZ, 1983; DURAN y MOLINA MUNOZ,
1986). El caso del Carmonil correspon-
de a este tipo de cavernamiento, sibien,
la cavidad se ha generado a partir de un
hundimiento reciente en el que, al igual
gue en muchos colapsos kérsticos
(GARAY, 1930), el agua ha jugado un
papel determinants.

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

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

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

pidamente, por 10 que no suelen ser
visibles en muchas de las expioracio-
nes.

* Nota complementaria

Finalizada la confeccién de la topo-
grafia de la cavidad y la redaccién de
este trabajo, el dia 9 de Enero de 1994
se realiz6é una nueva visita a la cavidad
para inspeccionar su estado tras las
lluvias acontecidas en el periodo navi-
defio. Se observaron modificaciones en
la entrada, con socavamiento de unos
2 metros del fondo en la vertical de la
misma; asimismo, el gran bloque de
yeso que figura en la topografia habia
sido desplazado algunos metros hacia
el interior, fundamentalmente por des-
calce, y aparecian otros bloques nue-
vos desprovistos de su cubierta arcillo-
sa.

En el primer tramo de la galeria infe-
rior se observaban numerosos blogues

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

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