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Resumen

Se describen los principales factores condicio-
nantes de la espeleogénesis en el karst de
Sierra Elvira, abordandose s morfoes-
tructurales, bioclimaticos, hidrogeolagicos, asi
como el papel jugado por la fracturacion en el
desarrollo del endokarst. Asimismo se expone
un resumen de los trabajos llevados a cabo en
elarea porel Grupo Espeleoiégico lliberis desde
su fundacion, en 1973, hasta la actualidad.
Palabras clave: catilogo de cavidades, en-
dokarst, fracturacion, karst termal.

Abstract
In this study principal factors conditioning the
speleogenesis of the karst of Sietra Elvira (Gra-
phoes’tluctuspain) 2 Hockmatc and | el
ral, bi j hyd L
cal aspects, as well as the part played by fractu-
ration in the development of the endokarst Also
a summary is expounded of the works perfor-
med in the area by the speleological group
“flibesis” (G.E) since its foundation in 1973 to
the present time.

Key words: cave catalogue, endokarst, fractu-
ring, thermal karst.

LOCALIZACION GEOGRAFICA

Sierra Elvira es una elevacién mon-
tafiosa con 18 kme de superficie, situa-
da en |a provincia de Granada, a 13 km
de la capital. Sus cotas més importan-
tes son el pico Elvira, con 1102 m
s.n.m., el cerro del Piorno (1083 m
s.n.m.) y el Pefién de las Ventanas, con
938 m s.n.m. El acceso al macizo se
realiza a través de la carretera nacional
432 desde el pueblo de Atarfe, o bien
desde Pinos Puente (figura 1)

LOS CONDICIONANTES DEL
KARST

El cuadro geolégico regional

Sierra Elvira constituye uno de los
macizos carbonatados pertenecientes
al Subbético Medio (GARCIA DUENAS,
1969), incluido en el Dominio o Margen
Sudibérico (Zonas Externas) de las
Cordilleras Béticas. Los materiales que
afloran en el &rea poseen una edad
Comprendida entre el Tridsico y el Cua-
ternario, con litologias que van desde
las carbonatadas a las arcillosas, eva-

poriticas 0 no. Las evaporiticas mues-
tran las mismas facies que las rocas dei
Trias superior Germano-Andaluz y su
posicién en Sierra Elvira es muy contro-
vertida. Aunque algunos autores las
consideran diapiricas (LUPIANI y SO-
RIA, 1985), otros las interpretan como
una unidad aléctona (figura 2) cabal-
gante sobre la serie subbética (GARCIA
DUENAS, com. personal).

El término inferior de la sucesion es-
tratigrafica de Sierra Elvira esta consti-
tuido por untramo de dolomias de edad
atribuida al Lias inferior y con una po-
tencia cercana a los 200 m. Asociadas
a estas dolomias y en las inmediacio-
nes de Pinos Puente aparecen rocas
subvolcénicas basicas. Sobre las dolo-
mias se observa un paquete de calizas
con sflex y calizas con crinoides (a te-
cho), de edades Sinemuriense y Cari-
xiense (BRAGA, 1979}, respectivamen-
te; la potencia del conjunto es de 100 m.
El techo de estos carbonatos, sobre el
que se ha desarrollado un hard-ground,
se encuentra karstificado y relleno de
caliza gris peldgica. El tramo siguiente
consiste en un conjunto de margocali-
zas, margas y calizas nodulosas de 90
m de espesor y edad Domerense-Toar-
ciense (Lias superior). Durante el
Dogger se depositaron sedimentos

margocalizos, siliceos y radiolariticos,
con una potencia de 30 metros. Culmi-
nan la sucesién litoldgica de Sierra Elvi-
ra calizas y calizas margosas con silex,
en ocasiones presentando carécter tur-
biditico y con un espesor préximo a 40
m, siendo las capas més altas de edad
Titénico superior (GARCIA DUENAS et
al., 1971).

El conjunto de los materiales descri-
tos anteriormente ha sufrido una defor-
macion tecténica importante en el Ned-
geno y mas recientemente. Durante el
Mioceno inferior y medio tuvo lugar la
generacién de los cabalgamientos
subbéticos, acompariados de estructu-
ras retrovergentes, Como consecuen-
cia de la colisién del Dominio de Albo-
ran (Zonas Internas), previamente es-
tructurado, con el margen Sudibérico.

Durante el Mioceno medio-superior
se produce un adelgazamiento general
del edificio contractivo mediante despe-
gues extensionales (GARCIA DUENAS
et al., 1992), que posteriormente (Torto-
niense superior-Plioceno inferior) fue-
ron plegados dando lugar a grandes
estructuras de direccién aproximada E-
W. Por dltimo, se generan dos sistemas
de extensién, con fallas normales, fre-
cuentemente listricas a juzgar por los
basculamientos observables. Dan lugar
a alineaciones NE-SW y WNW-ESE,
consecuencia de la estructuraciéon en
horst y responsables de la morfologia
actual del macizo.

Datos biocliméticos actuales

La pluviometria media estimada para
el macizo es de unos 500 mm/ano, dis-
tribuida de forma bastante irregular. La
temperatura mediaes de 15.2°Cconun
minimo en Diciembre (7.5 °C) y un ma-
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Figura 1
Localizacién geografica del macizo de Sierra Elvira
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Figura 2

Esquema geolégico simplificado (a), (modificado del ITGE, 1988), columna litolégica sintética (b) y corte representativo de la
secuencia estratigrafica (c) segiin GARCIA DUENAS (1967). 1: Depdsitos de ladera y derrubios en general (Cuaternario); 2: arcillas,
margas, yesos y dolomias (Trias); 3: calizas y calizas margosas con silex (Malm); 4: margas, margocalizas, margocalizas siliceas y
radiolaritas (Lias superior-Dogger); 5: calizas con silex y calizas con crinoides (Lias inferior-medio); 6: Dolomias (Lias inferior); 7:
falla; 8: Falla inversa; 9: falla con indicacién del bloque hundido; 10: cabalgamiento; 11: contacto discordante; 12: contacto

ximo en Julio {25.3 °C). La evapotrans-
piracién potencial alcanza un valor de
808 mm y la ETR se ha evaluado entre
414 mm y 449 mm (métodos de Cou-
tagne y Turc, respectivamente).

En las éreas més deprimidas topo-
gréficamente la cobertera edéfica pre-
senta un escaso grado de evolucién,
dadas las condiciones climéticas poco
favorables.En los sectores situados a
cotas elevadas predominan las rendzi-
nas muy poco desarrolladas y litosoles
asociados a rellenos de formas karsti-
cas (terra rossa).

En cuanto alavegetacién, uno de los
factores determinantes del desarrollo
del Karst, se encuentra en Sierra Elvira
en un estadio de desarrolio precario. La
mayor parte del macizo esté ocupado
por matorral poco denso y pastizales
que ofrecen escasa proteccién al sueio
frente a la erosién hidrica. Un sector
importante est4 ocupado por olivar de
secano y las repoblaciones forestales
de pino carrasco (P. halepensis) se re-
ducen a s6lo 93 ha. La vegetacién po-
tencial de este territorio, es decir, la que

concordante

se desarrollarfa sin la intervencién hu-
mana sobre los ecosistemas vegetales,
es la de un encinar de tipo mediterra-
neo, basdfilo y terméfilo (Quercetum
Rotundifoliae). Probablemente consti-
tuyd un gran encinar que se ha ido
degradando por la actividad antrépica:
talas, cultivos, incendios y, actualmen-
te, la proliferacién desordenada de ex-
plotaciones para extraccion de aridos y
roca ornamental. Tal deforestacion tuvo
lugar, al menos, hace més de dos si-
glos, ya que en 1741 no existfan masas
arbéreas de importancia (GOMEZ
CRUZ, 1992).

Caracteristicas hidrogeoldgicas: el
termalismo de Sierra Elvira.

Del conjunto de materiales que con-
forman la serie subbética de Sierra Elvi-
ra, los carbonatos (calizas y dolomias
del Lias inferior-medio) son los Unicos
con interés acuifero.

El acuifero kérstico aflora en una su-
perficie de 10 km?2, y el substrato imper-
meable debe estar constituido por los

materiales margoyesiferos del Trias,
desconociéndose actualmente la pro-
fundidad a la que se encuentra. Los
limites laterales del sistema vienen im-
puestos por fallas normales de gran
salto. La alimentacién proviene de la
infiltracién del agua de lluvia caida so-
bre su supefficie, |0 que representa
unos 3 Hm3. Existen entradas ocultas
adicionales que, al menos, duplican ios
aportes pluviométricos estimados
(CASTILLO, 1986). Aunque resulta
complejo conocer la procedencia de
tales aportes, responsables de un mar-
cado termalismo de las aguas, la hipé-
tesis mas probable, segin CASTILLO
(1992) es que exista una conexién hi-
draulica profunda con &reas aflorantes
a cotas superiores; una comunicacion
probable podria darse con el sistema
acuifero carbonatado de Sierra Arana,
situado a 15 km al Noreste de Sierra
Elvira. Este mismo autor indica que los
materiales de relleno de la depresién de
Granada, muy posiblemente las calca-
renitas bioclasticas del Mioceno, po-
drian constituir el eslabén acuifero de
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Tabla 1
Analisis quimicos de agua; 1: Sima de Raja Santa (LOPEZ cHicaNO, inédito); 2 Sondeo
de Atarfe (CASTILLO, 1992); 3: Bafios de Sierra Elvira (CASTILLO, op. cit.). Los
valores de conductividad vienen expresados en $S/cm; la concentracién en mgy/l
y la temperatura en °C
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Foto 2

Lapiaz microestructural (foto 1) y karst ruiniforme (foto 2) en Sierra Elvira
(Foto: PARDO, 1986)

enlace entre ambos sistemas hidrogeo-
i6gicos. La comunicacion se realizarfa
merced a la existencia de una fractura
profunda, probablemente de direccién
NE-SW (CASTILLO, op. cit).

Las aguas procedentes del acuifero
kérstico de Sierra Elvira presentan,
como caracteristica més repre-
sentativa, un claro termalismo (tempe-
raturas de emergencia de 25 a 35 °C),
una salinidad total del orden de 2 gfi y
facies sulfatada célcica (tabla 1).

Las formas superficiales: el
exokarst

Aunque no son excesivamente
abundantes las formas karsticas super-
ficiales, las manifestaciones subterré-
neas tipicas del karst adquieren gran
relevancia, desarrolladas merced a la
tecténica, la accién del agua y a una
importante masa vegetal que debi6
existir en el pasado. La litologia donde
adquiere mayor importancia el desarro-
llo de cavidades corresponde a las ca-
lizas con nédulos de silex y calizas con
crinoides, de edades Sinemuriense y
Carixiense, respectivamente.

Ellapiaz caracteristico de Sierra Eivi-
ra es el lapiaz microestructural, desarro-
llado a partir de un diaclasado apretado
y poco profundo, posteriormente en-
sanchado por la corrosién (fotografia
1). Se observa en tramos con débil in-
clinacion, a favor de fisuras verticales o
subverticales.

Otro tipo morfolégico de lapiaz, ca-
racteristico del macizo es el rillenkarren.
Consiste en pequerios surcos de 1 cm,
originados a favor de la pendiente por
fa accién de las aguas de lluvia. Aunque
més raros en Sierra Elvira, se pueden
observar el karst ruiniforme {fotografia
2) y las kamenitzas, pequefias depre-
siones cerradas cuyo origen esté rela-
cionado con la accién corrosiva del
agua cargada en CO2 orgénico (PER-
NA, 1974 in LOPEZ LIMIA, 1987). Am-
bas morfologias invocan la presencia
en el pasado de una cubierta edéfica
importante.

Las dolinas constituyen las formas
maés tipicas del karst. En Sierra Elvira se
distinguen media docena de ellas con
forma preferentemente eliptica (PAR-
DO, 1986). Un ejemplo de este tipo de
morfologia es la dolina de Cuna Baja.
Se trata en general de dolinas en artesa
de fondo planoy relleno por materiales
insolubles (terra rossa). Hay casos
{Cuna Altay Hoya del Rey), en donde la
morfologfa es muy irregular (figura 3),
por tratarse de la coalescencia de varias
dolinas (uvalas).

En Sierra Elvira también aparece re-
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Figura 3

Esquema geomorfolégico de Sierra Elvira (PARDO, 1986). 1: cauce; 2: dolina; 3: uvala; 4: “grézes liteés”;

resentado el sistema morfogenético de
vertientes. En el sector central existen
ejemplos de vertientes ordenadas
(“grezes litées”), constituidas por frag-
mentos de calizas y dolomias asi como
una importante fraccién de material
mas fino. Se trata de una morfologia
tipicamente periglaciar. En la parte mas
oriental predominan las vertientes de
derrubios dispersos ( “éboulis de gravi-
8" ).

La disposicién estructural imprime
su sello en los relieves e interviene en la
morfologia y organizacién del paisaje.
De hecho, una gran parte de los escar-
pes de Sierra Elvira corresponde a ac-
cidentes tecténicos. Las superficies y
laderas que coinciden con capas o es-
tratos competentes y cuya pendiente es
igual al buzamiento de éstos se definen
como superficies estructurales. Tal es el
caso de Tajo Colorado (figura 1).

La red de drenaje del area (figura 3),
tiende a ser de tipo subparalelo, con
una marcada influencia de la fractura-
cién. En las areas mas permeables
(sectores oriental y occidental), la den-
sidad de drenaje es notablemente su-
perior a la del area central, ocupada por
materiales triasicos y pliocuaternarios,
caracterizados por poseer una permea-
bilidad muy baja.

5: vertientes de derrubios; 6: cresta
EL ENDOKARST
Historia de las exploraciones

Las primeras actividades espeleolS-
gicas de las que se tiene constancia se
remontan a los afos 50, durante los
cuales el Grupo de Espeledlogos Gra-
nadinos alcanzaron el nivel de base de
la sima de Raja Santa (G.E.G.- G.E.S.
de la S.E.M., 1982), realizando la topo-
grafia de una parte de la cavidad.

Durante la década de los 60 son fun-
damentalmente dos Grupos los que de-
sarrollan la mayor parte de las expedi-
ciones: el Grupo Espelecldgico Pedro
Acuia {(GEPA) y el Grupo Alpino 4P
(seccién Espeleologia). El primero de
ellos fue el responsable en 1966 del
descubrimiento del “Sector o Zona de
la Virgen", en la sima Raja Santa (AT-
13). En dicho lugar fue depositada una
estatuilla de la Virgen y una placa con-
memorativa de su V descenso a la
Sima. Durante esta épaca, el Grupo Al-
pinoc 4P descubrid las grandes zonas
inundadas de Raja Santa, al conseguir
franquear el Paso de los Carniceros,
llevando a cabo una topografia mas
completa de la cavidad. Asimismo este
grupo realizé el primer descenso a la
sima del Aguila con 120 m. de profundi-

dad (GONZALEZ RIOS, et al, 1982) y en
1970, topografi6é la sima de la Virgen
(AT-17).

En Febrero de 1972 Juan Antonio
Séez Hernéndez, alos 14 afios de edad,
cay¢ por el pozo P-40 de Raja Santa; fue
rescatado con vida gracias a la actua-
cién del Grupo Juvenil de Espeleologia
de la O.J.E. y el Cuerpo de bomberos
de Granada. Este grupo efectué nume-
rosas expediciones al area, llevando a
cabo en 1973 el segundo descenso ala
sima del Aguila.

En 1973 comenzé su singladura el
Grupo Espeleoldgico lliberis integrado
por antiguos miembros del Grupo Alpi-
no 4P. En el periodo 1975 - 1981 se
topografiaron la practicatotalidad de las
simas y cavidades que se citan en el
presente articulo. En 1975 un grupo
compuesto por miembros del GE.l y
del G.E.G. realizaron la cartografia com-
pleta de la Sima del Aguila (GONZALEZ
RIOS et al, 1982). Ademés, el G.E.I.
{levé a cabo el levantamiento topogréfi-
co de las simas Castro (AT-40), El Pas-
tor (AT-39), La Nina (AT-14), San José
(AT-12), Santa Irene (AT-10), Uralito (AT-
8), San Juan (AT-4) y sima Gema (AT-
16), sima estrecha y vertical con 75 m.
de desnivel.

El 25 de Marzo de 1977, el G.E.|,
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Foto 3
Explotacion de aridos en el acceso a Raja Santa en 1974 (Foto: archivo S.G.E.G.)

Foto 4
Control estructural en el desarrollo de cavidades: Sima Pisto, AT-11
(Foto: archivo G.E.l.)

logré acceder a Raja Santa, durante
varios anos obstruida por las continuas
voladuras realizadas en una cantera si-
tuada justo encima de la cavidad (foto-
grafia 3). En 1980 se llevé a cabo su
levantamiento topogréfico, quedando
por cartografiar el sector 0 zona de la
Virgen. Asimismo se efectuaron algu-
nos ensayos batimétricos en el primer
lago, alcanzandose un desnivel maxi-
mo de -152 m; constituia, pues, la cavi-
dad més profunda conocida en Grana-
da hasta entonces. En 1981, los grupos
G.E.S. de la S.E.M. y G.E.G. realizaron
conjuntamente una topografia de esta
simay, gracias a una inmersién, sellega
a alcanzar el récord de desnivel en Gra-
nada: -163.5 m. (G.E.S. delaS.EM.y
G.E.G., 1982).

El 18 de Octubre de 1981 fallecié en
trdgico accidente durante la explora-
cién de un sifén en Zafarraya (Grana-
da), Luis Avila Alba, uno de los pilares
bésicos del G.E.l. y el verdadero impul-
sor de los trabajos llevados a cabo en
Sierra Eivira. El pesimismo reinante tras
la muerte de este joven espeleSiogo
tuvo como consecuencia una recesién
y paralizacién de las actividades espe-
leoldgicas en Sierra Elvira, tomando el
refevo de los trabajos la S.G.E.G. Este
grupo realizé diversas topografias de
cavidades en el sector de Cuna Alta,
cartografiando también la sima Ahuma-
da, entre otras. Pero cuatro meses des-
pués del accidente de L. Avila Alba,
concretamente el 14 de Febrero de
1982, murié ahogado en el primer lago
de Raja Santa, Pedro Luis Hernéndez
Rojo, espeledlogo miembro de la
S.G.E.G,, cuando se disponia, junto
con otros companeros, a equipar con
cuerdas fijas las zonas inundadas de la
cavidad. Este receso en las exploracio-
nes se proiongarfa hasta finales de los
80y principios de 1990, periodo en que
el Grupo Espeleolégico lliberis comen-
z6 la recuperacion de todas las topo-
grafias y documentos existentes sobre
el érea (fotografias aéreas, mapas geo-
l6gicos y anotaciones de diversa fndo-
le). En 1993 la S.G.E.G., junto con el
G.E. de Maracena, descubrieron la
sima de los Organos, en el sector de la
Ermita de los Tres Juanes. Se trata de
una importante cavidad, hoy totalmente
destruida por las labores de extraccion
en las canteras de la zona (GONZALEZ
RIOS Y GARCIA GONZALEZ, 1994).

Morfologia de las cavidades

La préctica totalidad de las cavida-
des analizadas presentan su acceso a
cotas comprendidas entre 500 y 700 m
s.n.m. Su desarrollo horizontal es muy
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Figura 4 Sima “Pisa de la Burra” (AT-1)

Localizacion aproximada de las cavidades inventariadas Topografia: G.E.I.

AT-3. SIMA “HIGUERETA" (Atarfe)
DR=21 m, DH=12m, Z=-14m
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Sima “Ninini” (AT-2)
Topografia: G.E.l.

irregular, aunque raramente superan los
40 m, al igual que el desnivel; sélo 12
simas superan una profundidad de 30
m y 6 poseen més de 30 m. Las més
espectaculares, en lo que a desnivel se
refiere, son Raja Santa (AT-13), La sima
del Aguila (AT-41) y el Pastor (AT-39),
con -163 m, -120 m y -70 m respectiva-
mente.

Todas las simas inventariadas estan
fuertemente controladas por la fractura-
cidny/ola disposicién estructural de los

materiales sobre |los que se desarrollan.
Asi, cavidades como Raja Santa o e}
Aguila estan claramente condicionadas
por la fracturacién (fotografia 4). Otras,
como la AT- 19y la AT-20, presentan un

desarrollo predominantemente hori-

zontal, coincidente con el buzamiento
de las calizas y dolomfas sabre las que
se han instalado, aunque con cierta in-
fluencia de la fracturacion en algin
caso. Por tanto, desde el punto de vista
genético, se podrian clasificar la mayor

Sima “Higuereta™ (AT-3)
Topografia: G.E.l.

parte de las cavidades como vadosas y
tectonico-vadosas (NUNEZ, 1984), for-
madas por el transito del agua desde la
superficie hasta el nivel freético, aprove-
chando para ello cualquier tipo de dis-
continuidades que posteriormente han
sido ampliadas por la corrosién.

Son relativamente abundantes las
morfologias clasticas o de desplome,
asl como las formas resultantes de la
accion de procesos quimioclésticos
(agquéllos en cuyo mecanisma genético
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intervienen la descalcificacion y la fuer-
za de la gravedad). En las cavidades
desarrolladas en las calizas sinemurien-
ses con nédulos de silex, se pueden
observar éstos como elementos insolu-
bles, dando lugar a paredes de morfo-
logia muy irregular.

Un rasgo generalizado en las cavida-
des estudiadas, y bastante comun en
los macizos carbonatados circundan-
tes, es la ausencia de espeleotemas
vadosos, salvo casos muy concretos,
Ello puede responder a causas de di-
versa indole, como |a escasez de preci-
pitaciones en el @rea o |a ausencia de
una cobertera edéfica capaz de garan-
tizar que el agua de infiltracién adquiera
el suficiente contenido en COp2, con la
consiguiente ralentizacién de los proce-
sos espeleogenéticos (FORD Y WI-
LLIAMS, 1989; CALAFORRA et al.,
1992).

En las simas préximas al nivel piezo-
métrico es posible identificar espeleote-
mas epiacuaticos, cuyo origen esté li-
gado a la superficie del agua y relacio-
nado con la difusién del CO2 a través
de la interfase agua-aire, lo que implica
la existencia de una zona de sobresatu-
racién que coincide exactamente con la
superficie del agua (POMAR, 1989).
Este tipo de concreciones calciticas en
forma de agregados brotoidales y
subredondeados, dispuestos a modo
de protuberancias, son observables en
cavidades situadas muy por encima del
nivel piezométrico actual, como es el
caso de la sima Calarias, simaSanJuan
y la cueva del Gato. Estas cristalizacio-
nes se extienden en forma de bandas
con amplitudes que, en algunos casos,
superan los 15 metros, lo que implica
importantes oscilaciones del nivel pie-
zométrico.

CATALOGO DE CAVIDADES

A continuacién se describen de for-
ma breve las cavidades més importan-
tes del macizo. Asimismo se ofrece una
tabla resumen del inventario de cavida-
des, con especificacion del desarrollo
totai, profundidad maxima y fecha de
topografia (tabla 2). No se indica la ubi-
cacién exacta de las mismas, ya que se
han detectado algunos errores en algu-
nas, por lo que se esta procediendo
actualmente a su correcta ubicacién.
No obstante se ha confeccionado un
plano con la localizacién aproximada
de las simas (figura 4 )

k3

AT-1, “Pisé de la Burra”

Situada en la vertiente sur del cerro
del Almirez, su boca de acceso posee

AT-4. SIMA “SAN JUAN". (Atarfe)
DR=83 m, DH=45m, Z=45m

Sima “San Juan” (AT-4)
Topografia: G.E.L

morfologia semicircular y cota 658 m
s.n.m. Se accede a través de un pozo
de 19 metros, al final del cual se desa-
rrollan varias galerias de escasa longi-
tud. El desarrollo total es de 73 m y su
profundidad méxima de 26.

AT-4, “Sima de San Juan”

Setrata de una sima tecténico-vado-
sa de direccién N-S, situada en las in-
mediaciones de la antigua fabrica de
cemento. Con un desarroflo de 83 me-
tros, alcanza un desnivel maximo de 45
m. Posee abundantes espeleoctemas
epiacuéaticos.

AT-5. “Cueva del Gato”

Situada al Este de la fabrica de ce-

mento, se desarrolla merced a una frac-
tura de direccién E-W, visible desde el
exterior. Se inicia con una rampa de
fuerte inclinaciény abundantes bloques
sueltos. A 10 metros de profundidad se
observan abundantes espeleotemas
epiacuéticos, sobre los cuales se han
desarrollado diversas cristalizaciones
de carécter vadoso. También es posible
contemplar superficies lisas con 6xi-
dos, probablemente ligados a fenéme-
nos tecténicos.

AT-9. “Cueva de San Andrés”

Esté situada al Norte del Cerro del
Sombrerste, préxima a Tajo Colorada.
Se desarrolla en calizas con nédulos de
silex, observables en el interior de la
cavidad como restos insolubles, junto
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AT-5. CUEVA DEL “GATO” (Atarfe) AT-6. SIMA “ME DA iGUAL" {Atarfe}
—— | DR=63m,DH=37m,Z=40m v | DR=18 m, DH=12m, Z=8m _____ | AT-7. CUEVA “TOQUERO" (Atarfe)
DR=14m, DH=11m,Z=9%m

ALZADD

PLANTA T R )
)

Cueva “Toquero” (AT-7)
Topografia: G.E.l.

., | AT-8. CUEVA “SAN ANDRES” (Atarfe]

; 7. |DR=s5m,2=9m

Cueva del “Gato™ (AT-5) Sima “Me da igual” (AT-6) . A % — =S
Topografia: G.E.|. Topografia: G.E.l. ' Y

AT-8. SIMA "URALITO" (Atarfe)
DR=59 m, DH=45 m, Z=-18m

Cueva “San Andrés” (AT-9)
Topografia: G.E.l.

AT-12. SIMA "SAN JOSE"” (Atarfe)
g DR=9m, DH=4m, Z=-7m
) m! o

ALZADO

PLANTA

Sima “Uralito” (AT-8) Sima “San José” (AT-12)
Topografia: G.E.I. Topografia: G.E.L

50 espeleotemas 4, 1994




\taly :v
|
-T:

MARTIN ROSALES W., MARTINEZ ALARCON J.M.
PEREZ VILLANUEVA J.D., MORILLAS J.

AT-11. SIMA “PISTO" (Atarfe)
Z=-20m ]

AT-10. SIMA “SANTA IRENE" (Atarfe)
DR=75m, DH=60m,Z=33m

Sima “Pisto” (AT-11)

Sima “Santa lrene” (AT-10)
Topografia: G.E.l

Topografia: G.E.l

e
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AT-13. SIMA de “RAJA SANTA" (Atarfe)

DR=457 m, DH=266 m, Z=-119 m

BATIMETRIA

= =121 mrs,
.= =141 mrs.,
-146 Mrs,
.~ =152 mTs.
.~ =143 urs.
.- =128 w1s,

moMm oo N o >
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PLANTA

Sima “Raja Santa” (AT-13)
Topografia: G.E.L
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con algunas formaciones parietales. La
cavidad posee dos bocas de acceso
bastante estrechas, situadaunaa 11 m
de la otra. Es frecuente observar la sali-
da de vapor de agua durante el invierno,
lo que facilita su localizacién, al igual
que la mayoria de las cavidades situa-
das a cota similar.

AT-10. “Santa Irene”

Situada en las proximidades de la
AT-8, tiene un desnivel méximo de 33 m,
siendo su desarrolio de 74 m. La litolo-
gfa sobre ia que se ha desarrollado co-
rresponde a calizas con ndédulos de si-
iex de edad sinemuriense. Fue descu-
bierta en 1967. Durante el afio 1977 se
llevé a cabo un estudio climatolégico
de la cavidad, realizdndose medidas en
diversas épocas del afio. La temperatu-
ra media es 21 °C, con méximas de 23
°C y minimas de 20 °C, claramente su-
periores a la media exterior. Existen for-
maciones epiacuéticas en el interior, re-
lacionadas con el descenso de anti-
guos niveles de agua.

AT-13 “Raja Santa”

Es sin duda alguna la cavidad més
conocida y famosa del macizo. Posee
gran interés espeleolégico e hidrogeo-
I6gico, ya que es una de las pocas
cavidades que alcanza el nivel piezo-
métrico, situado a unos 120 metros de
profundidad. Otra de sus peculiarida-
des es el caracter termal de sus aguas,
con una temperatura de 32 °C aproxi-
madamente (fotograffas 5 y 6). Existe
una amplia documentacién publicada
acerca de esta importante sima (G.E.G.
y G.E.S. dela$.E.M.,1982; GONZALEZ
RIOS, 1982) e incluso se han efectuado

EL KARST DE SIERRA ELVIRA

Foto 5
Espeleobuceo en “Raja Santa”
Foto: A. Avila Alba

DR=52m, DH=19m, Z=39 m

AT-14. SIMA “NIRA" (Atarfe) J

Foto 6
Descenso de la Sima “Raja Santa”
Foto: A. Avila Alba

ALZADC PARCIAL
ESTE-QESTE

-14.86m

R-29. 69nim

—r - 29,69 n

AT-15, SIMA “"BUREJO" (Atarfe)
DR=81m, DH=38m, Z=30 m

2 3 6 9 12 15urs.

ALZADO PARCIAL
NORTE-SUR

Sima del “Burejo” (AT-15)
Topografia: G.E.l

Sima de la “Nina” (AT-14)
Topografia: G.E..
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AT-16. SIMA “GEMA" (Atarfe)
DR=128 m, DH=60 m, Z=-76 m

oo @Ry,

AT-17. SIMA de la VIRGEN (Atarfe)
DR=56 m, DH=20 m, Z=-36 m

0+

ALZADO

-34mTs = = M

-35,5u7s A omiiie

T2 2 ¢« 5 & 7 010 1 0w

ESCALA ALZADO

Sima “Gema” (AT-16)
Topografia: G.E.l

estudios dg caracter climatico de la mis-
ma (MENJIBAR et al., 1983).

AT-14. “Sima de la Nina”

Se encuentra en las inmediaciones
del Cerro del Sombrerete. Presenta
morfologias quimioclésticas asociadas
a sedimentos de caréacter aléctono, asi
como espeleotemas parietales afecta-
dos por procesos de redisolucién. Su
desarrollo total es de unos 60 my la
profundidad es de 39 m.

AT-15. “Sima del Burejo”

Se localiza en el Cerro de los Méarti-
res, casi en la cumbre del mismo, pu-
diéndose ver la entrada de la sima des-
de la carretera nacional. En esta simase
pueden observar numerosas eviden-
Cias de procesos graviclasticas, siendo
Practicamente anecddtica la presencia
de concreciones y espeleotemas. La
profundidad méxima es de 30 m, y el
desarrollo total 61 m.

—

Si

ma de la Virgen (AT-17)
Topografia: G.E.l.

AT-18. CUEVA “PIPA” (Atarfe)
DR=23 m, DH=20 m,Z=6m

B
D 2

F'e @

i N 3’ ¢
ECCIONES
i}, A ﬁ &

H H

Cueva “Pipa” (AT-18)
Topografia: G.E.l.
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AT-19. CUEVA “QUE NO SE” (Atarfe)
DR:16m,Z: -8 m

ALZADO  N-S.

AT-20. SIMA “LAPALALA" (Atarfe)

EL KARST DE SIERRA ELVIRA

DR: 18 m,DH: 15m,Z: 4 m

N.H.

AT-21. SIMA "PINGUINO" (Atarfe)
DR:8m,DH:6m,2:-5m

Sima “Lapapala” (AT-20)

Topografia: G.E.l.

DR:11m,DH: 9m,Z: -4 m

v —

L

ALZADO

N.M,

& SECCIOR

A

ALZADO

AT-22. CUEVA "NO ME LLUEVE" (Atarfe) ]

Cueva “Queva no se” (AT-19)
Topografia: G.E.l.

Sima “Pingtiinos” (AT-21)
Topografia: G.E.l.

Cueva “No me llueve” (AT-22)

Topografia: G.E.l

AT-24. SIMA “TOSTANCIEGOS" (Atarfe)
DR:48m,DH:23m,Z:-25m

DR:19m,DH:19m, Z: -1 m

AT-25. CUEVA "AQUELARRE" {Atarfe) I

4 o.?

A ALZADOS
) ] 1 1 + b NTS
e

B

PLANTA

A

DR:4m,DH:3m,Z: 2m

AT-26. SIMA "SANTA CHICA" (Atarfe) I

SE

A

Sima “Santa Chica” (AT-26)

Topografia: G.E.I.

J

[=Y

AT-27. SIMA “SAN TODOY” (Ata
DPR:4m,DH:3m, Z:-3m

i

ALZADG
(=297
¢
i p PLANTA
. ? i

Sima “Tostanciegos” (AT-24)
Topografia: G.E.L

Cueva “Aquelarre” (AT-25)
Topografia: G.E..

Sima “San Todoy” (AT-27)
Topografia: G.E..
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AT-28. SIMA "FAQUIR” {Atarfe)
DR:6m,DH:4m, Z:-2m

ALZATO

SECCION

ALZADO

DR:30m, 2: -27 m

AT-32. SIMA "CALANA" (Atarfe) ' PLANTA

Sima “Faquir” (AT-28)
Topografia: G.E.l.

Sima “Calanas” (AT-32)

DR:4m,Z:-3m

AT-31. SIMA “ARTI" (Atarfe} I

ALZADOS

PLANTA

g E E 2,5mTs

Topogratia: G.E.I. AT-36. ABRIGO “GROTTA” (Atarfe) I

— |DR:8m,DH: 4m, Z: +4m
AT-34. ABRIGO del “SOMBRERETE 1" (Atarfe)
C:\_;K_:_) DR:16m,Z:0m

m
ALZATDAOQ »

PLANTA SECCIONR

=7
~ PLANTA ﬂ
_-{a—n.n. 0 2,5m15 Wit

Sima “Arti” (AT-31)
Topografia: G.E.I.

Abrigo del “Sombrerete II” (AT-34) Abrigo “Grotta” (AT-36)
Topografia: G.E.I. Topografia: G.E.I.

ALZADO

AT-33. ABRIGO del “SOMBRERETE" (Atarfe}
DR: 11 m,DH: 0 m, Z: +3 m

AT-35. CUEVA "ESPERAVER" (Atarfe)
DR:4m,DH:4m,Z: -1 m

ALZADC
PLANTA

‘qi— R,

PLANTA
Abrigo del “Sombrerete” (AT-33) Cueva “Esperaver” (AT-35)
Topografia: G.E.l. Topogratia: G.E.I.
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DR: 192m,DH: 70 m, Z: -120 m

AT-38. SIMA del “AGUILA” (Atarfe) ]

SALA DE LA PERCHA

P-105

Sima del “Aguila™ (AT-38, AT-1 GEG)
Topografia: G.E.G.

AT-16. “Sima Gema”

Es una de las cavidades con mayor
profundidad (76 m), superando los 120
m de desarrolio. Est4 situada en las
inmediaciones de la AT-15 y son carac-
teristicas de esta sima su estrechezy la
ausencia de concreciones y espeleote-
mas.

AT-17. “Sima de la Virgen”

Se localiza en las inmediaciones de
una cantera préxima al km 430 de la

carretera nacional CN-342. Su profundi-
dad maxima es de 35.5 my el desarrollo
supera los 56 m. Fue topografiada en el
ano 1970 por el Grupo Alpino 4P (Sec-
cién de Espeleologia).

AT-38. “Sima del Aguila”

Se trata de la segunda vertical més
importante del macizo (-120 m). Situada
en la vertiente norte de Sierra Elvira,
préxima a otras cavidades de notables
dimensiones (simas del Castroy el Pas-
tor), ha sido objeto de publicacién en

EL KARST DE SIERRA ELVIRA

\m:ﬁ“ 5

”?»:’
%.,,ﬁwv\

Foto 7 ;
Descenso de la Sima del Aguila
Foto: A. Avila Alba

3 Foto 8
Sima del Aguila. Foto: A. Avila Alba

varias ocasiones (GONZALEZ RIOS,
1982; GONZALEZ RIOS, 1992). Se trata
de una sima de origen claramente tec-
ténico, sin apenas concreciones ni es-
peleotemas, aunque sf abundan los
procesos graviclasticos. Posee gran in-
terés deportivo, con verticales absolu-
tas que superan los 90 m (fotografias 7
y 8).

AT-39. “Sima del Pastor”

Al igual que en el caso anterior, esta
cavidad tiene también un gran interés
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ALZADO

DR:162m, Z: -70 m

AT-38. SIMA del "PASTOR” (AuﬂeT'

Sima del “Pastor” (AT-39)
Topografia: G.E.l.

DR: 119 m,DH: 69 m, Z: 61 m

AT-40. SIMA “CASTRO" (Atarfe) I

ALZADO

9_ 12 15 wrs,

Sima “Castro” (AT-40)
Topografia: G.E.I.

espeleoldgico, ya que su descenso se
realiza précticamente a oposicién (-70
m). Esté situada en la vertiente norte del
macizo, préxima a las simas del Aguila
(AT-38) y del Pastor (AT-40).

AT-40. “Sima del Castro”

Es otra de las cavidades emblemati-
cas de Sierra Elvira, con una profundi-
dad de 60 m y un desarrollo de 119 m.
Su boca de acceso estéa situada en la
vertiente norte del pico Piorno, a 920 m
s.n.m. Son abundantes las morfologias
graviclasticas (“caos de bioques”) y en
algunos puntos se pueden observar
formaciones parietales. Segun datos {o-
madas en el ano 1975, la temperatura
media es de 15,1 °C, valor casi idéntico
ala media exterior calculada. Ello indica
que esta cavidad no estaria afectada
por procesos de termalismo, Io cual es
comprensible dada la cota a la que se
encuentra.

PP-2. “Sima de los Plomos”

Conocida desde 1946, fue explorada
por primera vez en 1977. Esta situada
en el término municipal de Pinos Puen-
te. Su profundidad méaxima es de 26 m,
y su desarrollo supera los 67 m. El valor
medio de su temperatura es 14.5 °C,
segun se desprende de los datos toma-
dos durante los afos 77 a 79.

DIRECCIONES PREFERENCIALES
DE KARSTIFICACION

Se ha llevado a cabo el analisis de
las direcciones de las galerias cartogra-
fiadas, con el objeto de determinar la
direccion predominante de desarrolio
del endokarst. El método empleado ha
consistido en dibujar tramos rectilineos
de galerias a partir de las 43 topografias
disponibles. Se obtuvo un total de 238
segmentos que corresponden a una
longitud de 1483 m. Ladensidad tedrica
de la red explorada es de 148 m/km2,
valor que contrasta fuertemente con los
9.7 m/km2 deducidos en Sierra Gorda,
préxima a Sierra Elvira (LOPEZ CHICA-
NO Y PULIDO BOSCH, 1988). Para el
estudio estadistico se han tenido en
cuenta, por unlado, datos puntuales de
direcciones, y por otro, direcciones y
longitudes acumuladas, repre-
sentandose los datos en forma de his-
togramas circulares (figura 5).

El andlisis direccional llevado a cabo
revela la existencia de un méximo abso-
luto de direccién N 90-110 E (habriaque
descontar el efecto de la declinaciéon
magnética), coincidiendo con el maxi-
mo de karstificacién deducido en maci-
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AT-41. SIMA de los “ORGANOS” (Atarfe)
Z:65m

Sima de los “Organos” (AT-41)
Topografia: S.G.E.G. y G.E.M.

PP-1. SIMA de las "RATAS"” (Pinos Puente)
—_— 0 DR:47m, Z:-13 m

ALZADD

\ :;? { : ? 7
e PLANTA

TR

Sima de las “Ratas” (PP-1)
Topografia: G.E.l.

PP-2. SIMA de los “PLOMOS" (Pinos Puente)
DR: 67m,DH:51m, Z:-26 m

T Qo

B
@ SECCIONES
0 o

D E F

ALZADO

—* - 26.4 n1s.

0 10m

Sima de los “Plomos” (PP-2)
Topografia: G.E.l.
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zos préximos (LOPEZ CHICANO y PU-
LIDO BOSCH, op. cit.). Otros maximos
relativos son N 150-160 E, N 40-50 E y
N 0-10 E que, salvo éste ultimo, coinci-
den con los grandes sistemas de frac-
turas observables en Sierra Elvira. Sin
embargo, el méximo absoluto de kars-
tificacién deducido anteriormente no
coincide con |a direccién de las linea-
ciones observables en Sierra Elvira. No
obstante, existen fracturas antiguas de
direccién E-W aproximadamente que
no desarrollan un maximo en el analisis
de fracturacién realizado sobre el maci-
zo (PARDO, 1986), por estar enmasca-
radas por juegos de fracturas méas re-
cientes, pero que se ven afectadas por
una intensa karstificacion.

CONCLUSIONES

Hasta ahora se habia considerado a
Sierra Elvira como un macizo carbona-
tado sin abundantes manifestaciones
kérsticas subterréneas, atribuyéndole
un papel secundario desde el punto de
vista espeleogenético, a excepcién de
la sima de Raja Santa. La realidad es
bien distinta, ya que en s6lo 10 km2 de
afloramientos susceptibles de karstifi-
cacién, se han topografiado més de 40
cavidades que suponen un desarrollo
total de 2.329 m de longitud, con pro-
fundidades que rebasan ios 50 m en 6
cavidades, dos de las cuales superan
ios 100 m de desnivel.

De los afloramientos carbonatados
los que desarrollan mayor nimero de
cavidades son las calizas con nédulos
de silex y calizas con crinoides, de eda-
des Sinemuriense y Carixiense, respec-
tivamente. Las dolomias dei Lias inferior
también desarrolian importantes cavi-
dades en la vertiente norte del macizo,
caracterizadas por la ausencia de con-
creciones y espeleotemas, siendo fre-
cuentes en ellas los morfologias gravi-
ciésticas. Ladireccién predominante de
las galerias topografiadas (N 90-110 E)
no coincide con la de las fracturas visi-
bles en fotografia aérea, lo que puede
interpretarse como que se trata de un
antiguo sistema preferencial de karstifi-
cacion, hoy afectado por fracturas més
recientes.

El proceso de karstificacion actual se
encuentra fuertemente afectado. Una
profunda degradacion forestal, origina-
da por una prolongada actividad huma-
na, ha dado lugar a la instauracién de
una vegetacion rala que protege débil-
mente a los suelos frente a las precipi-
taciones. La pérdida de esta cobertera
edéfica impide que el agua de lluvia se
enriquezca en CO2, afectando negati-
vamente a los procesos de disolucién.
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PP-3. CUEVA de la "HIGUERA" (Pinos Puente)
DR:33m,DH: 20 m,Z: -8 m

~
N\,

T

180°
N total de segmantos: 238

180°

Longitud total: 1483 m

|

Figura §
Distribucién direccional de las galerias cartografiadas (A: niimero de segmentos;
B: longitudes acumuladas) en el macizo karstico de Sierra Elvira.

Cueva de la “Higuera” (PP-3)
Topografia: G.E.l.

PP-6. CUEVA “TIRORIRQ” (Pinos Puente)
DR:68m, Z:-15m

ALZADO

N.M.
=
SECCIONES

C

Cueva “Tiroriro” (PP-6)
Topografia: G.E.I.

PP-4. ABRIGO de la "HIGUERA” (Pinos Puente)
DR:13m,Z: 0 m

ALZADO

Abrigo de la “Higuera™ (PP-4)
Topografia: G.E.L.

Por otra parte, la escasez de precipita-
cioner y el desarrollo incontrolado de
algunas explotaciones de aridos contri-
buyen a frenar (y a des.suir) este impor-
tante endokarst.
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CsicLas [0S NomeRe |15 p o | R | $EToRoGRAFIATY
JAT-1 Pisa de la Burra | 735 268 |GEL 1976
AT-2 Ninini (€l Rajén) 33,7 3,95 [GE) 1976
AT-3 Higuereta 20,6 -138 |G.El. 1983
AT-4 Sima de San Juan 83,4 45,4 |G.EL 1975
AT-5 Cueva del Gato 62,5 -32,9 |G.EIl. 1978
AT-6 Sima Me Da Igual 17,8 -6 |G.EIl 1978
AT-7 Sima Toguero 13,6 -85 |GEL 1978
AT-8 Sima Uralito 58,5 -18,3 |G.El. 1975
IAT-9 Cueva S. Adrés 54,6 86 |GEIl 1977
JAT-10 Sima Santa lrene 75,26 -33.2 |[G.El. 1975
AT-11 Sima Pisto 152 -20 |G.E). 1977
AT-12 ~ |Sima S. José 9,3 7,4 |GEl 1875
AT-13 Raja Sarta 456,8 (584) | -152 (-163) (1)
AT-14 Sima Nifia 51,9 -38,8 [G.El. 1975
AT-15 Sima Burejo 61,4 -29,7 |G.El. 1981
AT-16 Sima Gema 128,5 -75,9 |G.E.l. 1980
AT-17 Sima de la Virgen - 55,5 -35,5 |[G.A4P 1970
IAT-18 Cueva Pipa 22,7 6,3 |G.E) 1981
AT-19 Cueva No Se 15,7 -76 |G.EL 1979
AT-20 Lapapala 17,8 3,5 (G.EI.&?
AT-21 Los Pinglinos 8,2 53 IG.El 1981
AT-22 Cueva No Me Lueve 10,6 -4 |G.EIl. 1977
AT-23 Sima de los Baios - - -
AT-24 Sima Tostanciegos 47,5 -25 |G.A.4P 1973
AT-25 Cueva Aguellarre 19 -1,3 |G.El., 1979
AT-26 Sima Santa Chica 3,5 21 |G.EL, 1979
AT-27 Sima San Todoy 4 -3 |GE.L, 1979
AT-28 Sima Faquir 6,3 -2,3 |G.E.L,L 1979
AT-31 Sima Arti 3,75 2,7 {G.El, 1978
AT-32 Sima Calanas 29,9 271 |G.E., 1978
AT-33 Abrigo Sombrerete 10,6 31 |G.EL, 1980
AT-34 Abrigo Sombrerete I 16,4 0 |G.EL, 1980
AT-35 Cueva Esperaver 4 -1,4 |GEL &7
AT-36 Abrigo Grotta 8 45 |GEL &7
IAT-38 Sima del Aguila 192 -120 {G.E.G. 1975
AT-39 Sima del Pastor 161,7 -70 [G.El. 1976
AT-40 Sima del Castro 119 -60,5 |G.El. 1975
AT-41 Sima Organos - -64,7 |S.G.E.G.-G.EM. (199
PP-1 Las Ratas 47 -13 |G.EL. 1973
PP-2 Los Plomos 67,3 264 |G.El. 1977
PP-3 La Higuera 33,2 -7,7 |G.EL. 1979
PP-4 Abrigo de la Higuera 13,2 0 |G.EIL 1979
PP-5 Cueva Tiroriro 68,1 -14,8 |G.El. 1980
Tabla 2

Resumen del inventario de cavidades de Sierra Elvira. D: desarrollo total, en m; Z:
desnivel total, en m; en la tercera columna se muestra el grupo que realizé la
topografia y el aiio de realizacién de la misma; (1): Entre paréntesis, valores

deducidos de la topografia realizada por G.E.G-G.E.S. de la S.E.M. en 1981. Existen 4
topograffas de esta sima (G.E.G., GA-4P, G.E.I. y S.G.E.G.-G.E.S. de la S.E.M.).

culo. Asimismo queremos agradecer la
colaboracién desinteresada en los as-
pectos tecténicos del trabajo a D. Victor
Garcia Duenas, Catedréatico de Geodi-
namica de la Universidad de Granada,
asi como a D. Antonio Castillo Martin,
investigador del C.S.1.C. y al profesor D,
Manuel Lépez Chicano, de la Universi-
dad de Granada. También queremos
manifestar nuestra gratitud a D. Manuel
J. Gonzalez Rios, miembro de la
S.G.E.G. por la informacién y topogra-
flas facilitadas. No podemos olvidar a
todas aquéilas personas que en algun
momento colaboraron, o simplemente
acompanaron, en las tareas de explora-
cién y topografia de las cavidades y
simas de Sierra Elvira.
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