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o 1 f La Gruta de Aracena en Huelva, la Cueva de Nerja en Mdlaga, o el Karst en yeso de
p Y ' _ Sorbas en Almeria, son algunos enclaves sobradamente conocidos para la mayoria de
p " los andaluces, que alguna vez admiraron su extraordinaria belleza o singularidad. Nos

o ' referimos al Patrimonio Geoespeleolégico de Andalucia.

A caballo entre dos continente Andalucia ha sido durante milenios crisol de culturas y
sus cuevas contienen uno de los registros mds importantes de Europa que estdn dando
respuesta de cémo fue nuestro pasado remoto en cuante a la climatologia, flora, fauna
y presencia humana.

En las cuevas de' Andalucia se encuentran fenémenos geolégicos naturales de
extraordinaria belleza, con una enorme biodiversidad adaptada al medio subterrdneo y
el contenido de sedimentos con los testimonios de cémo fueron-los pueblos que nos
precedieron, huellas que merecen ser tenidas en cuenta a la hora de abordar la historia.
“En definitiva la cueva es un espacio que por sus peculiaridades ha permitido a.lo largo
del tiempo, la conservacién del pasado mds lejano y a nosotros nos toca afrontar el reto
su interpretacién. Las cuevas son como un gran libro multidisciplinar, escrito en holas
iles, que solo los cientificos pueden ir desctfrando y sumorlo al enrlquec:m:ento

leologia es una actividad reciente pero no es tan reciente el mferes que el
ty;e siente por los misterios que albergan las cavidades. Desde la esplendorosa
tsqbe vivida en Andalucia encontramos relatos vinculados a las cavernas y su
. ﬁo,, .Después, los cristianos las vincularon a sus mitos y creencias. Tal es el caso del

n mb que vivia en la Cueva de Belda en el malagueno pueblo de Cuevas de San

; e.ca.dos en las llamas eternas a las que da acceso esta sima.
e
ane ,ﬁ ilustracién trajo un interés por las cuevas que comenzé a tener
"-”" _ ot i intos sobre las ciencias naturales. El filésofo jiennense Eduardo
log jo granadino Manuel de Géngora y Martinez, el geélogo
l @arraz o el arquebdlogo malaguefio Miguel Such son buena
ig" findles del siglo XIX y principios del XX, sobre las cuevas

"‘._ Joluces.

"--'; ‘o en su sitio, ha ido decantando, una definicién de la
inte deportiva y cientifica. Son los espeleélogos los que ~

tc‘- i6n de las cuevas por todo el territorio andaluz. Los
z" e se asoman a la boca de los abismos para, con arrojo
rasesen ellas para explorarlas, medirlas y fotografiarlas y por
 asia-que los cientificos las estudien y desvelen sus misterios.
,'b\ fauna o la arqueologia prehistéricas que se pueden
ren un cuerpo formal que puede ser trasmitido para el
os andaluces.
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gmas que han producido el esfuerzo colectivo de los
ficos y exploradores.
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Andalucia tiene un rico patrimonio natural e histérico del que hoy ponemos en tus manos
una parte. Esperamos que tomes conciencia de la importancia que para la ciencia y la
cultura tiene la Andalucia Subterrdnea.

- José Antonio Berrocal Pére/z
PRESIDENTE DE LA FEDERACION ANDALUZA DE ESPELEOLOGIA




Introduccién Geoespeleolégica al Karst de Andalucia
(José Maria Calaforra)

cuanto a la abundancia y variedad de formas kdrsticas presentes,

tanto  superficiales  (epikdrsticas) como  subterrdneas
(endokdrsticas). Del orden del 10% de la superficie de Andalucia es
susceptible de karstificacién. Calizas, pero también yesos, son las rocas
mds frecuentes que sufren los procesos de disolucién y formacién de
cavidades, denominados genéricamente como karstogénesis o
espeleogénesis.

ﬁ ndalucia puede considerarse como un territorio privilegiado en

Algunos ejemplos del karst andaluz son notables a nivel internacional,
como el Torcal de Antequera y el Karst en yeso de Sorbas, junto con
cavidades de renombre mundial como son la Cueva de Nerja y Sima
GESM. Pero el Karst de Andalucia estd constituido por otros muchos
ejemplos, no tan conocidos, pero que por "cotidianos" casi les restamos
importancia. En este sentido, hay que hacer notar que la inmensa
mayoria de la superficie declarada como Espacio Natural Protegido por
la Junta de Andalucia son terrenos kdrsticos (Sierra de Cazorla, las
Sierras Subbéticas, El Torcal, el Karst de Sorbas, Sierra de Grazalema, el
Cerro del Hierro, Sierra de Maria y un largo etcétera). Este hecho nos
habla, intrinsecamente, de la importancia que ha tenido la proteccién
de los entornos kdrsticos en Andalucia, ain cuando esta proteccién se
basara, inicialmente, sélo en aspectos paisajisticos y bidticos. Hoy en
dia, la idea de que también es necesario trabajar en pro de la
proteccién de la Geodiversidad va tomando cuerpo y fuerza. Sin duda,
las cavidades son una parte muy importante de la valiosa geodiversidad
andaluza. Al adentrarnos en las profundidades del subsuelo es cuando
se empieza a vislumbrar la enorme belleza escondida bajo este curioso
paisaje. Aparecen ante nuestros ojos intricadas galerias, pozos y
espeleotemas, clara expresién de la pasién que la Naturaleza tiene por
la "arquitectura gética". Cientos de formas petrificadas exclusivas de las
cavidades y que sélo se pueden admirar en este Mundo Subterrdneo.
Algunas de ellas son exclusivas de las cavidades de Andalucia.

Durante el siguiente conjunto de Capitulos el lector se acercard a
conocer este paisaje -poco conocido todavia- de dolinas, poljes,
escarpados barrancos, caudalosos manantiales, extrafos espeleotemas
y profundas simas y pozos; una pequena ventana al conocimiento de
una parte del Patrimonio de Andalucia que, por desconocido, tal vez no
lo hayamos valorado lo suficiente hasta ahora.

|. GEOESPELEOLOGIA




FORMAS
EXOKARSTICAS

EN ANDALUCIA

F. JAVIER GRACIA PRIETO
JAVIER BENAVENTE GONZALEZ
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA, UNIVERSIDAD DE CADIZ

I karst es el resultado del proceso de disolucién de una roca fisurada debido a la circulacién de
agua. Las rocas que mds cominmente experimentan este proceso se engloban en dos grandes
conjuntos: carbonatos (calizas, dolomias, brechas calcdreas, calcarenitas, etc.) y evaporitas
(vesos, anhidritas, sales, etc.). El proceso de karstificacién da origen a un conjunto de formas y
paisajes propios de las regiones kdrsticas, tanto en la superficie (exokarst) como en el interior de los
macizos montafosos (endokarst). La aparicién de distintas formas kdrsticas depende de la
concurrencia de factores climdticos, estructurales y litolégicos que favorezcan su desarrollo. Por
ejemplo, en el caso de los carbonatos, su disolucién se ve favorecida por un alto contenido en CO9
en el agua, condiciones quimicas de acidez y temperaturas bajas. Las formas exokdrsticas
corresponden a las que se pueden observar a simple vista en la superficie de un macizo kdrstico.
Tienen aspectos muy variados y obedecen a procesos diferentes que actian a escalas temporales y
espaciales muy diversas: desde pequefias microformas de disolucién (lapiaces), pasando por
depresiones simples (dolinas) y simas de tamafo mediano, hasta grandes depresiones de fondo plano
de dimensiones kilométricas (poljes).

Andalucia posee una enorme riqueza de formas de origen kdrstico, constituyendo una de las regiones
mediterrdneas con mayor proliferacién de este tipo de paisajes. La gran espectacularidad de algunas
de las zonas karstificadas en Andalucia ha dado lugar a diversos espacios protegidos, cuyo interés
naturalistico y paisajistico principal estd ligado al desarrollo de grandes y vistosas formas de origen
kdrstico [1]. Es el caso de los parques y parajes naturales del karst en yesos de Sorbas, el desfiladero
de Los Gaitanes, el Torcal de Antequera o las sierras de Grazalema, subbética cordobesa, Aracena,
Cazorla, Mdgina, de las Nieves, etc. (Figura 1.1 y Tabla 1.1). Las razones de esta abundancia de
formas kdrsticas estdn relacionadas con el clima mediterréneo dominante en la zona, la tecténica
activa y la densa fracturacién de los macizos rocosos, y especialmente porque en esta regién afloran
muchas rocas karstificables de muy diversa naturaleza. Predominan los carbonatos, la mayoria de
ellos del Mesozoico (Jurdsico y Cretdcico), si bien las evaporitas también dan lugar localmente a
formas exokdrsticas muy interesantes. A continuacién haremos un repaso sucinto a las principales
formas exokdrsticas, su origen y su desarrollo en el territorio andaluz.

LAS MICROFORMAS KARSTICAS nombre genérico de lapiaz, y se dan tanto en la superficie desnuda
de la roca como bajo el suelo, en la zona de contacto entre la roca y

n general consisten en pequenas incisiones de tamaro la cobertera eddfica. Son muy comunes en rocas carbonatadas,

E variable, habitualmente centimétrico a decimétrico, debidas a aunque también se han descrito en rocas evaporiticas como yesos y

: 2 ; | ion del re | rficie r . Reciben el les. Las form ner irectament: rel lHuvi r
Desfiladlero de Los Gaitanes, MélaggiiBie RRMRSCGYid: e a accién del agua sobre la superficie rocosa. Reciben e sales. Las formas generadas directamente por el agua de lluvia o po
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Figura 1.1. Localizacién de los principales macizos y regiones karsticas de Andalucia,
con indicacién de las formas exokdrsticas dominantes (Ver Tabla 1.1)

Tabla 1.1. Principales afloramientos kdrsticos de Andalucia

la escorrentia directa se agrupan dentro del llamado lapiaz libre o
desnudo. Dependiendo de la pendiente de la superficie rocosa, su
orientacién, pureza de la roca, grado de fracturacién, etc., el proceso
de disolucién da lugar a formas muy variadas [16] como pequerios
regueros paralelos separados por crestas agudas, escalones, surcos
rectos o meandriformes y pequerias cubetas de disolucién.

Cuando la karstificacién se produce en el contacto entre el suelo y
la roca se habla de lapiaz cubierto y se forma por corrosién de la
roca debido al alto contenido en CO, del suelo y al bajo pH
ambiental derivado de los dcidos humicos aportados por la
vegetacién [9]. Dentro de este conjunto destaca el lamado "lapiaz
estructural", que forma estrechos pasillos y hendiduras rectilineas a
partir de la corrosién y ampliacién de fracturas y diaclasas previas.
Estos pasillos estructurales pueden llegar a alcanzar dimensiones
importantes, con paredes de varios metros de altura y longitudes
de cientos de metros, en cuyo caso reciben diversos nombres
(grikes, bogaz, zanjén, etc.). En Andalucia destacan los zanjones
del Cerro del Hierro (Constantina) y de Sierra Blanca (Marbella).

PRINCIPALES FORMAS EXOKARSTICAS DE LOS AFLORAMIENTOS KARSTICOS DE ANDALUCIA

1) Sierra de Aracena

Lapiaz Dolinas Simas Poljes Cafiones Otras

2) Constantina-Cerro del Hierro

3) Complejo lagunar de Puerto de Sta. Maria y Puerto Real

4) Laguna de Medina

LA IR

5) Sierra de las Cabras

6) Cerro de Las Motillas

7) Sierra de Liar

8) Sierra del Pinar

9) Sierra del Endrinal-Caillo

10) Sierra de Ubrique

11) Sierra de Libar-Sierra del Palo y Cafion del Guadiaro

| | ||
*
*

12) Sierras del Oreganal, Hidalga y Blanquilla

*

13) Sierra de las Nieves

e | | | ||

14) Sierra Crestellina

15) Sierra Blanca

LAR AR AR AR IR AR AR 2L 2E 3

16) Laguna de Fuente de Piedra

17) Complejo lagunar de Campillos-Antequera-Archidona

»*

18) Sierras del Valle de Abdalajis y de La Pizarra

*

19) Sierra de la Chimenea

20) Torcal de Antequera

21) Sierra de Cabra

22) Sierra Gorda

M| | ||

23) Sierra Alhama-Polie de Zafarraya

LAR IR AR

24) Sierra Tejeda

*

25) Sierra Almijara

*
»*

26) Sierra de Lujar

*

27) Sierra de la Contraviesa

28) Sierra de Gador

29) Sierras del Hacho de Loja, Parapanda, Madrid y Obellar

30) Sierra Arana

31) Sierra de la Pandera

*

32) Sierra Magina

33) Cumbres de Sierra de Cazorla

34) Lanchar de Linarejos-Valle del Borosa

35) Sierra de Segura

LAR AR AR AR AR AR AR
A || |

36) Sierra de Duda

| | |
*

37) Sierras de Huéscar

*
*

38) Karst en yesos de Sorbas

*
*
*
*
*

También es comun el lapiaz tubular, que forma oquedades
cilindricas y perforaciones, a veces generadas alrededor de raices
vegetales. No es raro encontrar formas de lapiaz cubierto
expuestas en la superficie rocosa, lo que nos indica que tras su
generacién tuvo lugar una fase de desmantelamiento erosivo de la
cobertera eddfica que las cubria.

Comunmente las microformas kdrsticas aparecen agrupadas
dando campos de lapiaz, cuyo desarrollo depende del tipo de
roca (se dan mejor en calizas microcristalinas), de la topografia, la
orientacién, el régimen habitual de lluvias, etc. Existen numerosos
ejemplos andaluces de espectaculares campos de lapiaz, cuyo
desarrollo ha llegado a producir relieves ruiniformes y acastillados
muy vistosos (sierras del Endrinal, Ubrique, Libar, de las Nieves,
Madgina, Cazorla, Pinar Negro, Torcal de Antequera). Por otro lado,
también existen ejemplos espectaculares de microformas de
disolucién desarrolladas sobre evaporitas [14]. Por Gltimo, en
zonas costeras se genera un tipo especial de lapiaz picudo y muy
irregular, asociado a las salpicaduras del oleaje; en Andalucia el
lapiaz litoral tiene un desarrollo modesto, centrado fundamen-
talmente en algunas zonas rocosas de la costa de Mdlaga.

LAS DOLINAS

moderadas, con profundidades que oscilan entre unos pocos

metros y mds de 100 m. En planta suelen tener formas
circulares o elipticas. Se originan por procesos de disolucién en
zonas favorables de la superficie o cerca de la superficie rocosa.
Pueden encontrarse tanto aisladas como agrupadas en campos de
dolinas. En su crecimiento, unas dolinas pueden unirse a otras para
formar depresiones mds amplias e irregulares, denominadas
uvalas. Segun su morfologia las dolinas reciben varios nombres: en
cubeta o artesa, en embudo, en pozo o ventana, etc. No obstante,
se suelen utilizar criterios genéticos para su diferenciacién

([91012]):

[ as dolinas son depresiones cerradas de dimensiones

1) Dolinas de colapso (Figura 1.2a). Se generan por el
hundimiento de la superficie rocosa debido al desarrollo de
galerias endokdrsticas de gran tamario y cercanas a la superficie.
Se favorecen cuando la roca se encuentra intensamente
fracturada. Suelen tener paredes verticales y comunmente reciben
el nombre de simas. En Andalucia existen ejemplos muy
espectaculares de estas cavidades, que con distinto desarrollo
aparecen en casi todos los macizos kdrsticos principales de las
Cordilleras Béticas (Tabla 1.1).

2) Dolinas de disolucion normal (Figura 1.2b). Se generan en
zonas de fdcil disolucién, que progresa paulatinamente a favor de
diaclasas, fracturas y planos de estratificacién. A menudo dan
lugar a morfologias en embudo. Dado que los procesos de
karstificacién se ven favorecidos por las bajas temperaturas, es
comun que en dreas de montana los procesos nivales se combinen
con los procesos kdrsticos para dar lugar a extensos campos de
dolinas en embudo (jous). En Andalucia destaca el campo de jous
de Sierra Mdgina, en Jaén [8].

3) Dolinas de subsidencia (Figura 1.2c). Se originan cuando la
disolucién tiene lugar bajo una cobertera de material suelto
(generalmente depésitos aluviales). El agua se infiltra a través del
material poroso y produce la disolucién en el contacto con el

~| Superficie aluvial

——

—= Flujo

Figura 1.2. Principales tipos de dolinas (modificado de JENNINGS, 1985). a) dolina de
colapso; b) dolina de disolucién normal; ¢) dolina de subsidencia; d) dolina de karst
subyacente; e) dolina-sumidero

Lapiaz en la Subbetica (foto: J. Antonio




Numero de
Nombre dolinas (n°/km?)
Lépez Limia, 1987
Pezzi et al., 1979
Karst de Sorbas Calaforra, 2004
Sierra Arana Pezzi et al., 1979
Valle del Guadalhorce Duran, 1984

Tabla 1.2. Algunos ejemplos de campos de dolinas en Andalucia

substrato rocoso. En superficie estas dolinas suelen tener
morfologias muy suavizadas, con pendientes tendidas y
profundidad no muy acusada, llegando a alcanzar diGmetros muy
importantes. Cuando se genera la depresién, el agua de
escorrentia arrastra particulas finas (limos, arcillas) del depésito
superficial hasta el fondo de la dolina, que de esta manera queda
sellado. Se forman asi lagunas mds o menos extensas, cuya
persistencia depende del grado de impermeabilizacién de su
fondo. Este tipo de depresiones lacustres son muy comunes en casi
todos los afloramientos evaporiticos de Andalucia, tanto del
Triésico como del Mioceno, y a menudo se concentran dando
complejos endorreicos de gran interés paisajistico y ecolégico
(Laguna de Fuente de Piedra, Laguna de Medina, complejos
lacustres de Puerto de Santa Maria, Puerto Real, Campillos,
Archidona, efc.).

4) Simas de karst subyacente (Figura 1.2d). A diferencia del
caso anterior, se forman cuando la cobertera esta constituida por
una unidad rocosa no karstificable, con un comportamiento
mecdnico frdgil. De este modo se generan simas muy similares a
las dolinas de colapso, aunque en superficie no llega a aflorar la
roca karstificable. Se trata de un caso poco comin, que en
Andalucia se limita a determinadas dolinas desarrolladas sobre
brechas de piedemonte en las laderas de algunas sierras de
Malaga [15].

5) Dolinas-sumidero (Figura 1.2e). Se trata de dolinas que
constituyen puntos de entrada de flujos hidricos superficiales hacia
el interior del macizo kdrstico. Se localizan habitualmente en los
fondos de poljes, donde funcionan como puntos de absorcién del
drenaje superficial de estas grandes depresiones. En Andalucia son
muy habituales en los principales poljes, y a menudo presentan
paredes verticales con morfologia de sima (simas de Villaluenga,

Polje de Libar. Mélaga (foto: Francisco Gutiérrez)
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Polje de Cabra, Cérdoba (foto: F. Javier Gracia)

de Libar, del Republicano, etc.). Un caso especialmente
espectacular es la Sima del Hundidero, en el complejo karstico de
Libar (Montejaque), donde el rio Gaduares penetra en el macizo
rocoso a través de una dolina-sumidero de grandes dimensiones y
paredes muy escarpadas [4].

Los campos de dolinas conforman paisajes comunes en los macizos
kdrsticos andaluces, con dimensiones muy variables (Tabla 1.2). Se
desarrollan sobre superficies relativamente planas y horizontales y
dan lugar a una topografia irregular donde las dolinas estdn
separadas unas de otras de manera mds o menos homogénea.
Destaca el campo de dolinas de "Los Hoyones", en la plataforma de
Jarcas (al sur de la Sierra de Cabra), con espectaculares
morfologias en embudo. A menudo las dolinas presentan un fuerte
control estructural, manifestado tanto por la forma alargada de las
depresiones como por su alineacién siguiendo directrices
tecténicas muy marcadas.

LOS POLIJES

depresiones cerradas con fondos muy planos labrados sobre
rocas calizas. Generalmente estas depresiones aparecen
alargadas y orientadas paralelamente a las directrices tecténicas
dominantes. Los bordes de los poljes normalmente estan formados

E I término polje, de origen eslavo, se refiere a grandes

La génesis de estas depresiones estd relacionada con el
rebajamiento de la superficie del terreno por disolucién kdrstica
superficial, o bajo una cobertera eddfica. La topografia plana se
debe a procesos de corrosién que actdan debajo de la cobertera
aluvial (planacién por corrosién) y que estdn controlados por la posicién
del nivel fredtico [7].

Estas depresiones kdrsticas pueden estar formadas por una
secuencia escalonada de superficies de corrosién, que constituyen
restos de antiguos fondos de polje y que registran periodos
alternantes de profundizacién vertical y de planacién lateral. La
hidrologia de los poljes se caracteriza por un drenaje subterrdneo
a través de sumideros o ponors. A favor de estos puntos el agua de
lluvia penetra en el interior del macizo kdrstico; no obstante, en
periodos de elevada pluviometria, el nivel fredtico del macizo
puede subir tanto que el agua es expulsada hacia fuera a través de
estos mismos sumideros, lo que lleva a la inundacién temporal del
fondo del polje ([9][16]). Generalmente, el substrato calcdreo del
fondo del polje estd cubierto por una fina capa de material aluvial,
con una topografia de una planitud casi absoluta.

Los poljes de la Cordillera Bética tienen un claro origen tecténico
[10]. Algunos de ellos estdn limitados por fallas y originalmente
ligados a depresiones o fosas tecténicas (poljes de la Sierra de
Libar), mientras que otros estdn asociados a cabalgamientos
(polies de la Sierra de Cabra), o a estructuras tecténicas mds

Relieve acastillado, Sierra de el Torcal, Antequera (foto: J. Antonio Berrocal)

complejas (Zafarraya). La mayoria de ellos tienen de 2 a 4 km de
longitud y no mds de 1 km de anchura. El de Zafarraya es el polje
mds importante de los aun funcionales en Espafa y sufre
inundaciones periédicas al igual que otros grandes poljes
andaluces, como los de Libar y Pozuelo (Sierra de Libar) o el de
Cabra (Sierra Subbética de Cérdoba). Por otro lado, aunque la
formacién de poljes en evaporitas es menos frecuente, también se
han descrito este tipo de morfologias en los complejos kdrsticos de
Antequera-Archidona [3].

Cuando los procesos de karstificacién pierden intensidad, bien
porque las nuevas condiciones climdticas no favorecen la
disolucién, o bien porque el rebajamiento kdrstico del relieve hace
aflorar materiales menos solubles, la evolucién quimica del relieve
se ralentiza. Pasa entonces a tomar protagonismo la erosién
mécanica ligada a la actividad fluvial, que puede dar lugar a la
captura de las dolinas y poljes generados hasta ese momento.
Muchos de los poljes andaluces son abiertos, es decir, estan en la
actualidad drenados total o parcialmente por la red fluvial y su
dindmica kdrstica actual es practicamente inactiva. Es el caso de
los afloramientos carbonatados cdmbricos de Sierra Morena,
donde se han descrito hasta ocho diferentes paleopoljes
distribuidos por el norte de las provincias de Huelva, Cérdoba y
especialmente Sevilla, en el sector Cazalla-Constantina [5]. La
captura fluvial y posterior evolucién de los poljes consiste
habitualmente en un cambio de su perfil transversal, que de una




seccién original en U, tipicamente kdrstica, suele evolucionar hacia
secciones en V, tipicamente fluviales [4].

ada la proliferacién de simas, sumideros y puntos de

absorcién de agua en los macizos kdrsticos, el flujo hidrico

generalmente circula en profundidad y es raro encontrar
valles fluviales en paisajes kdrsticos. No obstante, existen casos en
los que la red fluvial capta sus aguas fuera de la regién kdrstica y
durante su trayecto cruza el macizo kdrstico. Si no existen
suficientes puntos de absorcién del agua superficial, se llegan a
formar valles continuos con caudal mds o menos permanente.
Estos valles, llamados "alégenos", suelen formar cafones y
gargantas asociadas a una intensa excavacién vertical del canal y
a una muy limitada migracién lateral del cauce. En las paredes y
lechos de estos cafiones son muy comunes las formas de origen
kdrstico, como galerias y conductos, pequenas simas, lapiaces de
distinto tipo, formas turriculadas, etc. En Andalucia los canones
kdrsticos son muy numerosos y espectaculares, entre los que
destacan los asociados al valle del Guadalhorce (Mdlaga) al sur de

"El Tornillo", Torcal de Antequera, Mdlaga (foto: F Javier Gracia)

la Sierra del Valle de Abdalajis (Caién de los Gaitanes, desfiladero
del Chorro).

Otras veces los sumideros son capaces de absorber en su totalidad
el caudal fluvial, dando lugar a "valles ciegos", donde la pérdida de
flujo hidrico puede ser progresiva o bien localizada en un punto
(Sima del Hundidero). Del mismo modo, los flujos subterrdneos
pueden aflorar a la superficie dando lugar a surgencias
importantes que alimentan a rios periféricos al macizo (Cueva del
Gato, Mdlaga) y que originan a veces "valles en saco" directamente
alimentados por manantiales kdrsticos (Molino del Santo, en
Benaojdn). Pero lo mds comdn es encontrar pequerios valles secos,
donde la absorcién es muy superior al caudal normal, y que fueron
funcionales en épocas climdticas anteriores, mas humedas (Sierra
del Endrinal y Canén de las Motillas, en Cédiz).

En los valles kérsticos asociados a surgencias importantes es comun
encontrar depésitos resultantes de la precipitacién bioquimica del
carbonato célcico aportado por los flujos kdrsticos. Se producen asi
los complejos travertinicos que dan origen a morfologias
deposicionales muy espectaculares como cascadas, pozas,
cortinas, etc., caracteristicas de valles karsticos (Valle del Borosa y
Lanchar de Linarejos en Cazorla, Sierra Norte de Sevilla, etc.).

Finalmente, los procesos de erosién mecdnica combinados con la
disolucién karstica diferencial dan lugar a veces a formas
caprichosas y muy espectaculares, como torres y pindculos (“frailes"
y "monjas" de Sierra Mdgina), "formas hojaldradas" (como el
"tornillo" del Torcal de Antequera), relieves acastillados y
ruiniformes (Sierra de Lijar y Macizo de Algodonales). Por otro
lado, el karst en yesos produce abombamientos muy caracteristicos
en las capas mds superficiales, conocidos como "tdmulos" [14].

Dolina de colapso en los yesos de Sorbas (foto: Jabier Les)
e _ : - . .
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ndalucia es una comunidad claramente privilegiada en lo que a la existencia de acuiferos
kdrsticos se refiere, englobando una gran gama de tipos. Ademadas, los estudios cientificos
y técnicos en tal dominio son muy numerosos y de gran relevancia en el dmbito de la

investigacién. Por sus caracteristicas litolégicas, los acuiferos kdrsticos suelen dar relieves
positivos que dominan el paisaje; debido a ello, son dreas poco pobladas y de morfologia
quebrada con singular belleza que favorece notablemente la infiltracién, que frecuentemente

supera el 50% de la precipitacién caida. Es por ello que se prestan a ser dreas protegidas
bordeadas de caudalosos manantiales de agua de gran calidad sin muestras de contaminacién,
al no existir en esos macizos focos de polucién. Andalucia cuenta con 146 espacios protegidos

de los que posiblemente la mitad incluyen terrenos kdrsticos dentro de sus limites.

INTRODUCCION

unas caracteristicas muy definidas e indica que se trata de un

medio de elevada heterogeneidad donde se ha desarrollado
un flujo preferencial manifiesto, con eventual régimen turbulento,
en el que la capacidad de almacenamiento es baja en general,
pero el tiempo de transito es muy rdpido. Si empledramos el
término acuifero carbondtico estariamos frente a un concepto
mucho mds amplio, pues englobaria desde los medio de flujo
difuso, de caracteristicas parecidas al medio de porosidad
intergranular, hasta el medio constituido por grandes conductos y
cavidades, con todos los tipos intermedios posibles ([38][39]).

E | término karst, desde el punto de vista hidrogeolégico, tiene

Es por eso que en lo que sigue nos vamos a referir esencialmente
al medio carbondtico en general, aunque hagamos mds énfasis en
los acuiferos kdrsticos sentido estricto, en lo que al flujo se refiere.

En realidad, en la evolucién hidrogeolégica de un macizo
carbondtico juegan un papel importante tanto factores intrinsecos
de la roca (composicién, textura, estructura, fisuracién,
fracturacién y otras discontinuidades...) como factores externos
tales como dimensiones, pendientes, climatologia y mads
precisamente precipitacién media y su distribucién espacial y
temporal.

El interés de estos acuiferos es manifiesto, tanto desde el punto de
vista econémico y de aprovechamiento, como desde el punto de
vista ambiental. Se trata de macizos que suelen dar relieves
positivos muy poco poblados y con prdcticamente ausencia de
focos de contaminacién. Por otro lado, la existencia de vias rapidas
de acceso del agua en cantidades masivas y frecuentemente en
régimen turbulento, hacen que la infiltracién media en ellos sea
cercana al 50% de la precipitacién caida. En consecuencia, se trata
de grandes cantidades de agua de buena calidad que, en muchos
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casos, no han sido objeto de explotacién o ésta es pequefa. Un
valor orientativo de los recursos es 2000 hm3/afo [4]. Su
contribucién al caudal de base de los rios es, pues, muy relevante.

A todo ello podemos ariadir los materiales kdrsticos hipersolubles
que, en el caso andaluz, alcanzan un notable desarrollo. Se trata
esencialmente de los yesos tridgsicos y messinienses, como
constituyentes de los afloramientos mds extensos y que contienen
sistemas Unicos en el mundo ([5][34]).

Sistema Superficie Recarga

(km?) (hm¥afio)
Alto Guadalquivir-S. Jaén-Cabra 2530 995
Alto Guadiana Menor 315 55
Sierra de Baza 330 100
Padul-La Peza 300 120
Alto Genil 270 100
Serrania de Ronda-S. Estepa 500 270
Sierras Banca-Mijas 185 60
Los Torcales 100 55
Sierra Gorda 300 140
Sierras Tejeda-Almijara 425 135
Sierra de Gador-Turén-Pefiagolosa 750 150
Sierras Estancias-Filabres 150 30

Tabla 2.1. Principales sistemas o grupos de acuiferos andaluces, agrupados por
proximidad geogrdfica, con indicacién de la superficie aflorante orientativa y un orden
de magnitud de la alimentacién media anual (modificado de Benavente et al., 1986)

TIPOLOGIA DE LOS ACUIFEROS KARSTICOS DE
ANDALUCIA

omo ya hemos indicado, los macizos carbondticos pueden

integrarse entre los extremos que conformarian los de flujo

difuso y los de flujo muy concentrado, tipo conducto
kdrstico o "rio subterraneo". Mediante los andlisis de correlacién y
espectral es siempre posible cuantificar ese comportamiento, a
condicién de disponer de datos de caudales de las surgencias y de
las lluvias caidas sobre el macizo con un tiempo de medida de
varios anos, a ser posible con datos diarios o a un paso de tiempo
inferior ([20][27][28]).

Los estudios iniciados en los ochenta pusieron de manifiesto la
singularidad de los acuiferos karsticos andaluces, y muy
especialmente del acuifero de El Torcal de Antequera de
caracteristicas relativamente similares a las de los acuiferos de
porosidad intergranular, permitiendo su modelizacién con las
herramientas de aquellos [33]. De hecho, Mangin [20] propone a
este acuifero como tipo caracterizador de la mayor inercia
conocida hasta esas fechas en las respuestas de surgencias
kérsticas.

Estudios mds recientes ponen de manifiesto que esta caracteristica es
comun a muchos sistemas mediterrdneos posiblemente generados
bajo condiciones climédticas mdas himedas que las actuales, por lo
que podrian tener redes kdrsticas "sobredimensionadas" en las

condiciones actuales. En la figura 2.1 se muestra el correlograma
simple del manantial de La Villa, drenaje principal de El Torcal,
comparado con los de otras surgencias kdrsticas. Se puede
constatar que la inercia del sistema drenado por el manantial de la
Villa es notablemente superior a la de los otros tres, de respuesta
mucho mds rdpida indicativa de un tiempo de transito mucho
menor.

Eso no impide que existan acuiferos kdrsticos en sentido estricto e
incluso casi tipo "rio subterrdneo". Posiblemente el que mds se
aproxime a ello sea el del sistema Hundidero-Gato en la sierra de
Libar, conectado con la presa de Montejaque, en el rio Guadares,
con caudales punta cercanos al centenar de metros cubicos [1],
aunque con estiajes probablemente mds amortiguados que otras
surgencias tipicas, como el nacimiento del rio Mundo que drena el
Calar del Mundo, en las provincias de Albacete y Jaén.

Torcal de Antequera W=
Simat de Validigna s
Sagra s

i Baget (Pirineo francés)

T
0 20 40 60 80 100 120 (K)

Figura 2.1. Correlograma del manantial de La Villa (Torcal de Antequera) comparado
con los de otros manantiales kdrsticos

Los datos existentes sobre las propiedades hidrdulicas de la matriz
de los acuiferos kdrsticos no son muy numerosos, aunque si que ya
hay datos suficientes como para afirmar que cubren un amplio
rango de valores -de varios érdenes de magnitud- tanto en lo que
a conductividad hidrdulica se refiere como a porosidad,
almacenamiento especifico y drenabilidad relativa [35], lo que
parece apoyar la hipétesis de que la matriz de la mayoria de
los sistemas kdrsticos andaluces contribuye pobremente al
almacenamiento y transmisién del agua, aunque podria explicar
ciertos procesos relacionados con el vaciado-llenado en dreas
sobreexplotadas.

En la Figura 2.2 se indican los principales afloramientos de
carbonatos y de yesos andaluces y en la Tabla 2.1 se indican los
principales grupos de sistemas acuiferos andaluces. Recordemos
que los primeros -que podemos denominar kdrsticos sentido
estricto- estdn representados tanto en el Macizo Hespérico -sierra
Morena- como en las Cordilleras Béticas y, dentro de ellas, en
cualesquiera de los tres dominios: Bético, Subbético y Prebético. Se
trata de mdrmoles, calizas y dolomias de edades muy diferentes.
Los terrenos evaporiticos adquieren amplio desarrollo en el Trias
germano-andaluz de facies Keuper, y en el Messiniense. En los
primeros pueden coexistir ndcleos diapiricos de sal con grandes
espesores circundantes y/o suprayacentes de yesos. El caso mds

espectacular es el relacionado con el embalse de la Toba en el rio
Guadalhorce en cuyo borde se sitian los manantiales de Meliones,
hipersalinos, que "contaminan" las aguas del embalse [7]. Esos
mismos afloramientos tridsicos dan lugar a algunas surgencias
hipersalinas en Fuente Camacho, ya aprovechadas por los
romanos [6].

En el Macizo Hespérico hay algunos afloramientos marméreos y
calizos paleozoicos, en general de dimensiones reducidas, algunos

muy conocidos por su interés minero, como es el caso del Cerro del
Hierro en la provincia de Sevilla, cuya explotacién ancestral ha
puesto al descubierto formas kdrsticas muy singulares bajo el
relleno ocupado por el mineral. Sin embargo, su interés y
conocimiento hidrogeolégico no es muy profundo. Algo similar se
puede decir de los afloramientos de mérmoles del Bético s. str. que
hay en Sierra Nevada.

Panordmica de la presa del embalse de Montejaque (Mdlaga), inicio y recarga
superficial del sistema Hundidero-Gato. Fue uno de los primeros fracasos hidrdulicos
en nuestro pais relacionado con acuiferos kdrsticos (foto: J. Enrique Sdnchez)
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Figura 2.2. Esquema de la ubicacién de los macizos kdsticos mds relevantes de Andalucia. a: calizas y/o dolomia; b: yesos y evaporitas; ¢: manantial.
1: sierra de Gddor; 2: sierra de Lujar-Tejada-Almijara y borde de sierra Nevada y Harana; 3: sierra Gorda; 4: Torcal; 5: sierras de Mijas y Torremolinos;
6: Alto Guadalquivir; 7: sierras de Orce y Maria; 8: trias de la cabecera del Guadalhorce; 9: yesos de Sorbas. En rojo, macizo hespérico; en verde
macizos prebéticos; en azul, subbéticos y/o penibéticos; en violeta, alpujdrrides

Los materiales alpujérrides cubren una notable superficie en la
parte oriental de Andalucia, una parte de los cuales estd
constituida por rocas carbondticas (calizas, dolomias mds o menos
marmorizadas) a veces intensamente fisuradas (brechas
tecténicas). Los procesos de brechificacién son especialmente
visibles en las dolomias, que podrian considerarse como acuiferos
fisurados bastante homogéneos a lo largo de distancias
relativamente grandes. El manto de Trevenque en las proximidades
del cerro de mismo nombre seria un buen ejemplo de ello [29]. Por
el contrario, los terrenos mas calizos o calizo marméreos muestran
indicios de un cierfo comportamiento kdrstico aunque siempre
dentro de una relativa homogeneidad deducida de los
rendimientos elevados y bastante similares en acuiferos como los
del Campo de Dalias, por ejemplo. El manto de Lujar (equivalente
al de Gddor hacia el Este) seria el que ocupa mayor extensién.

Ademds de la orla préxima de acuiferos carbondticos alpujdrrides
de sierra Nevada, destacan otros tres, por su importancia y
profundidad de los estudios llevados a cabo en ellos. Se trata de los
de sierra de Lujar en la provincia de Granada, sierra de Gédor en
la de Almeria, y sierras Blanca-Mijas en Mdlaga. Numerosas
publicaciones y, especialmente, la realizacién de tesis doctorales
en todas ellas ([1][2][22][21][26][36][37]). Mientras que los dos
Ultimos sistemas estdn intensamente explotados, la sierra de Lujar
mantiene un régimen prdcticamente natural. Este sistema es
bastante complejo y completo, en lo que a variedad de elementos
que intervienen en su funcionamiento se refiere: relaciones rio-
acuifero complejas; existencia de un gran embalse en su entorno

(Rules); y posible flujo profundo con anomalia térmica positiva. Los
manantiales de Alburiol fueron inicialmente relacionados con Lujar
aunque posteriormente se ha apuntado la posibilidad de que
correspondan exclusivamente al drenaje de su propia cuenca
vertiente, explicando el termalismo como consecuencia del gran
espesor de la serie acuifera, que puede superar el millar de metros,
lo cual justificaria la existencia de flujos profundos y fenémenos
convectivos [11].

La sierra de Gddor es considerada el drea de alimentacién del
sistema de mayor interés econémico almeriense: el Campo de
Dalias, aunque parte del mismo drena hacia la cuenca del rio
Andarax [36]. El hecho de que existan dos unidades alpujdrrides
superpuestas en la mitad oriental confiere una mayor complejidad
a ese sector, favorecido por el hecho de que la serie carbondtica
tiene intercalaciones y tramos de calcoesquistos de baja
permeabilidad ([21][37]). Con algo més de 600 km? de superficie
y un valor de infiltracién cercano al 50%, la sierra de Gddor puede
recibir una recarga media anual del orden de 150 hm3, lo que le
convierte en el mayor sistema hidrogeolégico de toda la provincia,
sin contar sus prolongaciones y conexiones con el Campo de Dalias
(330 km2) y con el acuifero detritico del Andarax. La descarga
principal del sistema, en régimen natural, se producia
directamente al mar Mediterréneo en los manantiales de
Aguadulce que dieron nombre a la pedania de Roquetas de Mar.
Con la explotacién intensiva iniciada en los sesenta, la descarga a
través de manantiales se ha visto muy mermada, aunque siguen
existiendo algunos en el borde noroccidental en el Andarax que se

explican por la notable compartimentacién que los tramos de
calcoesquistos provocan, dando lugar a niveles colgados,
independientes o con escasa conexién con los puntos de gran bombeo.

Las sierras Blanca y Mijas, esencialmente marméreas, constituyen
sendos sistemas relativamente complejos [2] drenados por
numerosas surgencias algunas de las cuales se han agotado tras la
explotacién intensiva de los dltimos 30 afios. Con medio centenar
de cavidades, en general de escaso desarrollo, ambas sierras no
parecen manifestar una elevada karstificacién, salvo en el borde
occidental de sierra Blanca, en donde las sugencias registran
acusadas respuestas a las precipitaciones, con bruscas
fluctuaciones de caudal.

Las sierras de Tejeda-Almijara constituyen asimismo un extenso
sistema acuifero complejo de caracteristicas detalladas
desigualmente conocidas. Con una serie carbondtica muy potente
y existencia de niveles dolomiticos altamente tectonizados,
intercalaciones de calcoesquistos y superposicién de unidades
diferentes. con descarga en la cara Norte y en el borde meridional
-manantiales de Frigiliana y posibles salidas directas al mar-, es el
asiento de una de las cavidades turisticas mds visitadas de
Andalucia, las cuevas de Nerja.

Surgencia de Zarzalones en Yunquera - Sierra de las Nleves
(Foto: José Enrique Sdnchez)

Penibético

Este dominio es de transicién entre las Zonas Internas y Externas,
aunque dentro de la segunda. Alcanza su mdximo desarrollo en la
serrania de Ronda [22]. Hacia el Este pasa a confundirse con el
dominio Subbético Interno. Las serranias de Grazalema y Ronda,
que engloban materiales del Penibético y Subbético s. str. y con
materiales calcareniticos miocenos [9], encierran acuiferos
kdrsticos del mdximo interés, incluyendo las sierras de Libar y
Yunquera-Nieves ([13][16]) donde se desarrollan el sistema
Hundidero-Gato y sima GESM, con grandes surgencias y una
explotacién casi inexistente. Los rios Grande (625 L/s), Verde (550
L/s) y Genal (400 L/s) tienen su origen en las surgencias que
drenan la unidad Yunquera-Nieves, de 165 km?2 de superficie. Se
trata de aguas de facies bicarbonatada cdlcica o cdlcico-
magnésica, cuando las dolomias participan en el almacenamiento
y transmisién.

Posiblemente el sistema mejor conocido sea el Torcal de
Antequera, bastante bien individualizado, aunque algunos autores
encontraron indicios de alguna salida oculta, cuyo punto de
drenaje mds relevante es el manantial de La Villa, utilizado en el
abastecimiento a la ciudad de Antequera. La surgencia principal,
situada a 586 m sobre el nivel del mar, junto con la de los Berros,
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Manantial de La Villa en plena descarga (marzo de 1998), principal surgencia del
Torcal de Antequera (foto: Angela Vallejos)

Unica de las 14 inventariadas que supera los 3 L/s, ha sido medida
en continuo desde 1974. Su caudal ha variado entre 1785 L/s y
cero en periodos de sequia y de funcionamiento de los pozos
perforados en las proximidades de la surgencia. El manantial de La
Villa muestra una gran inercia y memoria superior a 70 dias. Es por
ello que el Torcal ha sido considerado como tipo de acuifero de
comportamiento similar a un medio intergranular, aunque con
particularidades kdrsticas indiscutibles.

Subbético

Los materiales dolomiticos y calizos lidsicos son los de mayor
interés hidrogeolégico, aunque localmente pueden existir tramos
jurdsicos mds recientes. Posiblemente Sierra Gorda constituya el
sistema mds paradigmdtico. Tiene surgencias en numerosos puntos
de su periferia [16], sin descartar salidas directas al rio Genil. El
polje de Zafarraya se encuentra estrechamente relacionado con
este sistema, al que alimenta a través de varios ponors. Los datos
de balance ponen de manifiesto que la infiltracién es cercana al 50
% de la precipitacién, superando 120 hm3/afo como valor medio.
A pesar de las cotas topogrdficas elevadas, la explotacién ha
aumentado de manera considerable en los Ultimos veinte anos,
dando lugar a ligeras muestras de vaciado, muy especialmente en

los bordes meridional y SE (poljes de Zafarraya y la Dona-Dedil). El
Hacho de Loja es un macizo mucho mds pequefo, pero muy
interesante. Los materiales acuiferos son muy similares a los de
Sierra Gorda, de la que lo separa el rio Genil.

Ocupan también una extensién notable los macizos del Subbético
de Cérdoba. Incluyen numerosos macizos, como los de las sierras
de la Cabra-Alcaide [19], en general poco explotadas. Los
numerosos manantiales que drenan estos macizos presentan
caudales variables, destacando los de Fuente del Rio (470 L/s, con
puntas de 1500 L/s) y Alhama (360 L/s). Son aguas bicarbonatadas
cdlcicas de contenido salino relativamente bajo, aunque las
evaporitas tridsicas pueden hacer que aumenten las sales en
algunos sectores.

Sierra Magina, también protegido, como tantos otros macizos
kérsticos andaluces (Torcal, Subbético de Cérdoba, Grazalema,
Maria-Los Vélez, Tejeda, Almijara y Alhama, Baza, Castril, Huétor,
Cazorla, Segura-Las Villas, de las Nieves....) seria asimismo otro
ejemplo muy espectacular de acuifero kdrstico subbético
escasamente explotados y de recursos considerables. Con cumbres
superiores a 2000 m y escarpado relieve, las precipitaciones en
forma de nieve son frecuentes en otofio y, especialmente, invierno.

Se pueden superar los 600 mm/afo en las cumbres, aunque en el
borde SE no se superan los 400 mm/afo. Hay numerosas
cavidades inventariadas (cueva del Aire, sima de la Encantd, sima
del Pozo...), aunque no se han descrito grandes complejos
subterrdneos.

De mucha menor envergadura seria el acuifero de Parapanda [8]
o el de Sierra Elvira, estrechamente relacionado con el acuifero de
la Vega de Granada, en todos ellos las calizas y dolomias jurasicas
fuertemente fracturadas, plegadas y karstificadas, constituyen la
edad dominante de las formaciones carbonatadas. Otras unidades
hidrogeolégicas dentro del Subbético serian las de Jabalcuz, La
Sagra, Orce-Maria-Gigantes, todas ellas escasamente explotadas y
con gran potencialidad. Los macizos kdrsticos que integran el
Subbético de Cérdoba son igualmente de notable interés.

Los manantiales del Castril y Guardal, en un entorno
especialmente singular, drenan sierra Seca ([24][25]); Caracteris-
ticas hidrolégicas de sierra Seca (Granada y Jaen). Con cerca de
500 L/s y concentracién salina equivalente a conductividades
inferiores a 300 microS/cm, los manantiales de Natividad y Fuente
Alta tienen un notable interés medioambiental.

Los materiales yesiferos también pueden estar relacionados con dreas kdrsticas.
Manantial de los Molinos del Rio Aguas (Almeria) con galerias de origen drabe
horadadas en la roca yesifera (foto: Andrés Pérez)

Los yesos tridsicos y messinienses juegan un papel importante en
algunos entornos, sea por dar lugar a surgencias de cierto interés
(Molinos del Rio Aguas) o porque generan surgencias de elevado
contenido salino con efecto sobre el entorno. Dentro de los
afloramientos tridsicos evaporiticos destacan los del sector
Gobantes, Antequera, Fuente Camacho. En este Ultimo nucleo hay
una surgencia de escaso caudal pero de contenido salino muy
elevado. Por su importancia econémica, se pueden sefalar las
surgencias saladas de Meliones, en la cola del embalse de
Guadalhorce, que ha dado muchos problemas a los gestores del
agua de dicha cuenca, que han tratado de paliar los efectos de
tanta salinidad, en un embalse utilizado para el abastecimiento a
Mdlaga capital ([7][10]).

Los yesos de Sorbas, en tanto que afloramiento de extrema
singularidad, tienen en su entorno, sondeos, alguno de los cuales
era capaz de bombear 80 L/s, con descenso poco significativo.
Pero, sin lugar a dudas, estos yesos messinienses tienen su mayor
relevancia en la karstificacién tan intensa que presentan [5].

Las aguas de los yesos messinienses, aunque con menos contenido
salino que las de las evaporitas tridsicas, presentan facies
sulfatadas-cdlcicas, y sus posibilidades de aplicacién para distintos
usos, se restringen a aquellos usos mds tolerantes con las sales.
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El manantial de Deifontes, drenaje de Sierra Harana, con un caudal medio de unos
800 L/s es uno de los manantiales kdrsticos mds significativos de la provincia de
Granada. Se intenté regular mediante cuatro sondeos de gran caudal, pero la
oposicion de los habitantes hizo rectificar a la Administracién (foto: Antonio Pulido)

MANANTIALES

na superficie tan extensa ocupada por terrenos kdrsticos no

tiene mds remedio que ser asiento de numerosos

manantiales muchos de ellos de gran singularidad. En la
Figura 2.2 se han incluido algunos, ante la imposibilidad de
representarlos todos. Dentro de las surgencias reguladas podemos
destacar la de Deifontes en el ndcleo del mismo nombre. Con un
caudal medio superior a 1000 L/s fue objeto de un estudio de
regulacién por parte del desaparecido Servicio Geolégico de Obras
Puablicas, para lo cual perforaron varios sondeos de investigacién a
los que siguieron cuatro sondeos de explotacién de una
impresionante productividad (mds de 500 L/s). El sistema estuvo
funcionando unos tres afos. Ante la falta de previsién en lo que a
respeto del entorno de la surgencia, que se secaba en cuanto que
bombeaban el agua hacia el canal de Albolote, la poblacién
protesté enérgicamente hasta conseguir que se abandonara el
bombeo. Ejemplos similares se vieron con posteridad en muchos
lugares de Espana (Pego, Callosa d'Ensarrig,....).

El manantial de la Villa, que drena a El Torcal de Antequera, seria
ofro ejemplo de regulacién. Para ello perforaron dos sondeos junto
a la surgencia, y posteriormente un tercero mds cercano al

manantial de los Berros, al W de la Villa. Hay que decir que la gran
mayoria de las surgencias tiene un aprovechamiento bastante
exhaustivo, aunque no existan sondeos perforados en su enforno.

Por la espectacularidad del entorno del manantial, podriamos
destacar el Castril, sin desmerecer muchos otros como son la del
Gato en Benaojdn. Dentro de los lechos de los rios o muy préximos
a ellos hay muchas otras. Las fuentes de Marbella, en el rio Adra,
drenan la ventana de Turén; su singularidad estriba en que estan
conectados con el embalse de Beninar, de forma que cuando se
puso la presa en carga, de 400 L/s pasaron a arrojar unos 20 m3/s.
Es un esquema parecido a la surgencia citada de Benaojén.

Las surgencias termales de Alhama de Granada afloran junto al
rio Alhama; la surgencia que abastecia a la ciudad de Ronda sale
en el propio tajo excavado en las calcarenitas miocenas. El
manantial de don Alonso, que abastecia a Motril, tenia su
nacimiento en la espectacular garganta de Escalate, en carbonatos
alpujdrrides; las obras de la nueva carretera provocaron la
"desaparicién" de este manantial.

Los trop-pleins mds espectaculares estdn ligados a sierra Gorda, en
el grupo de manantiales que dan nacimiento al rio Frio, afluente
del Genil; hay al menos cinco. Con motivo de la inundacién del

poder de "contaminacién" del embalse de Teba en el rio
Guadalhorce, empleado para el abastecimiento a la ciudad de
Mdlaga y que ha hecho gastar muchos millones a la administracién
con el fin de eliminar su negativa influencia sobre la salinidad del
agua del embalse.

Ciertamente que los manantiales submarinos existen también en
nuestro territorio, aunque posiblemente ya con menos caudal que
cuando tenian su régimen natural. De entre los muchos existentes,
merece especial mencién los de Aguadulce, por el mérito de dar
nombre a la localidad almeriense, pedania de Roquetas de Mar. En
su momento debia ser la surgencia principal de la sierra de Gddor.
La explotacién intensiva en su entorno ha debido reducir el caudal
de descarga.

La prolongacién de la sierra de Almijara-Tejeda hacia el mar en el
entorno de Nerja es posiblemente otro lugar de descarga
submarina.

Dentro de las surgencias integradas en ciudades se puede resefiar
la de la Salud que alimenta a la Fuente del Rey en la ciudad de
Priego (Cérdoba), de original decoracién. Empezada a construir en
el siglo XVI, hasta 1803 no se terminé. Tiene 139 carfios que
arrojan sus aguas en tres grandes estanques diferentes,
escalonados aguas abajo del manantial de la Salud, el cual tiene
también una bonita decoracién, aunque mucho mds modesta. Es
monumento Nacional.

Por dltimo, hay que seralar que algunas surgencias ligadas a estos
macizos presentan anomalia térmica positiva, habiendo sido
aprovechados en estaciones balnearias desde hace muchos afos.
De entre ellos podemos senalar las Alhamas, de Granada y
Almeria, aunque tan sélo la primera continua de fluir, pues la
segunda se ubica en un drea sometida a explotacién intensiva.
Como dato anecdético, el manantial de Alhama de Granada sufrié
un notable cambio con motivo del terremoto de Andalucia (1884),
aumentando su caudal de manera considerable. Estaria
relacionado con sierra Tejeda, aunque estdé mucho mds cercano a
sierra Gorda. De caudal algo menor es el de sierra Alhamilla, con
balneario en funcionamiento también. Los bafos de Zujar, ligados
a la sierra de Jabalcén, tuvieron que cambiar su instalacién como
consecuencia de la puesta en funcionamiento del embalse del
Negratin, al quedar la edificacién cldsica bajo la cota teéricamente
inundable. Con cerca de 200 L/s de caudal y temperatura del
orden de 40°C, podria recibir alimentacién lateral desde la sierra
de Baza [15]. Fuencaliente, en Huéscar, es otra surgencia termal
ligada a un macizo kdrstico subbético. El agua alimenta una gran
balsa utilizada por banistas.

El potencial hidrogeotérmico andaluz sigue siendo una asignatura
pendiente que retoma vigencia en estos periodos de gran crisis
energética. Finalmente, hay que recordar que las surgencias
kérsticas o de cualquier otro tipo, suelen constituir lugares muy
singulares desde el punto de vista estético y medioambiental,
ademds de su interés como recurso, lo que obliga a tomar conciencia
de la necesidad de la correcta conservacién de su entorno.

El trop-plein de mayor cota en Riofrio (Granada)
en plena descarga (foto: Antonio Pulido)
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_ ndalucia posee un territorio rico y variado en cavidades kdrsticas. La extensién de sus
J terrenos karstificables es de aproximadamente 7.000 kilémetros cuadrados ([13][27]), con
una variedad de recursos de gran importancia natural, social y econémica, entre los que

L

destacan los mds de 2.000 hm3 de recursos hidricos subterréneos medios [4] y las numerosas
cavidades habilitadas para su visita turistica. También los paisajes exokdrstixos andaluces son de
’ gran importancia cientifca y naturalistica [38]. En la actualidad se conoce un ndmero importante
de cuevas naturales, con una notable variedad tipolégica. Se han explorado grandes redes
horizontales, simas de mds de mil metros de profundidad y cavidades inundadas de gran

7 desarrollo y profundidad. Existen ejemplos de cavidades andaluzas desarrolladas en litologias
muy variadas: calizas, dolomias, mdrmoles, conglomerados, areniscas, yesos y travertinos, entre
otras. Dentro de este variado mundo subterrdneo, la diversidad genética es igualmente notable:
: cuevas ligadas a procesos termales activos, cavidades estructurales, sistemas kdrsticos ligados a
la presencia de ciertas mineralizaciones, redes con alimentacién hidrica procedente de cuencas
aléctonas, cavidades litorales, relacionadas con la interfase entre agua marina y dulce, y, por

supuesto, cavidades kdrsticas normales.

LAS GRANDES CAVIDADES ANDALUZAS:
HISTORIA Y PANORAMICA ACTUAL

prerromdnticos y romdnticos citan ciertas cavidades andaluzas, en

L3 Igunas cuevas andaluzas han sido conocidas, exploradas y especial aquellas cuyas bocas gozan de gran espectacularidad,

L B A citadas en la literatura desde muy antiguo. Es el caso, por como es el caso de la Cueva del Gato, en la Serrania de Ronda [8],

2 :' ejemplo de la Cueva del Tesoro, en Rincén de la Victoria que seria ampliamente explorada con fines ingenieriles a principios
j T (Mdlaga), que segun algunos autores podria ser la cavidad citada del siglo XX ([1][17]). En el afo 1821 fue descubierta, debido a la

; e por Plutarco en su obra Vidas Paralelas, en la cual se refugié Marco apertura de su boca por un terremoto la Cueva de Ardales
v & Craso en afio 86 a.n.E. Posiblemente esta cueva andaluza sea la (Mdlaga) (también conocida como de Doria Trinidad), segiun las

o |
"l

™
‘

S Galerias modeladas por

n la C

\|

L
l?' cion, dd la mezcla entre agud dulce .y agug
9 v

va del.Tesoro_(foto: José Antoniol

‘de ma

errocal)

r1;

o

primera con una topografia realizada con criterios cientificos, en el
ano 1789 [5]. Otra cavidad notable, conocida desde tiempos de los
romanos, y profusamente citada es la Sima de Cabra. Sobre esta
cavidad hay una referencia drabe, escrita en el siglo X, diversas
citas literarias del siglo XVII (entre ellas, una de El Quijote), y una
exploracién del ano 1683 [24]. La Cueva de las Motillas, a caballo
entre las provincias de Cddiz y Mdlaga, también es una de las
cavidades que citan las crénicas del XVIII; con un documento que
detalla una travesia subterrdnea entre la Cueva de las Motillas y el
Sumidero de Parralejo, en el afio 1762 [40]. A finales del XVIII, y
durante el siglo XIX algunos libros de viajes de autores

noticias proporcionadas por Madoz (1845-50), que se convertiria
posteriormente en una de las primeras cavidades turisticas
esparolas [11]. Otra cueva de la que se tiene constancia de su
conocimiento y exploracién en esta época, es la Cueva de las
Ventanas, en Pifiar (Granada) con una descripcién de la misma
publicada en el afio 1841 [23].

El conocimiento de las cavidades andaluzas ha ido de la mano del
ritmo de las exploraciones y de las investigaciones cientificas. De
Géngora cita en 1868, al referirse a las "antigiedades
prehistéricas de Andalucia", casi una treintena de cuevas




andaluzas, repartidas por las provincias de Granada (en la que
destaca la célebre Cueva de Los Murciélagos de Alburiol, explorada
en 1831), Cérdoba, Jaén y Almeria [7]. A finales del siglo XIX, Puig
y Larraz incluye en su catdlogo de cavernas y simas de Espafia mds
de 200 cavidades de Andalucia [35], aunque muchas de ellas son de
pequero tamano, artificiales o incluso estdn fuera de los limites
territoriales del actual territorio andaluz. Posteriormente, durante el
siglo XX, son numerosas las cuevas y simas exploradas por vez
primera (en el sentido moderno del término, pues muchas de ellas
contienen yacimientos arqueolégicos que prueban que en realidad
fueron exploradas y utilizadas mucho tiempo antes de su
redescubrimiento en la edad contempordnea), sobre todo a partir de
los afos 60 de dicho siglo. Posiblemente, el descubrimiento de una
gran cueva como la de Nerja en el afio 1959, con gran despliegue
en los medios de comunicacién, espoleé las conciencias
espeleolégicas. Otro hito de gran trascendencia para la Espeleologia
andaluza fue el descubrimiento y la exploracién de Sima GESM, la
primera (y de momento la Unica) sima de mds de 1000 metros de
profundidad de Andalucia, en el afo 1972. Desde entonces, el ritmo
de las exploraciones y de los descubrimientos ha ido en continuo
crecimiento. En 1998 ya aparecian catalogadas un total de 63 simas
de mds de 100 metros de profundidad y 34 cuevas de mds de 1000
metros de desarrollo [7]. Actualmente se conocen 82 simas y 42
cuevas de esas caracteristicas ([1][17]), y las novedades se contindan
produciendo a buen ritmo.

La longitud acumulada de las principales cuevas andaluzas es de
113.740 metros. El desnivel acumulado para las simas mds
importantes es de 12.557 metros. Con estos datos, la densidad de
endokarstificacién en el conjunto del territorio karstificable andaluz
-considerando solo las cuevas de desarrollo subhorizontal- es de
16,24 m/km?2.

La provincia con mds desarrollo del endokarst es la de Mdlaga, en
la que se han explorado un mayor nimero de simas y de cuevas.

Numero de cavidades

Figura 3.1. Histograma de distribucién provincial de grandes cavidades andaluzas

Después Jaén (excepto si se consideran las cuevas en yeso, en cuyo
caso la segunda es Almeria), Granada, Cddiz (simas)/ Cérdoba
(cuevas), y Sevilla y Huelva (Tabla 3.1 y Figura 3.1). Este reparto
estd condicionado netamente por los factores geoldgicos (las
provincias con mds cavidades son aquellas en las que existe mads
superficie de litologias karstificables), climdticos (mayores
precipitaciones) y orogrdficos (altitud de los macizos kdrsticos y
energia del relieve, en relacién con los niveles de base locales).

Muchas de ellas presentan en la actualidad actividad hidrolégica,
condicionada por la dindmica y el funcionamiento de los rios y
acuiferos con los que estdn conectadas, mientras que otras estdn
prdcticamente desconectadas de los mismos, con volumenes
importantes de depédsitos endokdrsticos, tanto quimicos
(espeleotemas) como detriticos. En este Ultimo caso, algunas
presentan importantes  yacimientos arqueolégicos y
paleontolégicos, que han permitido datar distintas fases de
karstificacién desde el Mioceno Superior hasta la actualidad

([21[e][91112]).

Con anterioridad a este periodo de karstificacién postalpino, existen
paleocavidaes descritas en los materiales mesozoicos de la Zona
Externa de la Cordillera Bética ([31][42]), de edad jurdsico-cretdcica.

ASPECTOS GENETICOS DEL
ENDOKARST ANDALUZ

una génesis normal, en el sentido de ser cavidades kdrsticas

ligadas a la disolucién de materiales carbondticos (u otros
materiales solubles), en condiciones estdndares, similares a las
presentes en la actualidad, no es asi en todos los casos. Existen una
serie de ejemplos que son de interés por su excepcionalidad.

P ese a que la mayor parte de las cavidades andaluzas posee

Cavidades termales

Existen una serie de simas andaluzas relacionadas con la presencia
de aguas termales en su interior, o cuya temperatura hace suponer
que poseen una estrecha relacién genética con procesos termales
o anomalias geotérmicas locales [3]. Los ejemplos mds
significativos pueden ser Raja Santa (en Sierra Elvira, Granada), la
Sima de las Fumarolas, interesante cavidad desarrollada en
carbonato de estroncio (en Montevives, Granada), y la Sima de
Carratraca (en la Serrezuela de Carratraca, Mélaga).

Cavidades condicionadas por la fracturacién
Existen muchos ejemplos de cavidades andaluzas en las que su

génesis estd ligada prdcticamente en exclusiva a procesos de
fracturacién reciente, sin apenas participacién de los procesos de

_ Malaga Jaén Granada Almeria Cadiz Cérdoba Sevilla Huelva Total
Simas | 28]  as5] 12| 5[ 9o e | | 75
Cuevas | 12| 3 3 9o o 2 a]  af 31
SimasyCuevas | 3| 2|  af  af | | | | 8
Totales | 43 20  16[ 15[ 10 8] 1] 1]  114]

Tabla 3.1. Distribucién de las grandes cavidades andaluzas por provincias

disolucién. Son conocidas a veces con la denominacién de simas
tecténicas; presentan una morfologia tipica, con pozos estrechos y
alongados en la direccién de la fractura que condiciona la cavidad.
En ocasiones, pueden tener relacién con procesos sismicos

recientes (algunas simas de las Sierras de Alhama o Sierra Gorda,
entre las provincias de Granada y Mdlaga, posiblemente ligadas al
Terremoto de Andalucia de 1884), o con grietas tensionales de
relajacién presentes en muchos de los macizos kdrsticos andaluces.

La Sima de Raja Santa, cavidad surcada por aguas termales (foto: Manuel J. Gonzélez Rios)




Algunas cavidades del litoral andaluz estdn genéticamente
relacionadas con la disolucién en la zona de mezcla entre el agua
dulce procedente de los acuiferos kdrsticos costeros y el agua
marina. Posiblemente los ejemplos mds notables sean la cueva de
Nerja (Mdlaga) y las cavidades existentes en los Cantales entre la
ciudad de Mdlaga y la de Rincén de la Victoria. En ambos casos se
trata de cuevas situadas en la actualidad por encima del nivel del
mar, aunque su génesis se remonta a momentos del Plioceno y
Pleistoceno con niveles del mar relativos por encima del actual [18].

En algunas cavidades andaluzas es frecuente la presencia de
mineralizaciones en el seno de la masa calcdrea en las que se
desarrollan. En ocasiones es evidente la interrelacién estrecha
existente entre ambos fenémenos (mineralizacién y
endokarstificacién), como por ejemplo en la cueva-mina de
Benalmddena (Mdlaga), en la que volimenes importantes de
6xidos e hidréxidos de hierro se alojan en cavidades kdrsticas de
los mdrmoles trigsicos de la Sierra de Mijas. En otros casos, la
relacién no es tan directa y evidente, pero la presencia de sulfuros
de hierro transformados en éxidos de hierro hace suponer que la
karstificacién ha sido propiciada por la liberacién de dcidos
agresivos (sulfurico), como ocurre en la Cueva de Ardales (Mdlaga)
[14]. En otras ocasiones, la existencia de espeleotemas con
cationes metdlicos (zinc por ejemplo en los aragonitos azules de la
Gruta de las Maravillas, en Aracena, Huelva) hace sospechar
interacciones como las anteriormente descritas.

Ciertas cavidades presentes en las partes somitales de los macizos
kdrsticos andaluces mds elevados parecen relacionados con la
presencia de nieve en su interior. Incluso podrian estar generadas
bajo una cubierta nival précticamente permanente, en épocas frias
pleistocenas. Es el caso de los pozos de nieve descritos en Sierra
Tejeda, entre 1970 y 2020 m s.n.m., donde la accién nival en
periodos frios parece demostrada ([16][41]). También tienen un
origen similar las denominadas simas monopozo de la Serrania de
Grazalema y de la Sierra de las Nieves [10]. En algunas redes
horizontales (Sistema Hundidero-Gato), se ha constatado
igualmente la actividad karstogenética en momentos frios
pleistocenos [14].

n lineas generales, en Andalucia pueden establecerse unos
patrones que condicionan los diversos tipos de endokarst presente.
A continuacién se describen algunos de los mas importantes.

La altitud es un control evidente (Figura 3.2 A y B): las simas
importantes se ubican en los macizos mds elevados (casos de la
Sierra de las Nieves y la Sierra de Libar); sin embargo, la relacién
no es biunivoca, puesto que existen ciertos macizos que alcanzan
los 2.000 m s.n.m. en los que no se conocen simas de importante
desnivel (Sierras de Cazorla [14], Mdgina, Almijara, Tejeda, entre
otros). Posiblemente mds que a la inexistencia de simas se deba a
la falta de conocimiento del endokarst en estas zonas de dificil

prospeccién, asi como a la posible evoluciéon del karst, con el
colmatamiento y cierre de bocas.

Por lo general, las simas andaluzas se encuentran en su mayor
parte por encima de los 800 m s.n.m., aunque existen excepciones
para las de menor desnivel. Las mayores siempre se encuentran en
cotas elevadas, por encima de los 1000 metros, donde existen
diferencias de cota importantes entre las dreas de recarga y las
dreas de descarga, con potentes zonas no saturadas en los macizos
kdrsticos montafosos.

Igualmente es significativo que a partir de una cierta cota no
existen (con algunas excepciones muy notables, como la cueva de
la Rabita, en Sierra Tejeda, situada a mds de 1.600 m s.n.m.) redes
horizontales (Figura 3.2 C y D). Las grandes cuevas se sitUan
mayoritariamente por debajo de los 500-600 m s.n.m., asociadas
a zonas de descarga o paleodescarga, aunque existen importantes
excepciones de grandes cavidades colgadas a gran altura, debido
a que se hallan en macizos que se han levantado relativamente
con gran rapidez, a que pertenecen a redes muy antiguas, o a que
existen condiciones locales que explican dicha circunstancia;
algunos ejemplos son: la Cueva de la Pileta (Benaojan, Mdlaga), la
Gruta de las Maravillas (Aracena, Huelva), la Cueva de las
Ventanas (Pifar, Granada), la Cueva de los Murciélagos (Zuheros,
Cérdoba), la Cueva del Agua (Iznalloz, Granada), entre otras.

Niamero de simas
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Figura 3.2. A: Histograma de frecuencias de la altura (m s.n.m.) de las bocas de las
simas de Andalucia mayores de 100 metros de profundidad; B: Valores altimétricos de
boca y profundidad mdxima de las simas andaluzas; C: Histograma de frecuencias de
la altura (m s.n.m.) de las bocas de cuevas de mds de 1.000 metros de desarrollo; D:
Distribucién hipsométrica de la boca de las grandes cuevas andaluzas de desarrollo
mayor de 1.000 metros

Otro patrén genérico de control del endokarst andaluz es su
relacién con los principales dominios geolégicos paleogeogrdficos
existentes en el territorio de Andalucia. En lineas generales, el
endokarst esté mds desarrollado en el Penibético y en la Dorsal
Bética, debido a la presencia de potentes series carbondticas bien
desarrolladas y expuestas en los afloramientos correspondientes a
estos dominios. En un segundo término, en cuanto a abundancia
de formas endokdrsticas, estdn los dominios Alpujdrride (en la
Zona Interna de la Cordillera Bética) y el Prebético (en la Zona
Externa), que presentan también notable desarrollo de secuencias
carbondticas, pero con intercalaciones de materiales menos

permeables. Otros dominios geoldgicos donde las cavidades no
son tan abundantes son el resto del Subbético (aunque es extrafio
que no se conozcan mds grandes cavidades en el Subbético
Externo, pues presenta condiciones litolégicas favorables para
ello), y los materiales del Macizo Hespérico en Sierra Morena. A
esta relacién habria que ahadir las favorables condiciones
geoldgicas para el desarrollo de la endokarstificacién en
materiales yesiferos, en los afloramientos del Tridgsico Subbético
(sobre todo en el sector de Antequera-Archidona, al norte de la
provincia de Mdlaga) y algunas depresiones neégenas (Sorbas, en
Almeria).

Un tercer factor genérico es el climdtico. En Andalucia existe un
patrén neto de reduccién de las precipitaciones desde el oeste hacia
el este. Este gradiente pluviométrico tiene un reflejo grosso modo en
la abundancia de grandes cavidades, mucho mds frecuentes en los
macizos situados al oeste de la Cordillera Bética, en intima relacién
espacial con algunos de los macizos donde las precipitaciones
medias anuales son mds abundantes (Grazalema, Libar, Nieves). La
mayoria de las grandes cavidades andaluzas se ubican en dreas con
precipitaciones medias anuales por encima de los 800 mm, con la
notable excepcién de las cuevas en yeso del karst de Sorbas, donde
la precipitacién es del orden de los 300 mm o menor.

El dltimo control genérico destacable es la relacién que presentan
las grandes cavidades andaluzas con la arquitectura del relieve y
la disposicién de la red de drenaje. El drenaje andaluz esté
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Surgencia Alfaguara del Cinojal Parauta (foto: Manuel J. Gerrero Sénchez)

vertebrado por el eje del Guadalquivir hacia el Atlantico y por las
cuencas vertientes al Mediterrdneo; es decir, hacia el oeste y hacia
el sur. Muchas cuevas estdn controladas en su orientacién por esos
trazos generales del drenaje regional, y por la disposicién del nivel
de base local y los sucesivos encajamientos del mismo a lo largo
del levantamiento y la evolucién reciente de los macizos kdrsticos.

PRINCIPALES FORMAS ENDOKARSTICAS.
GALERIAS, POZOS, SALAS Y SIFONES

en endoformas, a todas las escalas. A continuacién se
ofrecen algunos datos referidos a las principales formas
mayores: galerias, pozos, salas y sifones y cavidades inundadas.

E | conjunto del endokarst andaluz presenta una gran riqueza

Por galerias se entienden aquellos tramos subhorizontales de una
red kdrstica, que conectan pozos, salas u otras galerias de
diferente morfologia, génesis u orientacién. Se ha procedido al
andlisis de aquellos tramos de galeria de mas de 100 metros de
longitud en los que la orientacién general se mantiene. El resultado
es que existen 36 grandes galerias de estas caracteristicas, es decir
algo menos de una galeria por gran cavidad horizontal. La
distribucién de estos tramos de galerias rectilineas es bimodal
(Figura 3. 3 A), con un grupo mayoritario de galerias entre 100 y
220 metros de longitud, y otro minoritario de galerias entre 260 y
mds de 340 metros de longitud, estas Ultimas asocidas a las
grandes redes lineales, como el Sistema Hundidero-Gato,
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Cueva de las Motillas: una de las grandes redes karsticas andaluzas (foto: Francisco Hoyos)

de relativa importancia en el endokarst andaluz.
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Banderas (draperies) y espeleotemas estalactiticos en la Cueva del Agua de Iznalloz
(foto: Manuel J. Gonzdlez Rios)

a palabra espeleotema, de origen griego, significa "depésito

de cuevas". Es un vocablo que no ha sido excesivamente

utilizado por los espeleélogos hasta hace muy poco. Cuando
el explorador, e incluso el investigador, queria referirse a formas de
cristalizacién que se encuentran en el interior de las cavidades
utilizaba otros términos tales como "formaciones" o "concreciones".
Actualmente, el término se ha difundido bastante tanto en el
dmbito cientifico como en el de la exploracién espeleolégica,
siendo internacionalmente aceptado.

El término espeleotema fue definido inicialmente por Moore [18]
como cualquier "depésito mineral secundario formado en una
cavidad". Queda asi, por tanto, incluido en la palabra espeleotema
nombres tan comunes como estalactitas, estalagmitas, columnas,
coladas, banderas y un largo etcétera. Cada uno de ellos con
génesis particulares que iremos desgranando en el presente
Capitulo, pero todos con un denominador comin: se trata de
minerales depositados en el interior de una cavidad.

Los espeleotemas han sido siempre una morfologia que ha
llamado poderosamente la atencién del hombre. Sus complicadas
formas - a veces desafiando incluso las leyes de la gravedad-han
llevado a la elaboracién de hipétesis muy variopintas sobre la
génesis de los también llamados, por los primeros exploradores del
mundo subterrdneo, "drboles de piedra" [12]. En el siglo XVIl y XVIII

todavia existia la creencia de que los espeleotemas crecian de un
modo similar al de las plantas [27], otorgando a estas formas el
calificativo de organismo vivo. Otra de las hipétesis curiosas que
por aquella época se barajaban para la génesis de los
espeleotemas era que muchos de ellos no procedian de la
percolacién de las aguas, sino de la petrificacién de los vapores
que recorrian las cavidades procedentes del centro de la Tierra
(Etienne De Clave, quimico y alquimista francés del siglo XVII).

A pesar de que estas teorias puedan resultar peregrinas, también
hay que mencionar que, mucho antes, filésofos y pensadores
drabes como Avicenna (siglo XI) ya propusieron que los
espeleotemas se formaban por los contenidos que llevaba el agua
al percolar por el subsuelo, aunque el proceso de precipitacién no
fuera bien entendido todavia. Todas estas hipétesis nacieron al
amparo de la consideracién de que las cavidades eran algo
misterioso e inescrutable, un mundo donde todo era extrafio y
desconocido.

Pero el problema residia en explicar cémo era posible la disolucién
de la roca carbonatada y su posterior precipitacién. Una de las
primeras ideas al respecto fue la de Johann Gottlob Lesser (siglo
XVIII) que atribuyé la disolucién de la caliza a la accién del "spiritus
acido-aereous", un dcido contenido en la atmésfera de las
cavidades. Ese dcido misterioso, el dcido carbénico, capaz de
disolver la roca, fue posteriormente identificado por George Cuvier
(siglo XIX) refiriéndose en sus escritos como el causante, tras su
evaporacién, del depésito de estalactitas y estalagmitas.
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Finalmente, la consideracién definitiva de que era el CO, el
verdadero motor de la karstificacién y origen de ese dcido
carbénico, podria ser atribuida, tal vez, a Justus Von Liebig,
quimico alemdn que en 1830 propuso que la concentracién de
CO, existente en el suelo por la actividad de las raices y su
combinacién con el agua de infiltraciéon era la causa de la
disolucién de las rocas carbonatadas.

Como curiosidad, los espeleotemas, a lo largo de la historia,
también han sido explotados por el hombre para usos terapéuticos.
Cabe destacar la utilizacién del moonmilk o las estalactitas
trituradas, tanto en la farmacopea occidental como oriental, como
cataplasmas e incluso su administracién oral para aumentar la
leche de las mujeres lactantes [15].

Ultimamente, los espeleotemas han adquirido también una
importancia notable desde el punto de vista cientifico. Numerosas
investigaciones recientes han mostrado que los espeleotemas
pueden ser una buena herramienta paleoambiental, en el sentido
de que pueden ser utilizados como indicadores paleoclimdticos
mediante la interpretacién de sus trazas isotépicas y la edad de su
formacién [é].

Finalmente, indicar que la mineralogia de los espeleotemas puede
ser enormemente variada. Existen mds de 150 especies minerales
distintas que han sido descritas como formadoras de espeleotemas

Estalagmifos en plat (pile plate stalagmites

en la Sima Bego (fotos: Francisco Hoyos)

)

[14]. Sin embargo, tres minerales, la calcita (CaCO3), el aragonito
(polimorfo rémbico de la calcita) y el yeso (CaSO, 2H,0)
constituyen prdcticamente la totalidad de todos los espeleotemas.

ESPELEOTEMAS DE LAS CAVIDADES ANDALUZAS

su singularidad espeleogenética albergan una variedad de

espeleotemas fuera de lo comdn. Estas cuevas son la Gruta
de las Maravillas de Aracena, la Cueva de Nerja, la Cueva del
Agua de Iznalloz y las cavidades del Karst en yeso de Sorbas.
Practicamente, considerando estas cuatro cavidades o dreas
kérsticas y algunas mas, puntualmente descritas en este capitulo,
se obtiene un elenco bastante representativo de los espeleotemas
de las cavidades andaluzas.

E n Andalucia hay un conjunto reducido de cavidades que por

Existen numerosas clasificaciones de espeleotemas, tal vez surgidas por
el propio hecho de que los espeleotemas resultan intrinsicamente
dificiles de clasificar. Algunas clasificaciones atienden mds a la
forma del espeleotema, otras a su composicién quimica y habito
mineralégico y otras a su génesis. A este hecho se unen dos
problemas més. Por un lado, muchos espeleotemas tienen génesis
complejas que resultan de la combinacién de distintos procesos
fisicoquimicos cuya interaccién es poco entendida todavia. Por otro
lado, la confusién terminolégica que se genera dada la enorme

cantidad de sinénimos, muchas veces confusos, que reciben los
distintos espeleotemas al intentar nombrarlos con un mote
meramente descriptivo, dificulta fodavia mas su correcta clasificacién.
Por este motivo, el lector encontrard en ocasiones, cuando se describa
un espeleotema concreto en el presente texto, algin sinénimo o
nombres frecuentemente utilizados en el dmbito cientifico,
habitualmente en inglés, que permita centrar desde el punto de vista
terminolégico el tipo de espeleotema al que nos referimos.

En nuestro caso se ha optado por clasificarlos atendiendo al lugar
de la cavidad donde se desarrollan. Evidentemente es una
clasificacién muy sencilla, pero que tiene la particularidad de que
la génesis del espeleotema estd ligada, lI6gicamente, a la ubicacién
del mismo en la cavidad. Posteriormente, los espeleotemas se han
agrupado por presentar relaciones genéticas bastantes estrecha.

De esta forma, se han divido los espeleotemas en espeleotemas
subaéreos, originados por aguas de goteo y/o condensacién de la
cavidad y espeleotemas acudticos, cuya génesis se relaciona con la
precipitacién mineral justo en la superficie del agua o por debajo
de ella (Tabla 4.1). Sin embargo, hay que remarcar que algunos
espeleotemas se pueden desarrollar tanto de forma subaérea como
subacudtica.

Son las formas mds conocidas y abundantes y tal vez las que
impresionan mds al visitante. Pero hay que hacer notar que dentro
de este grupo de espeleotemas se ubican numerosas variedades y
subvariedades. Muchas de ellas estdn presentes en las cavidades
andaluzas. En cuanto a la génesis de estos espeleotemas, basta
recordar que la formacién y crecimiento de las estalactitas
carbondticas estd relacionada esencialmente con la pérdida de
CO, de la gota que atraviesa el espeleotema a favor de un
conducto central. Estd pérdida de CO, provoca la precipitacién de
carbonato de calcio justo en el dpice de crecimiento del
espeleotema. La génesis de las estalagmitas se relaciona con el
proceso de salpicadura (splash) que sufre el agua de goteo al
impactar en el suelo en su caida. De nuevo es la pérdida de CO,
contenido en el agua de esa gota que, tras el impacto, es el
responsable de la precipitacién de la calcita. Las columnas,
formadas por la unién de estalactitas y estalagmitas o por la
llegada al suelo de las estalactitas en su crecimiento, pierden el
conducto central pasado su crecimiento a ser similar al de las
coladas subaéreas (flowstone). La Cueva de Nerja es tal vez el
ejemplo mds notable en Andalucia de este tipo de espeleotemas.
Innumerables estalactitas, estalagmitas y columnas (una de ellas,

Clasificacion de los Espeleotemas méas comunes en Andalucia

Tipo / variedad

Procesos asociados

Abundancia (1-3) Cavidad "tipo"

Antiestalagmitas

Disolucién/Precipitacion [

Cueva del Agua de Iznalloz

Banderas

Goteo, Flujo laminar 000

Cueva del Agua de Iznalloz

) El Tesoro de Sorbas

AEREQOS

Bolas de yeso

Capilaridad

Circulos de goteo

Splash

Nerja

Coladas

Flujo laminar

Nerja

Columnas

Flujo laminar

Nerja

Conulitos

Erosion/Precipitacion

Sima Cacao

Coraloides / subaéreos

Capilaridad, splash

Nerja*

Escudos

Capilaridad, flujo laminar

Nerja

Estalactitas

Goteo

Nerja

Estalactitas / fistulosas

Goteo

Nerja*

Estalagmitas

Goteo, splash

Nerja

Estalagmitas / en plato

Goteo, splash

Sima Bego

Estalagmitas / huecas

Disolucién/Precipitacion

Covadura de Sorbas

Frostwork

Capilaridad

Gruta de las Maravillas

Perlas

Goteo, capilaridad

Gruta de las Maravillas*

Helictitas

Capilaridad, goteo, habito

Gruta de las Maravillas

Microgours

Flujo laminar, capilaridad

Gruta de las Maravillas

Moonmilk / subaéreo

Alteracién/Precipitacion

Nerja*

Aceras

Tension superficial

Gruta de las Maravillas

ACUATICOS

Calcita flotante

Tension superficial

Arroyo de la Rambla PB-4

Calcita flotante / Conos de

Goteo, sedimentacion

Gruta de las Maravillas

Coraloides / subacuaticos

Sobresaturacion subacuatica

Gruta de las Maravillas

Espar

Sobresaturaciéon subacuatica

Gruta de las Maravillas*

E. epiacuaticas / Pifias

Sobresaturaciéon subacuatica

Arroyo de la Rambla PB-4

Gours

Flujo laminar

Hundidero-Gato

Nubes

Sobresaturacion subacuatica

Gruta de las Maravillas

Tabla 4.1. Principales espeleotemas de las cuevas andaluzas con indicacién de los principales procesos que actdan en su génesis y la cavidad donde suele ser

*Observables en los sectores no vistables de estas cavidades

relativamente frecuente o donde se ha descrito de forma especifica




la ubicada en la Sala del Cataclismo, con unos 50 metros de altura)
tapizan suelos y techos de su principales salas.

Existen numerosas variedades de estalactitas y estalagmitas con
génesis particulares relacionadas con procesos de evaporacién,
capilaridad o complejos equilibrios entre distintas sustancias
disueltas en el agua. Por ejemplo, son notables las estalactitas
fistulosas (soda-straws) que adquieren una gran longitud mientras
que su didmetro solo supera escasamente el tamario de la gota en
el conducto de goteo. Para la formacién de las estalactitas
fistulosas se requiere un flujo (goteo) enormemente constante tanto
en caudal como en composicién quimica y unas condiciones muy
estables en el aire de la cavidad. Las fistulosas también suelen ser
el inicio de la formacién de las estalactitas. Los cristales de calcita
que precipitan justo en el orificio de goteo se orientan
paralelamente al flujo de la gota, mientras que en las paredes
exteriores permanecen perpendiculares al conducto [21].

Otra variedad de estalagmitas son las estalagmitas huecas
(hollow stalagmites), que en este caso se desarrollan en yeso. Se
trata de estalagmitas que, curiosamente, mantienen un orificio
central a lo largo de ellas. En la formacién de espeleotemas
yesiferos como este, el CO, no interviene de forma directa en su
génesis. El orificio central de estas estalagmitas se forma tras la
precipitacién de carbonato de calcio en las estalactitas superiores,
lo que mantiene el agua de goteo agresiva, con respecto al yeso en
un primer instante. La precipitacién del espeleotema en si sucede
por capilaridad y evaporacién posterior de esa agua de goteo
agresiva con la consiguiente precipitacién de sulfato de calcio por
sobresaturacién. En Andalucia estdn los Unicos ejemplos descritos
a escala mundial de estos espeleotemas, localizados en el karst en
yeso de Sorbas [2].

Estalagmitas huecas (hollow stalagmites) en el Sistema Covadura, Sorbas (foto: Jabier Les)

-!."-'-

Estalactitas fistulosas en la Cueva de Nerja (foto: Federico Ramirez Trillo)

En otras ocasiones, las estalagmitas adquieren una morfologia muy
peculiar, como si se tratase de "estalagmitas en platos apilados" o,
en otras ocasiones, se asemejan a "huevos fritos" con un centro
coloreado por éxidos de hierro. Ello es debido a la gran cantidad
de factores que pueden controlar su forma: saturacién,

4 . 1id |
Escudo (cave shield) en la Cueva de Nerja (foto: Federico Ramirez Trillo)

composicién quimica, altura de caida de la gota que la forma, junto
con procesos de capilaridad y evaporacién anadidos al splash.
Buenos ejemplos de este tipo de estalagmitas en plato (pile-plate
stalagmite) se pueden encontrar en la Sima Bego (Mollina).

Coladas, banderas y escudos (Aéreos - Grupo II

Otro conjunto de espeleotemas muy abundante son las formas
parietales, es decir aquellas que se forman frecuentemente
recubriendo las paredes de las cavidades estando su génesis
relacionada con el flujo de la lémina de agua, mas que con el
efecto del goteo.

Las coladas (flowstone) se depositan frecuentemente en
capas sucesivas configurando un bandeado caracteristico
constituido, habitualmente, por cristales de calcita dispuestos
perpendicularmente a las capas de crecimiento. Estén presentes en
muchas cavidades andaluzas siendo uno de los ejemplos mds
notables la Cueva de Don Fernando (Castril), con una gran colada
de mds de 30 metros de altura. También son frecuentes las coladas
desarrolladas por debajo de la superficie de agua, especialmente
en cursos hidricos activos.

Las banderas (draperies), también muy abundantes, son
espeleotemas que suelen crecer en paredes inclinadas a modo de
cortinas colgantes. Su génesis, mixta entre una colada y un
espeleotema de goteo, se relaciona con el tortuoso escurrir de la
gota. Inicialmente son relativamente rectilineas, solo onduladas
por efecto de las irregularidades de la pared. Posteriormente estas
irregularidades se acentian debido al depésito preferencial de
calcita justo en los bordes de cada curva, alli donde se puede
producir una mayor pérdida de CO,. Buenos ejemplos de grandes
banderas se pueden observar en la Sala de los Dientes del Dragén
en la Cueva del Agua de Iznalloz.

Los escudos (cave shields) se asemejan mucho a las coladas, por lo
que suelen ser confundidos con ellas. Se trata de espeleotemas en
forma de disco oval, que parecen extrudir de la roca. Son
estructuras dobles, en el sentido de que constan realmente de dos
discos prdcticamente juntos. Entre el espacio creado entre ambos
discurre el agua de forma capilar-laminar depositdndose los dos
discos a la vez. En el disco inferior suelen crecer coladas y
banderas. En la Cueva de Nerja se han encontrado maravillosos
ejemplos de estos espeleotemas.

Coraloides creciendo alrededor de las salpicaduras de una estalagmita en la Gruta de las Maravillas (foto: Francisco Hoyos)




Coraloides subaéreos y "frostwork" (Aéreos - Grupo IIl)

El término coraloide (coralloid) agrupa a multitud de espeleotemas
de variadisimas formas y génesis asociados por la similitud
morfolégica que suelen presentar con los corales. Son muy
frecuentes y aparecen recubriendo tanto paredes, techo y suelo de
las galerias y salas, asi como, en ocasiones, con ubicacién
subacudtica. Las formas subaéreas, que son las mas abundantes,
tienen como caracteristica comdn que su génesis estd relacionada
con el movimiento capilar del agua en forma de finisimo film. Se
obtienen asi, dependiendo de la composicién quimica del agua
capilar y de las condiciones microclimatolégicas particulares del
entorno, formas que recuerdan a los corales o, con imaginacién, a
flores, pequenas plantas, palomitas de maiz, escamas y un sinfin
de nomenclatura popular elaborada al respecto. La evaporacién
que sufre el agua capilar del coraloide puede ser la responsable de
las peculiares formas que puede adoptar, dirigiendo su crecimiento
preferencial hacia unos lugares u otros. La condensacién y los
aerosoles en la cavidad también pueden influir en su génesis. Uno
de los espeleotemas coraloides mds conocidos en Andalucia son las
denominas "uhas", encontradas en la Cueva de Nerja y que hoy
son también un simbolo de la variedad de espeleotemas presente
en esta cavidad. Por otro lado, la mineralogia de los coraloides
puede ser muy variada, siendo también frecuente encontrar
coraloides tanto de yeso como de aragonito.

Un tipo especial de coraloide son las bolas de yeso (gypsum balls).
Se trata de espeleotemas a modo de abultamientos esféricos que
crecen por exudacién de la pared yesifera. Su crecimiento estd
relacionado con procesos capilares entre los propios cristales de
yeso que precipitan y la evaporacién en la corteza exterior de la
bola. Frecuentemente estdn huecas en su interior o rellenas de
arcilla [2].

Otros espeleotemas que podrian incluirse dentro de este grupo son
los circulos de goteo (cave rings). Son pequerios coraloides que
configuran un circulo casi perfecto alrededor de un punto de
goteo. Se originan por la salpicadura (splash) que genera un spray
de minusculas gotas que vuelven a caer a una determinada
distancia del goteo central. El didmetro del circulo viene
determinado esencialmente por la altura a la que cae la gota. En

Coraloides en forma de bolas de yeso en el karst de Sorbas (foto: Jabier Les)

la Cueva de Nerja se han encontrado muy buenos ejemplos de este
curioso espeleotema.

El término frostwork (literalmente: "escarcha") hace alusién a
espeleotemas, frecuentemente monominerdlicos, constituidos
por un conjunto de agujas o aciculas que parten de un punto de
crecimiento comudn. Reciben otros nombres particulares, pero tal
vez el mds empleado es el de "flores de aragonito" -debido a
que el frostwork mds comdn estd constituido por este mineral-
aunque también se han encontrado ejemplos en yeso, calcita y
otros minerales. Crecen en paredes o sobre otros espeleotemas y
su génesis estd relacionada con el propio habito cristalino del
mineral en forma acicular, el flujo capilar entre y sobre las agujas
del frostwork, aerosoles, evaporacién intensa, abundancia de
iones extranos en solucién y una percolacién muy lenta a través
de la roca caja [14]. En suma, una génesis hasta cierto punto
similar a la de los coraloides, pero la morfologia que se obtiene
es completamente distinta. Posiblemente sea la Gruta de las
Maravillas de Aracena la cavidad donde estos espeleotemas
aparecen con mds ubucuidad, existiendo paredes e incluso salas
enteras recubiertas de flores de aragonito. En la Gruta de las
Maravillas se detectan muchos de estos factores que condicionan
su formacién como son la evaporacién intensa y presencia de una
roca de caja (mdrmoles paleozoicos) con una matriz
relativamente poco permeable y alta concentracién de iones
extranos en el agua.

Helictitas y antoditas (Aéreos - Grupo IV)

Las helictitas (helictites; "helikos"=espiral), también denominadas
genéricamente excéntricas, son espeleotemas que tienen en comin
la presencia de un finisimo tubo central capilar de alimentacién
dirigiéndose su crecimiento en cualquier direccién desafiando las
leyes de la gravedad. Son relativamente abundantes y uno de los
espeleotemas mds espectaculares que existen. Se han elaborado
numerosas hipétesis sobre el origen de estos curiosos
espeleotemas. En conjunto, estas hipétesis argumentan que su
crecimiento errdtico (geotropismo) estd controlado por multitud de
factores, dificiles de diferenciar en cada caso, como fuerzas
capilares, presién hidrostdtica, evaporacién preferencial, depésito
de impurezas en el dpice, drenaje intra e intercristalino, rotacién

Circulos de goteo en la Cueva de Nerja (foto: Manuel J. Gonzdlez Rios)
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Helictitas de la Gruta de las Maravillas creciendo sobre paredes tapizadas
de frostwork, nétese la coloracién azul de los espeleotemas debido a la
contaminacién del aragonito por elementos croméforos provenientes de la
propia roca (foto: Francisco Hoyos)

de los ejes cristalogrdficos de la calcita durante el crecimiento
([19][26]) e incluso participacién bacteriana [16]. La Gruta de las
Maravillas de Aracena es sin duda la cavidad andaluza que mds
variedad de estos espeleotemas presenta, siendo frecuentemente
aragoniticos en su composiciéon [17]. Algunos de ellos, con
particulares tonalidades azules, indican que en su composicién
mineralégica intervenen, como impurezas, elementos croméforos
como el cobre [7].

Las antoditas (anthodites; "anthos'=flor) se podrian considerar como
un espeleotema mixto entre el frostwork, helictitas y coraloides. Son
poco frecuentes y dificiles de diferenciar morfolégicamente de estos
espeleotemas. Su caracteristica principal es que se trata de racimos
tubulares de excéntricas que parecen partir de un mismo punto, en
forma de ramillete, pero con la caracteristica de que no aparentan
tener un conducto de alimentacién central y tampoco se trata de
cristales en forma de aguja. Se cree que se forman por el
movimiento capilar del agua por la superficie del tubo quedando el
conducto central (si lo presenta) restringido a un movimiento
capilar menos importante o nulo [14].

Frostwork aragonitico en la Gruta de las Maravillas (foto: Francisco Hoyos)

Los conulitos (conulites) son espeleotemas en forma de conos
invertidos, con el dpice hacia abajo. Se forman debido al goteo del
agua saturada sobre un material incoherente, como arcillas o
arenas, el cual es lavado progresivamente formado un cono de
goteo. Simultdneamente, el carbonato célcico precipita en las
paredes de este cono configurando una especie de copa que, si su
entorno arcilloso es erosionado, acaba mostrdndose como un
conjunto de "cucuruchos" que parecen surgir del suelo. Alguno de
los ejemplos mds notables en Andalucia se encuentran en la Cueva
de Nerja y en la Sima del Cacao (Villaluenga del Rosario),
asociados frecuentemente a espeleotemas coraloides.

Una variedad muy especial de conulitos son las antiestalagmitas.
Fueron descritas por primera vez en la Cueva del Agua de Iznalloz
[10] y se forman, en vez de arcilla, en las arenas dolomiticas que
pavimentan gran parte de la cueva. Su génesis se relaciona con la
disolucién incongruente de la arena dolomitica y la precipitacién
de una costra de calcita que configura las paredes del cono, en un




proceso denominado genéricamente dedolomitizacién [23]. Las
hay de muy diversos tamanos, desde escasos centimetros hasta
dimensiones métricas, como si de auténticos pozos se tratara.

Moonmilk (Aéreos - Grupo VI)

Tal vez sea el moonmilk (leche de luna o leche de las cavernas)
uno de los espeleotemas mds curiosos que se pueden encontrar en
el interior de las cavidades. Se trata de depésitos de aspecto
pldstico o viscoso, humedecidos por la presencia de abundante
agua en su constitucién. En fases posteriores, cuando el moonmilk
se deseca, adquiere un aspecto pulverulento que recubre paredes
o espeleotemas. Su composicién puede ser muy variada pero en
esencia su mineralogia se restringe comUnmente a especies
carbonatadas ricas en calcio y/o magnesio [8]. Los minerales mas
frecuentes en la composicién del moonmilk son la calcita y la
hidromagnesita, aunque frecuentemente estd constituido por
mezclas poliminerdlicas muy complejas [14]. El origen del
moonmilk ha suscitado, desde hace aros, ciertas controversias
ligadas a su mineralogia y a la posibilidad de que su génesis esté
también ligada a la actividad bacteriana ([4][20]).

Los ejemplos mds notables de moonmilk en Andalucia se han
encontrado en la Cueva de Nerja [5] y en la Cueva del Agua de
Iznalloz, en este ultimo caso la mayor parte del moonmilk presente
se encuentra ya desecado en forma de polvo.

Gours (Acudticos - Grupo I)

Los gours (rimstone dams, rimstone pools) son diques travertinicos

escalonados formados cuando el flujo de agua transcurre por una
pendiente. El agua queda retenida en las represas asi formadas
pasando de un gour a otro por flujo laminar. Su tamafio es muy
variable, desde escasos centimetros a varias decenas de metros. En
general, en pendientes muy suaves los gours son de pequefio
tamano, mientras que en grandes pendientes se forman gours

Antiestalagmitas de la Cueva del Agua de
Iznalloz (foto: Manuel J. Gonzdlez Rios)

Moonmilk sobre coraloides en la Cueva de Nerja

mayores y con sus paredes mds altas ([28] en [14]). Su génesis estd
relacionada con la pérdida de CO, en el borde del dique, al pasar
el agua desde un gour al otro. Como en otros espeleotemas
acudticos, la tensién superficial en la superficie del agua también
parece ser un factor a tener en cuenta en su formacién y
crecimiento [11]. A los gours, frecuentemente se le asocian otros
espeleotemas subdereos como coladas o espeleotemas
epiacudticos como la calcita flotante.

Son numerosas las cavidades andaluzas que presentan estos
espeleotemas y ademds con ejemplos muy notables. En el sistema
Hundidero-Gato se localiza uno de los conjuntos de diques
travertinicos mds espectaculares que se puedan encontrar,
localizados en la sala que precisamente lleva el nombre de "Sala
de los Gours". Se trata de grandes gours escalonados sobre una
pared de mds de 20 de altura y fuerte pendiente. De esta forma, lo
gours formados son amplios y con diques que, fdcilmente,
superaran el metro de altura. Como ejemplo de pequeros y
delicados gours formados en pendientes prdcticamente
horizontales hay que mencionar lo gours de la Gruta de las
Maravillas. En este caso, serpentean en el suelo de numerosas salas
de la Gruta y pasan a coladas cuando la pendiente se acentda.

Conos y calcita flotante (Acudticos - Grupo Il)

La calcita flotante (cave rafts) son espeleotemas que se forman
justo en la superficie del agua, flotando sobre ella. Se trata
Idminas de agregados minerales, normalmente calcita o
aragonito, con menos de 1 mm de espesor que se mantienen en
flotacién gracias a la tensién superficial. Siempre se forman en
lagos y charcas tranquilas por la pérdida de CO, que se produce
en la misma superficie del agua. Cuando la tensién superficial no
puede soportar el peso de la escama de calcita ésta cae
acumuldndose en el fondo del lago adquiriendo,al amontonarse,
un aspecto de laminillas de escarcha superpuestas y mds o menos
cementadas.

Sala de los gours en el Sistema Hundidero-Gato

(foto: Federico Ramirez Trillo) (foto: Victor Ferrer)

S
s

r

7 Ny L s
e, - N A\
L e T L T, — o -

LR ha " =

Microgours formados sobre coladas subhorizontales en al Gruta de las Maravillas
(foto: Francisco Hoyos)

Cuando sobre la superficie del agua donde se estd depositando la
calcita flotante existe un goteo continuo, por ejemplo procedente
de una estalactita, las lédminas de calcita flotante tienden a
hundirse en ese punto. Se forman asi los conos de calcita flotante
(cave cones), que se asemejan mucho a las estalagmitas pero
diferenciadas por su estructura interna y sobre todo por la forma
de cono perfecto y anormalmente alto, comparado con su base
relativamente pequena. Al llegar el dpice de los conos a la
superficie del agua, o bien cuando el lago inicia su desecacién, el
agua de goteo puede perforar los conos (volcanes de calcita
flotante) o formar coraloides a su alrededor.

U

o ]

Calcita flotante en un pequerio lago de la Cueva de Nerija (foto: Federico Ramirez Trillo)

Son numerosas las cavidades andaluzas donde aparece la calcita
flotante. En muchas charcas de la parte no visitable de la Cueva de
Nerja se puede encontrar este espeleotema formdndose en la
actualidad. También en los grandes gours del Sistema Hundidero-
Gato y en los lagos de la Cueva del Agua de Sorbas. En el Sistema del
Arroyo de la Rambla (Peal de Becerro) existe una curiosa galeria,
denominada con el expresivo nombre de "Galeria de la Cebra",
donde se ha producido el depésito de calcita flotante a medida que
el nivel del lago descendia. La laminillas de calcita quedaron pegadas
a las paredes de la galeria configurando lineaciones de depésitos
horizontales de "escarcha" de calcita flotante a distintos niveles.

Espectaculares conos de calcita de flotante en el Lago de las Esmeraldas, Gruta de la Maravillas de Aracena (foto: Francisco Hoyos)
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Menos frecuentes son los conos de calcita flotante, pero en la Gruta
de las Maravillas de Aracena existen magnificos ejemplos
localizados en el Lago de las Esmeraldas. Estos conos pueden
superar, en algunos casos, un metro de longitud. Inicialmente
confundidos con geisermitas [7], algunos de ellos presentan una
disolucién en el dpice, por el agua de goteo, de forma que
asemejan pequenos volcanes. Los conos de la Gruta son muy
antiguos; han sido datados en 101 = 5 ka (ver capitulo sobre la
Gruta de las Maravillas).

Perlas (Acudticos - Grupo Ill)

Las perlas de las cavernas (cave pearls), también denominadas
esferulitos [26], son concreciones normalmente esféricas (aunque
también las hay elipticas e incluso cuUbicas) que se forman en
charcas muy someras debido al continuo goteo sobre las mismas.
Frecuentemente se les llama también oolitos o pisolitos aunque
estos nombres tal vez haya que reservarlos a estructuras similares

Perlas de las cavernas en la parte no visitable de la Gruta de las Maravillas de Aracena
(foto: Francisco Hoyos)

generadas por otros procesos distintos del goteo. Suelen presentar
estructura interna bandeada con los cristales de calcita o aragonito
dispuestos radialmente desde el centro de la perla, si bien existen
ejemplos en los que esta estructura no se presenta [14].
Frecuentemente tienen un nucleo a partir del cual inician su
crecimiento esferoidal. Este nicleo puede ser un pequefo canto o
en ocasiones un fragmento de estalactitas fistulosas u oftro
espeleotema que van redondedndose y recubriéndose de calcita a
medida que crecen. El movimiento que genera el agua de goteo y
la tensién superficial impiden que las perlas se cementen entre si,
hasta que las condiciones fisicoquimicas del goteo se modifican.
Sin embargo, no es necesario que las perlas giren completamente
sobre si mismas para su formacién [13].

Las perlas de las cavernas aparecen en bastantes cavidades,
aunque tampoco se puede decir que sean muy abundantes. Bellos
ejemplos de perlas esféricas y elipticas se encuentran en la parte
no visitable de la Gruta de las Maravillas.

Espar subacudtico de calcita en la Gruta de las Maravillas de Aracena (foto: Francisco Hoyos)

Nubes, espar y coraloides subacudticos (Acudticos - Grupo IV)

Se trata de un conjunto de espeleotemas que tienen en comidn que
su crecimiento se efectUa por debajo de la superficie del agua. Las
nubes (cave clouds) son coladas subacudticas, ampliamente
redondeadas, mamelonares, que se originan en lagos tranquilos
con aguas sobresaturadas. El término espar (spar) hace referencia
a grandes cristales euhedrales (bien formados, mostrando la
mayor parte de sus caras) que generalmente crecen en
condiciones fredticas o en lagos colgados. El mineral mdas
frecuente del spar es la calcita, aunque también se han
encontrado magnificos ejemplos de cristales métricos de yeso y
otros minerales. El término también se aplica a espeleotemas
subaéreos [15] como las agujas de selenita o los cristales de
"calcita en dientes de perro", comunes en bastantes cavidades

. . . . Estalactitas bulbosas de la Cueva de Nerja (foto: Manuel J. Gonzdlez Rios)
andaluzas. De igual forma que existen coraloides subaéreos,



también los hay subacudticos, diferencidndose de los primeros por
las formas redondeadas que presentan. Las condiciones para la
formacién de grandes cristales subacudticos atienden a la
sobresaturacién permanente de las aguas, escaso o prdcticamente
nulo movimiento y la necesidad de suficiente tiempo y espacio para
que se favorezca su lento crecimiento.

Los ejemplos mds espectaculares de nubes y coraloides
subacudticos se pueden observar en numerosos lagos de Gruta de

Acera en la Gruta de las Maravillas (foto: Francisco Hoyos)
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las Maravillas de Aracena. Estalactitas, coladas y paredes aparecen
recubiertos de estos espeleotemas, los cuales nos indican que la
galeria estuvo inundada hasta el nivel que ellos mismos marcan.
Reciben nombres curiosos, pero alusivos a sus peculiares formas,
como "la sala de los garbanzos" o "la galeria de los desnudos".
También en esta cavidad se han encontrado magnificos ejemplos
de espar formado por bellos cristales euhedrales de calcita.

Un tipo especial de coraloides son los que se desarrollan sobre
estalactitas sumergidas en el agua (estalactitas epiacudticas o
bulbosas, ). En esta situacién, el conducto central de la estalactita
acaba normalmente obstruyéndose y se genera un recrecimiento
alrededor de la estalactita de acuerdo con las fluctuaciones del
propio lago. Existen magnificos ejemplos de este tipo de
espeleotemas en la Cueva de Nerja (denominadas aqui, "pifias") y
en la Galeria de los Niveles del complejo PB-4.

Estos espeleotemas aparecen frecuentemente en la orilla de
pequenos lagos. Su crecimiento marca la estabilidad de la
ldmina del agua durante la formacién del espeleotema. Las
aceras (shelfstones) tienen forma de plato, pegado a otros
espeleotemas mds o menos sumergidos o al mismo borde del
lago, configurando su orilla en forma de acera. A veces, el inicio
de la formacién de las aceras estd ligado a la presencia de
calcita flotante que se adhiere en las orillas del lago.
Relacionados con estos espeleotemas se suelen encontrar, en
ocasiones, micro-gours. Su formacién esta relacionada con el
intercambio gaseoso que se realiza entre la superficie del agua
del lago y el aire y la sobresaturacién de las aguas; ambos
factores se magnifican preferentemente en los bordes del lago.
Su grosor es congruente con los cambios estacionales del nivel
del lago, de tal forma que cuanto mas delgados son, indican una
mayor constancia en el nivel.

Bellos ejemplos de aceras y coraloides subacudticos se encuentran
en la Gruta de la Maravillas, debido a que estd cavidad estd
completamente repleta de pequeros lagos, especialmente en sus
niveles superiores. En otras cavidades, como el complejo del Arroyo
de la Rambla aparecen antiguas aceras en galerias repletas de
calcita flotante que marcan antiguos niveles de cavidad mediante
aceras en forma de anillo de recrecimiento en estalactitas y otros
espeleotemas.

Cabe decir, por 0ltimo, que en el presente Capitulo no se ha
descrito la totalidad de los espeleotemas que se pueden encontrar
en Andalucia, pero si los mas significativos por su rareza o
espectaculares por sus dimensiones. Quedan muchas cavidades
andaluzas por explorar y es seguro que un futuro cercano
aparecerdn mds y mds espeleotemas que nos sorprenderdn por sus
formas y belleza y que generardn nuevas incégnitas en cuanto a su
génesis particular.

Quiero agradecer muy vivamente a Francisco Hoyos, Federico Ramirez Trillo, Manuel
Gonzdlez-Rios, Jabier Les y Victor Ferrer, el haber puesto a mi disposicién sus
maravillosas colecciones de fotografia del mundo subterrdéneo que han dado una
inmejorable calidad visual al presente Capitulo.

Frostwork aragonitico en la Gruta de Aracena (foto: Francisco Hoyos)

REFERENCIAS

[1
2]

[31

CALAFORRA, J.M. (1998) Karstologia de Yesos. Universidad de Almeria - Instituto de Estudios Almerienses eds., Serie Monografias Ciencia y Tecnologia, 3: 384 p.
CALAFORRA, J.M. y FORTI, P. (1990). "Le pale di gesso e le stalagmite cave: due nuove forme di concrezionamento gessoso scoperte nelle grotte di Sorbas (Andalusia,
Spagna)". Le Grotte d'ltalia, (4) XV: 73-88.

CALAFORRA, J.M.; FORTI, P y PULIDO-BOSCH, A. (1992). "Nota preliminar sobre la influencia climdtica en la evolucién espeleogenética en yesos con especial
referencia a los afloramientos kdrsticos de Sorbas (Espana) y de Emilia Romagna (ltalia)". Espeleotemas, 2: 9-18.

CANAVERAS, J.C.; HOYOS, M.; SANCHEZ-MORAL, S.; SANZ-RUBIO, E.; BEDOYA, J.; SOLER, V.; GROTH, I.; SCHUMANN, P; LAIZ, L.; GONZALEZ, I. y SAINZ-JIMENEZ,
C. (1999). "Microbial communities associated with hydromagnesite and needle-fiber aragonite deposits in a karstic cave (Altamira, northern Spain)". 16 (1): 9-25.
CASAS, J.; MARTIN DE VIDALES, J.L.; DURAN, J.J.; LOPEZ MARTINEZ, J. y BAREA, J.: (2002). "Presencia y mineralogia de depésitos de tipo moonmilk en la Cueva de
Nerja (Mdlaga)". En: Karst and Environment, Actas del Simposio Internacional sobre Karst y Medio Ambiente (Carrasco, F, Durdn, J.J. y Andreo, B., eds.), 485-489. Nerja.
DE CISNEROS, C.J.; CABALLERO, E.; VERA, J.A.; DURAN JJ y JULIA, R. (2003). "A record of pleistocene climate from a stalactite, Nerja cave, southern Spain".
Palaeogeography Palaeoclimatology Palaeoecology, 189 (1-2): 1-10.

DEL VAL, J.; DURAN, J.J. y RAMIREZ-TRILLO, F (1999). "La gruta de las Maravillas (Aracena, Huelva)". En: Karst en Andalucia (Durdn, J.J. y Lépez-Martinez, J., eds.),
183-187. Instituro Tecnolégico GeoMinero de Espafia. Madrid.

DURAN, J.J.; LOPEZ-MARTINEZ, J.; MARTIN DE VIDALES, J.L.; CASAS, J. y BAREA, J. (2001). "El moonmilk, un depésito endokdrstico singular. Presencia en cavidades
espaniolas". Geogaceta, 29: 43-46.

DURAN, J.J.; VALLEJO, M. y LOPEZ-MARTINEZ, J. (2000). "Nueva propuesta de clasificacién de los espeleotemas". Geotemas, 1(3): 337-340.

FERNANDEZ-RUBIO, R. y ERASO, A. (1975). "Nuevas formas kdrsticas erosién-precipitacién en la Cueva del Agua (Granada, Espania)". Annales Spéléologie, 30(4): 655-663.
FINLAYSON, B.L. y LI, S. (1993). "Some observations on the genesis of rimstone gours and dams". Proceedings of the 11th International Congress of Speleology, 70-83. Pekin.
FORD, D. (2002). "Trees of stone! -Spelothems, their beauty, their hystory, their conservation". En: The Sustianable Management of Cave: Academic and Polcy
Implications (Kangwon Development Research Institute, ed.), 4th Samcheok International Cave Symposium, 31-42. Samcheok (Shouth Korea).

FORTI, P (1984). "Le evoluzione dei pisoliti". Le Grotte d'ltalia, ser. 4 (11):487-495.

HILL, C. y FORTI, P (1995). "The classification of cave minerals and speleothems". International Jouranl of Speleology, 24 (1-4): 77-88.

HILL, C. y FORTI, P (1997). "Cave minerals of the world". National Speleological Society (ed.), 463 pp.

LE METAYER, G.; CASTANIER, S.; LOUBIERE, J.F. y PERTHUISOT, J.P (1997). "Bacterial carbonatogenesis in caves. SEM study of an helictite from Clamouse, Herault,
France". Comptes Rendus de I'Academie des Sciences, Serie Sciences de la Terre et des Planetes, 325 (3): 179-184.

MARTIN-ROSALES, W; LOPEZ CHICANO, M.; RODRIGUEZ, C.M. Y PULIDO-BOSCH, A. (1995). "Morfologia, espeleotemas y climatologia de la Gruta de las Maravillas
(Aracena, Huelva)". Espeleotemas, 5: 51-62.

MOORE, G.W. (1952). "Speleothem, a new cave term. National Speleological Society (NSS) News, 10(6): 2.

MOORE, G.W. (1954). "The origin of helictites". National Speleological Society (NSS) Occasional Papers, 1: 1-16.

NORTHUE D.E., y LAVOIE, K.H. (2001). "Geomicrobiology of caves: A review". Geomicrobiology Journal, 18 (3): 199-222.

ONAC, B.P (1997). "Crystallography pf speleothems". En: Cave minerals of the world (Hill, C. y Forti, P), 230-235.

RODRIGUEZ VIDAL, J.; ALVAREZ GARCIA, G.; MARTINEZ AGUIRRE, A.; ALCARAZ PELEGRINA, J.M.; CACERES L.M.; MELGAR ROJO, J.Y.; BERNABE GONZALEZ, J. y
CARO GOMEZ, J.A. (2000). "Fases isotépicas de evolucién kdrstica en la cueva de los Covachos (Almadén de la Plata, Sevilla)". | Congreso Andaluz de Espeleologia,
335-340. Ronda (Mdlaga).

RODRIGUEZ-FERNANDEZ, J. y MARTIN-PENELA, A.J. (1995). "Origin of some atypical speleothems (stalagmitic pipes) and the role of concomitant dedolomitization
in their formation". Journal of Sedimentary Research, 65 (3): 547-551.

RODRIGUEZ-VIDAL, J.; ALVAREZ-GARCIA, G.; ALCARAZ-PELEGRINA, J.M.; MARTINEZ-AGUIRRE, A.; CACERES, L.M. y CANTANO, M. (2000). "Episodios cuaternarios
de sedimentacién quimica en la cueva de Los Covachos (Almadén de la Plata, Sevilla)". Geogaceta, 29: 139-142.

RODRIGUEZ-VIDAL, J.; ALVAREZ-GARCIA, G.; CACERES, L.M.; MARTINEZ-AGUIRRE, A.; ALCARAZ, J.M.; LOPEZ-SAEZ, J.A.; RIQUELME, J.M.; RECIO, J.M.; NUNEZ-
GRANADOS, M.A.; RODRIGO, JM.; MOLINA, J. y MORENO, A.B. (2000). "Registro sedimentario del cuaternario reciente en la Cueva de la Sima, Sierra Norte de
Sevilla". Bol. Soc. Esp. Espeleologia y Ciencias del Karst Sedeck, 4: 80-87.

SELF, C. y HILL, C. (2003) "How speleothems grow: An introduction to the ontogeny of cave minerals". Journal of Cave and Karst Studies, 65 (2): 130-151.

SHAW, TR. (1992). "History of cave science: the exploration and study of limestone caves to 1900". Sydney Speleological Society (ed.), 338 pp.

WARWICK, G.T. (1952). "Rimstone pools and associated phenomena". Transactions Cave Research Group, 2 (2): 149-165.




|

o AT

s T

e -
— T
\ W e e

\
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(Pablo Barranco)

aprovechamiento del guano como fertilizante de cultivos. Puig y Larraz en su

inventario de cavidades de 1896, destaca la existencia de abundante murcielaguina
en seis cavidades andaluzas, y concretamente recoge la presencia de grandes colonias de
estos murciélagos en dos cuevas de la provincia de Mdlaga. Esta practica condujo al
descubrimiento de algunas de las cavidades mds emblemdticas de la Comunidad Andaluza,
como la Cueva de la Pileta (Benaojén, Mdlaga) o la Cueva de los Murciélagos (Zuheros,
Cérdoba).

L a primera aproximacién a la bioespeleologia en Andalucia estd ligada al

Hasta comienzos del siglo XX no se presta atencién a la fauna invertebrada cavernicola, Los
primero datos estan ligados a las exploraciones arqueolégicas desarrolladas por el Abate
Henri Breuil. Recogia muestras zoolégicas como complemento a sus propias investigaciones,
realizando asi mismo anotaciones sobre las circunstancias de estas capturas. Enviaba los
ejemplares al entomélogo René Jeannel, el cual a su vez los distribuia entre diferentes
especialistas para su estudio. Todas estas prospecciones estdn recogidas en sucesivos
articulos publicados por Jeannel y Racovitza durante los afios 1914, 1918 y 1929.

Las primeras décadas de la segunda mitad del siglo XX apenas supusieron algun avance al
conocimiento de la entomofauna cavernicola andaluza, lo cual inculcé en muchos
entomélogos de la época la creencia generalizada de que las cuevas del sur peninsular
albergaban muy poca fauna y en su mayoria epigea. No es hasta la dGltima década de esa
centuria cuando se emprenden estudios sistemdticos sobre la fauna cavernicola
subvencionados con fondos publicos y desarrollados tanto por investigadores vinculados a
centros de investigacién como especialistas que realizan estudios de forma puntual. Todo
ello ha generado un importante nimero de articulos que han incrementado de forma
espectacular las especies conocidas y el nGmero de nuevos taxones descritos.

Puede constatarse cierta asimetria en cuanto a las zonas estudiadas en Andalucia, ya que
las primeras prospecciones se ejecutaron fundamentalmente en las provincias occidentales
(C4diz y Mdlaga) y los estudios mds sistemdticos coinciden con la ubicacién de nuevos
grupos de investigacién, en las provincias orientales (Granada y Almeria). Ello queda
reflejado en el elevado nimero de taxones citados en estas dos Ultimas provincias en cuanto
a organismos terrestres se refiere. La enfomofauna andaluza se caracteriza por una elevada
diversidad y un alto grado de endemicidad. Los Gltimos hallazgos permiten relacionar la
fauna cavernicola andaluza con la del Levante ibérico, si bien el descubrimiento de algunas
nuevas especies plantea verdaderas incégnitas biogeogrdficas, algunas con especies afines
en drea biogeogrdficas disjuntas pero relativamente préximas como es el caso de las Gltimas
especies descritas de Plusiocampa. O el caso de la subfamilia Dalyatinae de coleépteros
descrita en 2002 con representantes Promecogndtidos en el noreste de América del Norte,
Suddfrica y sureste ibérico.

La aportacién cientifica ligada al estudio de la entomofauna cavernicola andaluza acaba
de empezar, pero ya puede considerarse como una de las mds importantes de Europa.

Il. BIOESPELEOLOGIA



as alas de los murciélagos estdn formadas por una fina

membrana de piel (patagio) que se extiende entre sus

costados y los alargados dedos de sus extremidades
anteriores, que toman un aspecto similar a varillas de paraguas, y
engloba sus patas posteriores y cola. Son nocturnos, orientdndose
en la oscuridad gracias a un sofisticado sistema de ecolocacién. Los
ultrasonidos emitidos a través de la boca o la nariz rebotan contra
los objetos cercanos, y los ecos son captados por sus oidos e
interpretados en su cerebro, creando una "imagen" de su entorno.
Gracias a ello evitan los obstdculos y localizan y persiguen a sus
presas [14].

La combinacién de ambas facultades les ha permitido explotar el
medio aéreo, vedado para otros mamiferos, y evitar la
competencia de las aves diurnas y a casi todos los predadores.
Ademds, estas peculiaridades son indispensables para utilizar las
cuevas, accediendo a casi todos sus rincones, salvando obstdculos
infranqueables para otros animales, y orientdndose perfectamente
en su interior.

Sin embargo, los murciélagos no utilizan cualquier cueva, sino que
las seleccionan en funcién de sus necesidades, variables a lo largo
del afo. Estos cambios de residencia estdan relacionados con el

complejo ciclo vital que desarrollan y comparten con todos sus
congéneres de las regiones templadas [13].

Todos los murciélagos cavernicolas europeos dependen de un
alimento estacional que escasea durante el invierno, los insectos.
Como otros mamiferos, eluden el problema almacenando grasa
durante las estaciones favorables y pasando el invierno con un
nivel de actividad muy bajo para sobrevivir con estas reservas hasta
la primavera siguiente. La energia que dedican los animales
homeotermos a mantener constante su temperatura corporal
aumenta al hacerlo la diferencia entre esta y la del entorno. Los
murciélagos limitan este gasto de energia mientras descansan
"desconectando" el sistema de termorregulacién, bajando su
actividad metabdlica, cardiaca y respiratoria, igualan su
temperatura con la del ambiente, y entran en un estado conocido
como torpor. Para volver a activarse, necesitan energia para
recuperar una temperatura corporal adecuada. Para que el sistema
sea rentable es necesaria una cuidadosa seleccién del lugar en el
que entran en torpor, ya que la temperatura ambiente ha de ser lo
suficientemente baja, pero no tanto como para que la energia
necesaria para despertar supere a la ahorrada gracias a este
mecanismo.

Los murciélagos machos han llevado esta tdctica a su extremo. En
primavera y verano buscan cavidades relativamente frescas, en las



que permanecen en torpor diurno y despiertan al atardecer para
alimentarse. Al llegar el invierno, prefieren cuevas frias en las que
entran en un torpor casi continuo (hibernacién) hasta la primavera.
Por el contrario, las hembras durante la época de cria procuran no
usar el torpor diurno, ya que deben permanecer activas para la
gestacién y cuidado de la prole. Como alternativa en primavera y
verano ocupan cavidades cdlidas, en las que la diferencia entre
temperatura corporal y ambiental y, por tanto, la energia requerida
para la termorregulacién, es menor. Cuando la cria termina siguen
estrategias similares a los machos incluida la hibernacién prolongada.

Las estrategias de ahorro energético por termorregulacién tienen,
a su vez, importantes repercusiones en la organizacién social de los
murciélagos cavernicolas. Las colonias reproductoras rednen a
cientos, e incluso miles de hembras y crias en grupos muy
compactos y mds eficientes energéticamente porque su menor
relacién superficie - volumen disminuye sensiblemente la pérdida
de calor. En consecuencia, estos murciélagos son muy gregarios y
dan lugar a las mayores concentraciones de vertebrados que se
pueden encontrar en Andalucia, sélo superadas por algunos
dormideros de aves. El microclima de estas colonias hace coincidir
en ellas a varias especies de murciélagos que se benefician
mutuamente de su convivencia [9]. Incluso algunas de ellas no
pueden agrupar por si solas a los efectivos necesarios para
mantener el calor necesario y dependen de las grandes colonias de
ofras especies para criar. Este es el caso del murciélago ratonero
patudo, que sélo cria dentro de grandes parideras de murciélagos

., - Murciélago pequerio de herradura en torpor con las alas cubriendo el cuerpo
de cueva y/o murciélagos ratoneros grandes y medianos [1].

(foto: Jesus Nogueras)
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Tabla 5.1. Especies de murciélagos cavernicolas presentes en Andalucia con sus principales caracteristicas de estrategia de caza, gregarismo y estado de conservacién. Con un
asterisco se indican las especies incluidas en el Anexo Il de la Directiva 92/43 de la Unién Europea ("especies de interés comunitario para cuya conservacién es necesario designar
zonas especiales de conservacién")
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Tabla 5.2. Resumen del total de refugios inventariados y visitados en Andalucia y distribucién por tipos y provincias de los refugios que albergan colonias

Por otra parte, las diferentes estrategias de ahorro de energia
seguidas por machos y hembras hacen que ambos sexos se
separen en primavera y verano, usando cavidades diferentes o
espacios distintos en la misma cavidad, y sélo se rednan para la
hibernacién y el apareamiento otonal. Las fechas de la cépula
harian que buena parte de la gestacién, el parto y el cuidado de
las crias tuvieran lugar durante la hibernacién de las hembras, lo
que es incompatible con el torpor. Para evitarlo, la mayor parte de
las hembras de nuestros murciélagos almacenan el esperma desde
el otono hasta comienzos de primavera, momento en el que se
produce la fecundacién y se inicia la gestacién. El murciélago de
cueva usa un mecanismo diferente: la fecundacién es otofal, pero
el desarrollo del embrién se interrumpe hasta que en primavera se
implanta en el dtero [5].

Todo este complejo y elaborado entramado de adaptaciones
morfolégicas, mecanismos fisiolégicos e interrelaciones entre
individuos y especies convierte la vida de nuestros murciélagos
cavernicolas en toda una proeza evolutiva. La refinada adaptacién
al medio en el que viven y la falta de enemigos naturales hacen
que, aun siendo tan pequefos, su longevidad resulte
extraordinaria, conociéndose ejemplares que han vivido mds de 30
afnos. Asi pueden mantener poblaciones estables aunque sélo
producen una cria al afo y las hembras no son capaces de criar
hasta el segundo o tercer ario de vida.

LOS MURCIELAGOS TROGLOFILOS ANDALUCES

ay 22 especies de murciélagos en Andalucia, de las que 10

dependen estrechamente de las cavidades subterrdneas

para refugiarse y criar y otras 3 usan estos refugios de
forma mds ocasional ([11]; Tabla 5.1). El resto de los murciélagos
andaluces utilizan fisuras en paredes rocosas o edificios
(fisuricolas) o huecos en drboles (arboricolas) [9].

Los datos que nuestro equipo ha recopilado en los Gltimos 10 afos,
en su mayor parte inéditos, nos permiten apuntar alguna de las
principales caracteristicas de nuestras especies cavernicolas.
Aunque siguen la estrategia vital antes expuesta, muestran una
gran variedad morfolégica y de estilos de vida.

Para empezar, no estdn homogéneamente distribuidos por la
geografia andaluza. Todos dependen de la presencia de cavidades
naturales o, en su defecto, minas abandonadas, y grandes
poblaciones de insectos para alimentarse. A nivel general los
murciélagos cavernicolas estan bien representados en las sierras
Béticas y Sierra Morena, pero son muy escasos o no aparecen en
las campifias y vegas del Guadalquivir, en las que no existen
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cavidades subterrdneas, o en los semidesiertos de Almeria y
Granada, en los que escasea el alimento (Figura 5.1). Como era de
esperar la mayor parte de los refugios de Sierra Morena estdn en
minas, mientras que en las sierras Béticas, mds ricas en zonas
kdrsticas, son las cuevas las que brindan la mayor cantidad de
refugios (Figura 5.1, Tabla 5.2). Este patrén lo cumplen los
murciélagos grandes, pequerfos y mediterraneos de herradura; los
murciélagos ratoneros riberefios, grandes, medianos, grises y
pardos; y el murciélago de cueva.

Sobre la disponibilidad de refugios se superponen o predominan
otros factores ambientales que crean diferencias entre la mitad
occidental de Andalucia, con clima mds suave y himedo y
grandes extensiones de encinares, alcornocales y dehesas, y la
mitad oriental, mas seca y fria y con bosques mds maltratados y
sustituidos por repoblaciones de pinos o matorrales abiertos.
Esta divisién este - oeste se refleja en la abundancia de algunas

Murciélago mediterréneo de herradura (foto: Jesus

sl

Nogueras).
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Figura 5.1. Distribucién de los refugios con colonias de murciélagos cavernicolas en Andalucia

en relacién a las zonas kdrsticas y mineras de la regién

Murciélage mediane de herradura.

Murciélago patudo.

Figura 5.2. Patrones de distribucién de especies de drea restringida (murciélago mediano de

herradura y murciélago patudo)
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Figura 5.3. Ndmero de colonias conocidas y tamario poblacional de las principales especies de
murciélagos cavernicolas en Andalucia. Las abreviaturas de las especies corresponden a la

inicial del género y las tres primeras letras de la especie (ver Tabla 5.1)
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especies presentes en todas nuestras sierras, pero también
da lugar a que otras sélo aparezcan en una u otra mitad de
nuestro territorio. En el primer caso se encuentra el
murciélago ratonero grande, mds abundante en la mitad
occidental, y el murciélago grande de herradura, con sus
mayores poblaciones en las sierras orientales. Entre las
especies propias de estds Ultimas montanas se encuentran
el orejudo gris, raro fuera del sur de Jaén, Granada y
Almeria; y el murciélago ratonero patudo, casi exclusivo de
las tierras almerienses y el pie de monte de Cazorla -
Segura (Figura 5.2). Por el contrario, el murciélago mediano
de herradura sélo vive en el centro y oeste de Sierra Morena
y en las sierras de Cddiz y el oeste de Mdlaga (Figura 5.2).

Las diferencias entre las distintas especies se repiten tanto
en el tamaho de las colonias como a nivel poblacional
(Figura 5.3). El murciélago de cueva es la especie mds
abundante y una de las mds frecuentes. No es raro
encontrar colonias de cria con miles de hembras,
especialmente en las sierras de Cddiz y Mdlaga, y su
poblacién andaluza supera los 80000 animales. En el
extremo opuesto se encuentran el murciélago pequerio de
herradura, los murciélagos ratoneros riberefios, grises o
pardos, y el orejudo gris, para los que existen datos menos
precisos pero que cuentan con poblaciones de algunos
miles de ejemplares ocupando solo algunas decenas de
colonias (Figura 5.3).

A estas diferencias se suman otras que hacen que aunque
compartan un mismo modo de vida (animales voladores,
nocturnos e insectivoros que se refugian en cuevas),
convivan aprovechando recursos distintos. En este reparto
son importantes las diferencias en la forma de sus alas,
tamanio, denticién y gritos de ecolocacién. Estas
caracteristicas (Tabla 5.1) definen el tipo de artrépodos que
prefiere cazar cada especie, y donde y como lo hace [4].

Los murciélagos de herradura (Rhinolophidae), llamados asi
por la forma de su hocico, incluyen a las especies mds
frecuentes en nuestras cuevas. Sus alas cortas y anchas les
dotan de un vuelo potente y maniobrable que les permite
evolucionar entre la vegetacién o acechar a sus presas
(mayoritariamente polillas y escarabajos estercoleros)
colgados en una rama al borde de un claro para asaltarlos
subitamente. Si los comparamos con las rapaces diurnas,
podriamos calificarlos de "murciélagos - azor".

Por el contrario, las alas largas y estrechas del murciélago
de cueva le permiten volar velozmente, aunque su escasa
maniobrabilidad le obliga a cazar en cielo abierto,
pudiendo calificarlo como un "murciélago-halcén". Esto les
permite buscar las polillas de las que depende a gran
distancia de sus refugios: parte de los murciélagos de cueva
de un refugio gaditano se desplazan unos 30 km para cazar
cada noche en las marismas del Guadalquivir.

Entre el resto de nuestros murciélagos trogléfilos destacan
los pertenecientes al género Myotis, el mds variado entre
todos los mamiferos, tanto a nivel mundial como en
Andalucia ([11][16]). La forma de las alas y ecolocacién de
las especies que viven en Andalucia les permiten desarrollar

Pequeria agrupacién de murciélagos de cueva (foto: Jesus Nogueras)

una caza acrobdtica volando a corta distancia del sustrato
buscando insectos que vuelan a baja altura o estdn posados. Parte
de estos murciélagos "rebuscadores" (murciélagos ratoneros
patudos y riberefios) cazan a baja altura sobre masas de agua, en
las que capturan mosquitos que vuelan o estdn posados sobre el
agua, o sus pupas, que flotan en la superficie, a los que afaden a
veces pequenos peces. Las especies del grupo que alcanzan mayor
talla cazan pequenos escarabajos sanjuaneros, cdrabos, ciempiés o
arafnas sobre suelos desnudos entre los drboles (murciélago
ratonero grande), o saltamontes en herbazales densos (murciélago
ratonero mediano). Otros "rebuscadores" dedican su atencién a
moscas que duermen en paredes, ramas y hojas (murciélago
ratonero gris) o a las aranas que tejen sus telas en la vegetacién
(murciélago ratonero pardo). El orejudo gris también usa esta
estrategia cazando sobre todo pequenas polillas en la vegetacién,
la hierba y el suelo.

Barbastela es un murciélago cavernicola bastante especial. Solo usa
las cavidades para hibernar. En Andalucia en la actualidad se

encuentra restringido a algunas zonas del este (Cazorla, Segura,
Baza y Almeria) y cuenta con poblaciones muy pequenas. En cuanto
a su dieta estd formada exclusivamente por pequenas polillas.

ada anochecer, miles de murciélagos se dispersan por

campos y montes realizando una labor fundamental para la

supervivencia de nuestros bosques, y para mantener en
niveles tolerables las poblaciones de insectos que afectan nuestras
cosechas o nuestra salud. Un solo murciélago puede capturar
decenas en una noche. Una colonia de 1000 ejemplares durante
un verano, podria eliminar centenares de miles de insectos.
Sélo por eso, estos eficaces aliados merecerian ser protegidos. Sin
embargo, en torno a ellos existe una leyenda negra tan
injustificada como perjudicial. Asi por ejemplo, los grabados del S.
XIX nos muestran a las cuevas-vivienda del Sacromonte (Granada)
con murciélagos crucificados sobre las puertas avisando al Diablo
de lo que le esperaba si hacia una visita.




A esto se unen nuevos problemas que los estan poniendo en
una situacién comprometida. La mecanizacién de la
agricultura y el uso masivo de insecticidas destruyen las
dreas de caza de las que dependen las colonias y reducen
las presas disponibles. Ademds, los insecticidas se acumulan
en el organismo de los murciélagos, pudiendo alcanzar
niveles letales [7]. De otro lado, el creciente desarrollo de la
espeleologia deportiva y el turismo rural de "aventura"
aumentan las molestias que producen las visitas a las
colonias, lo que ha hecho desaparecer muchas de ellas [8].

Una visita a una colonia de cria puede producir la huida de
los adultos y la muerte de las crias por hambre o por caidas.
En invierno, aunque parezca que los murciélagos no
reaccionan, notan nuestra presencia y en pocas horas
despiertan y abandonan la cueva, o caen al suelo
muriendo. Ademds, la energia que gastan en este despertar
no previsto puede hacer que no cuenten con suficientes
reservas para llegar al final del invierno y mueran de
hambre. A todo esto hay que unir la escasa capacidad de
recuperacién de las poblaciones al tener una tasa
reproductiva incluso mds baja que, por ejemplo, las grandes
dguilas.

El resultado es que casi todos los murciélagos cavernicolas
europeos estdn desapareciendo [15]. Por ejemplo, las
poblaciones francesas del murciélago mediterréneo de
herradura se han reducido en un 90 % en 30 anos [3]. En
Andalucia, aunque adn contamos con poblaciones
saludables, también se nota el impacto de estos problemas.
Las descripciones antiguas de la Cueva de Las Ventanas
(Granada) o de la Cueva de los Murciélagos de Zuheros

Murciélago ratonero grande (foto: Jesis Nogue
= o > -

Murciélago ratonero riberefio (foto: Jesus Nogueras)

(Cérdoba) ([10][17]) nos hablan de colonias de miles de
animales, mientras que hoy sélo hay unas pocas decenas.
En estos Ultimos afos hemos podido comprobar que estos
hechos no son casos anecddticos sino demasiado
frecuentes. Asi hemos observado como prdcticamente han
desaparecido en las dos Ultimas décadas las colonias de cria
mds importantes de Andalucia de los murciélago mediano
de herradura y ratonero mediano. La primera estaba en
Huelva y suponia el 25% de la poblacién de toda la regién.
La segunda estd en Cddiz y la poblacién actual apenas llega
al 15% de la original [12]. Si no se toman las medidas
oportunas, las poblaciones andaluzas de murciélago
ratonero patudo o murciélago mediano de herradura
pueden extinguirse en pocos afios, y el resto de las especies
podrian hacerlo también en un plazo mds largo [6].

esde hace tiempo los paises europeos tienen
diferentes instrumentos legales para proteger a
estos animales. Uno de los mds eficaces es la
Directiva 92/43 de la Unién Europea que obliga a todos los
paises miembros a tomar medidas concretas para proteger
los hdbitats en los que viven una serie de especies vegetales
y animales entre las que se encuentran un elevado numero
de murciélagos cavernicolas (Tabla 5.1). A pesar de esta

proteccién legal, en Andalucia se sabia tan poco de ellos que era
imposible poder aplicar ningin tipo de medida que desarrollara
esta legislacién. Ante esta situacién, la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia y la Estacién Biolégica de
Dornana (CSIC) firmaron en 1993 un Convenio de Colaboracién
orientado a obtener informacién sobre los refugios utilizados por
estos animales ya que la proteccién de estos lugares es el medio
mds eficaz para conservar las poblaciones de murciélagos
cavernicolas [2]. En concreto, los objetivos eran localizar las
principales colonias de murciélagos cavernicolas en Andalucia,
determinar en cada una de ellas las especies presentes, el tamario
de sus poblaciones, analizar los problemas que pudieran
amenazar su supervivencia y disefAar las actuaciones necesarias
para prevenir o evitar su deterioro o desaparicién.

Tras 10 afos de investigacién se han visitado 2876 localidades que
podian albergar a estos animales (edificios, tuneles y, sobre todo,
minas y cuevas), identificando 345 colonias, de las que 145
estaban en cuevas (Tabla 5.2). Entre ellas, 27 cuevas se han de
considerar importantes y otras 73 como muy importantes para su
supervivencia, tanto a nivel regional como continental.

Este trabajo y las medidas de conservacién previstas no serian
posibles sin la colaboracién que nos han prestado los espeleélogos
andaluces. Su conocimiento sobre las cavidades de la regién fue
indispensable para localizar y visitar muchas de estas colonias, y su
conservacién depende en gran medida de la sensibilidad que
demuestren hacia la conservacién de los murciélagos que las
habitan. Las cuevas y simas ocupadas por las colonias de
murciélagos apenas suponen el 10% de las cerca de 3000
cavidades que hay catalogadas hasta ahora en Andalucia, y la
gran mayoria de ellas carecen de interés espeleolégico. En este
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Cerramiento instalado en la Cueva de Santiago (Cazalla de la Sierra, Sevilla) para
regular las visitas (foto: Elena Migens)

sentido la Federacién Andaluza de Espeleologia ha mostrado
desde el inicio de este proyecto gran sensibilidad ante esta
problemdtica y ha prestado todo su apoyo cuando, para conservar
a los murciélagos, ha sido necesario regular el acceso a algunas de
estas cavidades participando directamente en los cerramientos e
informando a sus miembros de las limitaciones existentes. En gran
medida, de ellos depende el futuro de las zonas kdrsticas
andaluzas y de la Vida, Historia y Belleza que atesoran.
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Pseudoniphargus sorbagiensis, uno de las representantes de la fauna
acudtica de las eavidades andaluzas (foto: Pablo Barranco)

LA FAUNA ACUATICA
SUBTERRANEA DE
ANDALUCIA

ANA ISABEL CAMACHO

CARLOS PUCH

MUSEO NACIONAL DE CIENCIAS NATURALES DE MADRID (CSIC)
DPTO. DE BIODIVERSIDAD Y BIOLOGIA EVOLUTIVA

a fauna acudtica cavernicola de Andalucia es una gran desconocida. Lo poco que se sabe
de ella procede de muestreos puntuales y esporddicos, realizados, en la mayoria de las
ocasiones, por investigadores fordneos [14]. Una buena parte del material recogido
permanece en colecciones privadas, y ain no ha sido determinado a nivel especifico. Ademds,
la mayor parte de las especies que se citan en la zona no procede de cavidades, sino de pozos
artificiales, del medio intersticial asociado a rios de superficie (epigeos) y de surgencias. Todos
estos hdbitats son considerados "medios acudticos subterrdneos" en sentido amplio, pero no son
"medios cavernicolas" propiamente dichos, si bien las faunas que albergan son comunes y con

caracteres similares a los que se consideran "adaptaciones al medio subterrdneo".

Estas faunas que viven en el agua de las cuevas son llamadas estigobias (Figura 6.1), no
troglobias, ya que, en general, viven en los espacios rellenos de agua que quedan entre los
granos de arena (sedimento = estigon), en el fondo de las diferentes masas de agua de las
cavidades. La fauna de pozos, surgencias y medio intersticial de rios epigeos recibe también el

mismo nombre, ya que su hdbitat es similar.

TIPOLOGIA DE LA FAUNA ACUATICA CAVERNICOLA

consideraba simple, aislado, estable, previsible y pobre en

recursos alimenticios [6]. Se admitia que debia estar
poblado por comunidades poco diversificadas, relictas
(supervivientes de un tiempo remoto), muy especializadas,
uniformes, con muchos caracteres similares (convergentes), entre
las cuales existia poca competencia. Todo ello ha llevado a
considerar este medio muy adecuado para el estudio de problemas
relacionados con fenémenos adaptativos y de especiacién, ya que
se podria pensar que los factores selectivos potenciales son mas
f4ciles de detectar en el medio subterrdneo que en otros ambientes [7].

l na concepcién antigua del medio subterrdneo lo

El medio subterrdneo no es mas simple que cualquier otro medio
exterior, pues estd formado por un mosaico de microhdbitats, cada
uno con sus peculiaridades. Su aislamiento es relativo. Hay que
tener en cuenta que lo que llamamos cueva es sélo una parte muy
pequena del ecosistema subterrdneo, y estd interrelacionada con
el exterior a través de una red tridimensional de fisuras y grietas.
A gran escala, comparado con el medio exterior, es, en efecto,

Figura é.1. Distribucion idealizada de la fauna estigobia entre los granos de arena del
sedimento. 1. Acaro; 2. Copépodo; 3. Ostrdcodo; 4. Batinela; 5. Copépodo
(Elaphoidella); 6. Copépodo (Parastenocaris); 7. Nematodo; 8. Isépodo (Balcanella);
9. Anfipodo (Niphargus); 10. Isépodo (Microcharon); 11. Isépodo (Stenasellus); 12.
Larva de insecto (Leuctra). (Modificado de Pennak, 1950)




Crustdceos anfipodos estigobios (foto: MNCN de Madrid)

relativamente estable [9]. El medio no es totalmente previsible; es
algo mds previsible que el medio exterior, pero estd condicionado
por él. La escasez de recursos alimenticios es un argumento algo
mas fundado que los anteriores, aunque también sélo de forma
local.

El dnico factor estable y previsible en el medio subterrdneo es la
ausencia de luz, la oscuridad total. Dicha ausencia de luz impide
la existencia de plantas verdes, la fotosintesis; el primer eslabén de
la cadena tréfica estd incompleto. La mayor parte del alimento
procede del exterior, y en el interior son las deyecciones de la fauna
de paso o de los habitantes habituales lo que contribuye a tales
recursos. Los animales que viven y mueren alli y que depredan y
son depredados completan las fuentes de recursos alimenticios.

En resumen, el medio subterrdneo debe ser considerado como un
verdadero "ecosistema" [17]. No es ni mds ni menos simple que
cualquier otro ecosistema de superficie, pero, eso si, es de los mds
desconocidos de nuestro planeta. Su inaccesibilidad lo mantiene
ignorado, y de esa ignorancia surgen la fantasia, la leyenda y las
imprecisiones cientificas.

Las caracteristicas mencionadas, aparentemente sencillas, del medio
subterréneo han llevado a muchos investigadores a tratar de
correlacionar directamente algunos caracteres de los organismos con
algunas caracteristicas del medio. Pero igual que ocurre en otros
campos de la biologia, es dificil y arriesgado aceptar tales
correlaciones como punto de partida. Primero es necesario
comprender y probar cudndo una aparente correlacién es el
resultado real de una adaptacién y no el producto de la herencia.

Entender los mecanismos de la adaptacién es un desafio, pero el paso
previo -establecer qué érganos o conjunto de morfologias es el
resultado de una adaptacién real al medio- no lo es menos.

Hasta ahora, el Unico resultado cientifico que se tiene son las
descripciones de las caracteristicas de los organismos, pero
necesitamos unos métodos objetivos para establecer si un cardcter
estd presente en un organismo como resultado de heredarlo de sus
antepasados, o si dicho cardcter es nuevo en el organismo y resultado
de una adaptacién al medio.

En la concepcién predominante del siglo XIX se consideraba el medio
subterréneo como poblado por formas fantdsticas, fésiles vivientes y
reliquias; faunas, en general, muy uniformes y con caracteres
regresivos. Sin embargo, ya a principios del pasado siglo (1907),
Racovitza -padre de la bioespeleologia- tuvo el mérito de reconocer
la heterogeneidad de las formas subterrdneas: "lo Unico que tienen en
comun es vivir en el mismo hdbitat... Cada una tiene su historia
particular, sus edades son distintas y no pueden ser analizadas en
conjunto" [16].

Los seres subterrdneos responden a la vida en el medio subterréneo
de forma muy variada. No existen respuestas generalizadas, pero si
se pueden observar ciertas tendencias generales (convergencia),
algunas de las cuales no son exclusivas de este medio, aunque en él
son muy frecuentes. En la Tabla 6.1 podemos ver tales caracteres
sintetizados.

CARACTERES CONVERGENTES
Despigmentacion
Ceguera
"ADAPTACIONES" PREDICTIVAS
Aumento de estructuras sensoriales
Aumento de la economia metabdlica
Desarrollo de formas con capacidad reproductiva y aspecto juvenil
CIAS ENEL CICLO VIT DAPTACIONES" REPRODUCTIVAS

Fecundidad baja
Aumento del tamafio de los huevos
Disminucion del nimero de huevos
Alargamiento de las fases del ciclo vital

Tabla 6.1. Supuestas adaptaciones a la vida acudtica subterranea

Caracteres como la despigmentacién y la falta o reduccién de la
visién, llamadas muchas veces "caracteres regresivos" o, mds
adecuadamante, "caracteres convergentes", se dan también en los
fondos abisales marinos [12]-Unico medio que comparte con el
subterrdneo la oscuridad absoluta-, y entre la fauna del suelo
(endogea), en diferentes grados. En la mayoria de los casos no se
ha comprobado cudnta de esta aparente convergencia se debe a
la herencia (filogenia) y cudnta a una verdadera convergencia
(adaptacién). Por eso es mejor no hablar de adaptaciones a la vida
subterrdnea, sino de ciertos caracteres, mds o menos
generalizados entre la fauna subterrdnea, que podrian ser
adaptativos, es decir, respuestas de los seres vivos a las condiciones
medioambientales. La ceguera y la despigmentacién son dos claros
ejemplos de una posible evolucién convergente, comunes a la
mayor parte de la fauna subterrdnea acudtica.

El resto de los caracteres que han sido llamados "adaptaciones
predictivas" ([7][18}, o simplemente adaptaciones al medio
ambiente ([1][2]) , son caracteres en muchos casos también
convergentes. Hay que evaluarlos correctamente para poder
juzgarlos como adaptativos o no.

El aumento de los sentidos del tacto y quimico o "compensacién
sensorial a la pérdida de visién" [8]se puede producir por el
aumento del ndmero de estructuras receptoras (higro-, termo-,
mecano- y quimio-receptores). Si tales estructuras se localizan en
los apéndices -patas y antenas-, un alargamiento de ellas podria
proporcionar mds superficie para su desarrollo, y precisamente se
ha creido ver una tendencia hacia la elongacién de apéndices en
muchas formas subterraneas Sin embargo, en muy pocos casos se
ha visto una proliferacién de aestetes o sedas sensoriales en dichos
apéndices. Ademds, en muchos casos el alargamiento de
apéndices en las formas cavernicolas se observa también en sus
parientes epigeos.

Hay estudios aislados en los que se ve que la actividad metabélica
es mds baja en formas de cueva que en las epigeas mds
relacionadas.

La retencién de caracteres juveniles en el estado adulto se da con
frecuencia entre estas faunas. Por ejemplo, el famoso "proteo" es
como una salamandra epigea adulta, pero conserva las branquias
de la fase juvenil que las formas epigeas pierden al abandonar el
agua.

No hay diferencias en cuanto al ciclo vital de las especies hipogeas
frente a las epigeas relacionadas; las desigualdades se refieren,
principalmente, a la duracién de las diferentes fases.

Predominan los estrategas de la "K": tienen poca prole, pero la
cuidan mucho para que sobreviva.

Hay grupos animales cavernicolas que se reproducen todo el ario,
sin ciclos (Bathynella natans o algdn copépodo harpacticoide), pero

Crustdceo batineldceo, Hexabathynella sevillaensis macho de la cueva de Santiago el
Grande (foto: MNCN de Madrid)

esto se da realmente en pocas especies cavernicolas [10]. El
Stenasellus (crustdceo isépodo) de cueva se reproduce una vez cada
dos anios, si las condiciones son buenas, y en cuevas frias con poca
comida pueden pasar 3, 4 6 5 afos entre dos puestas sucesivas [9].

El desarrollo es mds directo, dilatdndose la fase embrionaria en
detrimento de la postembrionaria [9]. Dentro del huevo, que es
transportado en estructuras protectoras, se suceden las primeras
etapas del desarrollo, teniendo lugar incluso la metamorfosis, de
manera que la forma que surge del huevo es similar a un adulto en
miniatura mds "sencillo" (por ejemplo, menor numero de patas en
batinelas). Existe, también, una clara tendencia a la supresién de
fases larvarias.

En cuanto a la longevidad aparente, mayor en las especies de
cueva, surge la pregunta de si existe relacién entre la nutricién y la
longevidad [11]. Las bajas temperaturas podrian ser las

Crustdceos copépodos estigobios
(foto: MNCN de Madrid)

Crustdceo batineldceo hembra portando huevo,
Iberobathynella sp. (foto: MNCN de Madrid)

Acaro estigobio, Limnohalacaridae (foto:
MNCN de Madrid)
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Pseudoniphargus illustris Notenboom, 1987
Pseudoniphargus cazorlae Notenboom, 1987
Pseudoniphargus granadensis Notenboom, 1987
Pseudoniphargus affinis Notenboom, 1987
Pseudoniphargus vomeratus Notenboom, 1987
Pseudoniphargus stocki Notenboom, 1987
Pseudoniphargus gibraltaricus , Notenboom, 1987
Pseudoniphargus sorbasiensis Notenboom, 1986
Pseudoniphargus nevadensis Notenboom, 1987
Pseudoniphargus grandis Notenboom, 1987
Pseudoniphargus gracilis Notenboom, 1987
Pseudoniphargus fragilis Notenboom, 1987
Pseudoniphargus africanus Chevreux, 1901
Salentinella angelieri Ruffo & Delamare, 1952
Salentinella sevilliensis Platvoet, 1987
Bogidiella uncinata Stock & Notenboom, 1988
Bogidiella glabra Stock & Notenboom, 1988
Pseudoniphargus sp.

Echinogammarus sp.

Haploginglymus sp.

Niphargus sp.

Bogidiella sp.

Isopoda

Stenasellus bragai Magniez, 1976

Stenasellus escolai Magniez, 1977

Stenasellus magniezi Escola, 1976.

Proasellus escolai Henry & Magniez, 1982
Proasellus comasi Henry & Magniez, 1982
Proasellus bellesi Henry & Magniez, 1982
Proasellus solanasi Henry & Magniez, 1972
Proasellus espanoli Henry & Magniez, 1982
Bragasellus boui (Henry & Magniez, 1974)
Synasellus hurki Henry & Magniez, 1995
Synasellus leysi Henry & Magniez, 1995
Synasellus bragaianus Henry & Magniez, 1995
Microcharon hispanicus Pesce & Galassi, 1988
Microcharon marinus Chappuis & Delamare, 1954
Stenasellus sp.

Proasellus sp.

LISTA DE ESPECIES ESTIGOBIAS CONOCIDAS DE ANDAL UCIA
Amphipoda 000000 |C[P[S[R| Provincias |
Metahadzia uncispina Notenboom 1988 | [ [ [#[se |
[Parapseudoniphargus baetis Notenboom 1988 | [ [ [#[}a |
|Pseudonipargus latipes Notenboom 1087 | | | [#[SeJda |

—

LISTA DE ESPECIES ESTIGOBIAS CONOCIDAS DE ANDALUCIA

Crustacea  Jc[p[s|R| Provincias |
Iberobathynella paragracilipes Camacho & Serban, 1998 -nn-
Iberobathynella coliana Camacho 2003 | | | [else |
Paraiberobathynella fagei Delamare Debouttevile & Angelier, 1950 | # | # | | # |Gr, Ma, Ja, Ca, Al
Paraiberobathyneflasp. | | | |elva |
Hexabathynella sevillaensis Camacho, 2005

Thermosbaenacea

Familia Bathynellidae: ejemplares sin determinar
Tethysbaena tarsiensis Wagner, 1991

:
-

{ Parapseudoleptomesochra baeticola Rouch, 1986 |
Parapseudoleptomesochra minoricae (Chappuis et Rouch, 1959)

Bryocamptus sp

-
= Mollusca

(| Belgrandiella andalucensis Boeters, 1983
.-- Boetersiella sturmi_Arconada & Ramos, 2001
. |Horatia gatoa Boeters, 1980

f
Stygomamersopsis anisitsipalpis Cook, 1974

""" islamia schuelei (Boeters, 1981)

Oxusoblongus Kramer, 1879 | |

Lobohalacarus weberi (Romin&Viets 1924) | | [ [#[}a |
|Soldanellonyx chappuisi Walter, 1917 | | | [#[}a |
Oligochaeta [ [ [ [ |

Gruta de Aracena (foto: Francisco Hoyos)



moderadoras de la actividad metabdlica y, por tanto, serian
importantes de cara a la longevidad. Pero los cavernicolas
tropicales viven a altas temperaturas y, sin embargo, viven mds que
sus parientes epigeos.

Con este breve resumen hemos tratado de sintetizar el
conocimiento que se tiene de los patrones que exhibe la fauna
acudtica subterrdnea. Los datos morfolégicos, funcionales, de
desarrollo, ecolégicos y evolutivos no son muchos y, en general,
son simples registros u observaciones puntuales, no siempre bien
interpretados. El medio subterréneo ofrece una gran variedad de
fenémenos de interés evolutivo, que hemos querido mostrar en la
mds pura tradicién de la "Historia Natural" del siglo XIX. No
arriesgamos explicacién evolutiva alguna, exponemos simplemente
los hechos conocidos.

e conocen mds de 70 especies estigobias, la mayoria

crustdceos (isépodos, anfipodos, copépodos, batineldceos y

el Unico termosbaendceo de toda Espara), algun molusco,
algun oligoqueto y unas pocas especies de dcaros. También se han
encontrado ostrédcodos (crustdceos) en muchas ocasiones, pero
ninguno ha sido estudiado a nivel especifico. En la Tabla 6.3 se
muestra el nimero de especies que se conocen de estos grandes
grupos en cada una de las provincias andaluzas.

Numero de taxa de fauna acuética subterranea de Andalucia

Oligoquetos Moluscos Acaros Crustaceos
Almeria 0 1 0 6
Cadiz 0 0 0 5
Cordoba 0 0 0 1
Granada 0 0 0 13
Huelva 1 0 0 8
Jaén 0 1 4 17
Malaga 0 2 2 15
Sevilla 0 0 0 9
TOTAL 1 4 6 63

Tabla 6.3. Numero de taxa de fauna acudtica subterranea conocida en Andalucia.
Datos inéditos, obtenidos de una base de datos de estigofauna espariola, desarrollada
en el Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid

Los anfipodos son los crustdceos mejor representados, se conocen
25 especies (14 son endémicas; viven exclusivamente en esta zona
del mundo), de las cuales 14 pertenecen al género Pseudoniphargus
y 4 de ellas se han descrito de cuevas. Se han encontrado 16
especies de isépodos (13 endémicos; dos de cueva), de los cuales
5 son del género Proasellus. En Espana se conoce una Unica especie
de termosbaendceo, Tethysbaena ftarsiensis Wagner, 1991
(Monodella tarsiensis segun otros autores), que vive exclusivamente
en un pozo en la provincia de Sevilla. Los sincdridos batineldceos,
crustdceos exclusivos de las aguas subterrdneas, también estan
muy bien representados en Andalucia; se conocen 7 especies
(pertenecientes a 4 de los 5 géneros conocidos en Espana), de la
familia Parabathynellidae (3 especies endémicas), y varias especies
de la familia Bathynellidae, aun sin estudiar; dos especies de la
familia Parabathynellidae se han encontrado en cavidades,
Paraiberobathynella fagei (Delamare Deboutteville & Angelier, 1950)

(Cueva de la Pileta y numerosas localidades de toda Espana) y
Hexabathynella sevillaensis Camacho, 2005, exclusiva de una
cavidad sevillana (Cueva de Santiago el Grande). Por Gltimo, los
copépodos estdn representados por 14 especies en Andalucia, de
las cuales al menos 7 son endémicas y ninguna se ha descrito de
cuevas.

La Unica especie de oligoqueto (lombriz acudtica) que se conoce en
el medio subterréneo de Andalucia es Trichodrilus moravicus, que es
frecuente en otros muchos lugares.

Entre los moluscos sélo 4 especies estigobias se conocen en esta
parte del mundo, todas ellas endémicas, y 2 de ellas descritas en
cuevas.

Ninguna de las 6 especies de dcaros estigobios que se conocen en
la zona son endémicas; ninguna ha sido encontrada en cuevas.

La mayoria de las especies identificadas proceden de pozos,
surgencias y del medio intersticial de algunos de los rios andaluces
(Guadalquivir, Frio, Tinto, Fardes, Guadalbullén, etc.).

Se conocen solo 13 especies estigobias de 10 cavidades: 11
crustdceos, (7 son endémicos) y 2 moluscos endémicos. En la Tabla
6.4 pueden verse las cavidades muestreadas y las especies
estudiadas en ellas.

Dada la extensién del karst de Andalucia y lo prometedor de los
resultados de los pocos estudios de fauna acudtica subterrdnea
realizados, cabe esperar agradables sorpresas en el campo de la
biodiversidad.

FAUNA CAVERNICOLA ACUATICA DE ANDALUCIA

Cueva de la Pileta (Benaojan, Malaga)
Paraiberobathynella fagei Delamare Deboutiteville & Angelier, 1950
Cueva de Hundidero-Gato (Montejaque / Benaojan, Malaga)
Pseudoniphargus stocki Notenboom, 1987

Proasellus solanasi Henry & Magniez, 1972

Horatia gatoa Boeters, 1980

Echinogammarus sp.

Cueva de Nerja (Nerja, Malaga)
Parapseudoleptpmesochra baeticola Rouch, 1986
Cuevas de la Fajara (Canillas de Aceituno, Malaga)
Pseudoniphargus grandis Notenboom, 1987

Cueva de las Palomas o del Yeso (Baena, Cordoba)
Pseudoniphargus africanus Chewreux, 1901

Cueva del Agua (Sorbas, Almeria)

Pseudoniphargus sorbasiensis Notenboom, 1986
Islamia schuelei Boeters, 1981

Sistema de la Fuente del Peral (Sorbas, Almeria)
Pseudoniphargus sorbasiensis Notenboom, 1986
Echinogammarus sp.

Proasellus sp.

Cueva de los Bermejales (Arcos de la Frontera, Cadiz)
Stenasellus magniezi Escola, 1976.

Cueva de Santiago el Grande (Constantina, Sevilla)
Hexabathynella sevillaensis Camacho, 2005.
Complejo Motillas-Ramblazo (Cadiz-Malaga)
Proasellus sp.

Tabla 6.4. Lista de cavidades muestreadas desde el punto de vista de la fauna acudtica
en Andalucia, y especies que albergan. Los endemismos aparecen en rojo

Pr—
Cordoba
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Granada

Almeria

Malaga

Figura 6.2. Numero de taxa de la fauna acudtica subterranea en Andalucia (Ver Tabla 6.3.)
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os criterios para clasificar la fauna que se relaciona con las

cuevas en menor o mayor grado y con diferente nivel de

adaptacién al medio cavernicola, siguen creando controversia
y son muchas las versiones que se han hecho en los Gltimos 150
anos [8]. El criterio mds generalizado considera cuatro categorias
ecolégicas-evolutivas que se utilizan frecuentemente en biologia
de cuevas, aunque sélo las tres primeras tienen relacién con las
cavidades (Figura 7.1). Asi, se denominan troglobios (especies
terrestres) o estigobios (especies acudticas) a las especies
obligatoriamente cavernicolas y que estan morfolégicamente
especializadas y restringidas al ambiente cavernicola, y son
incapaces de vivir fuera de estos habitats. Siempre presentan cierto
grado de troglomorfismo. Las trogléfilas-estigéfilas, son especies
facultativamente cavernicolas, que frecuentemente habitan en
cuevas y desarrollan su ciclo completo en ellas, pero pueden
ocupar ambientes similares fuera de las cuevas. A menudo
presentan algun grado de troglomorfismo. Las especies
trogloxenas-estigoxenas aparecen regularmente en cuevas, pero
son incapaces de completar su ciclo en las mismas, y deben en
ciertas ocasiones salir de la cavidad, sobre todo para alimentarse;
es raro que presenten troglomorfismos. Finalmente, son
accidentales las especies arrastradas o que caen en las cuevas,
suelen servir como fuente regular de nutrientes en los ambientes
cavernicolas y no tienen importancia en el andlisis evolutivo o de

distribucién de la fauna cavernicola. Las especies que viven o se
refugian cerca de la entrada de las cuevas, en el umbral donde
comienza la oscuridad, se las denomina parietales. La composicién
de la fauna parietal no es constante a lo largo del afio sino que
varia con las estaciones, e incluso en el ciclo dia-noche [30].

superficie

especies epigeas

ambiente
. subterrineo

especies hipogeas

Tipos de organismos:

fauna acuitica  estigoxeno

fauna terrestre  trogloxeno

Figura 7.1. Tipos de organismos en relacién a su desarrollo en cavidades



Los factores ambientales que afectan a los organismos cavernicolas
son el incremento en la concentracién de anhidrido carbénico, la
oscuridad y humedad relativa muy elevada. Todo ello acomparnado
de un medio muy estable en temperatura y humedad, en el que las
fluctuaciones estacionales son muy atenuadas y se eliminan los
ritmos infernos mds comunes.

Las adaptaciones al medio cavernicola se realizan en cuatro
aspectos diferentes: economia metabdlica, incremento de la
capacidad sensorial compensatoria, adaptaciones a la humedad
elevada y desarrollo de la neotenia [19]. Los cambios morfolégicos
que provocan estas adaptaciones se denominan troglomorfismos
[14]. De ellos, la elongacién de apéndices y aspecto fragil son los
mds comUnmente asociados a la fauna cavernicola. La elongacién
de las antenas permite incrementar la percepcién sensorial,
mientras que el alargamiento de las patas seria una adaptacién a
caminar en superficies muy irregulares con oscuridad total, e
incluso permite una economia metabdlica pues el animal se
desplaza mas a cada paso [42]. Estas adaptaciones, hereditarias o
convergentes, se producen bdsicamente debido a la vida en
condiciones de oscuridad permanente que elimina los ritmos
circadianos (Figura 7.2), y que como ya se ha comentado en el
capitulo anterior, selecciona determinadas adaptaciones
morfolégicas, fisiolégicas y ecolégicas. Los comportamientos
ciclicos de los cavernicolas se deben a variaciones de la actividad
hidrica de las cuevas [18] o variaciones en el grado de humedad
en las zonas de clima drido.
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Figura 7.2. Esquema de las rutas de la evolucién de los caracteres troglomérficos
debidos a la ausencia de luz. (Basado y adaptado de LANGECKER, 2000)

as 411 especies de artrépodos cavernicolas censadas en
Andalucia tienen una representacién desigual por provincias
(Tabla 7.1 y Figura 7.3). Las provincias occidentales poseen
un reducido numero de especies en comparacién con las orientales

ARTROPODOS CAVERNICOLAS DE ANDALUCIA (Nimero de taxa)

Almeria Cadiz Cordoba Granada Jaén Malaga Sevilla
Palpigrados 3 0 0 0 0 0 0
Pseudoescorpiones 11 3 5 3 4 2 2
Arahas 29 10 11 9 16 5 8
Opiliones 3 2 1 2 5 3 2
Acaros 19 0 4 2 2 0 1
Quilopodos 12 0 8 2 7 6 2
Diplépodos 4 7 6 3 7 4 1
Isépodos 17 4 8 5 2 8 2
Sinfilos 0 0 0 0 0 0 1
Colémbolos 36 1 14 2 5 5 2
Tisanuros 2 0 1 0 1 0 0
Dipluros 7 0 5 1 1 1 0
Tricépteros 1 0 1 3 1 0 2
Plecopteros 1 0 0 0 1 0 0
Dipteros 15 0 10 2 7 1 7
Lepidopteros 2 0 1 3 0 0 3
Sifonapteros 3 0 0 0 1 0 1
Ortopteros 1 0 1 1 3 1 0
Psocopteros 3 0 1 1 2 1 1
Heteropteros 3 1 0 0 1 0 1
Homopteros 1 0 0 1 0 1 0
Himendpteros 5 2 4 2 3 1 6
Coleopteros 35 8 12 16 13 25 13
TOTAL 213 38 93 58 82 64 55

Tabla 7.1. Distribucién por provincias de los taxa relacionados con cavidades
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Figura 7.3. Abundancia de los diferentes taxa en las provincias andaluzas

([2][3]), bien debido a la asimetria de las prospecciones, la
diferente presién ambiental como generadora de especies o la
diferente representacién de sistemas kdrsticos. Se ha excluido la
provincia de Huelva porque apenas existen datos. En el censo, se
incluyen las especies trogloxenas, trogléfilas y troglobias estrictas,
si bien sélo se comentardn a continuacién estas Gltimas.

Quelicerados

Palpigrados: Se han capturado muy pocos ejemplares en
Andalucia y dnicamente en la provincia de Almeria. Eukoenenia
gadorensis Mayoral & Barranco, 2002 es endémica de cuevas de la
sierra de Gador en Almeria, estd relaciona con Eukoenenia mirabilis
(Grassi & Calandruccio, 1885), y con Eukoenenia madeirae Strinati'y

|

ALMERIA

Condé, 1996 [28]. Este grupo sélo se conocia en algunas
cavidades de Levante y Catalufia.

Seudoescorpiones: Un total de 23 especies habitan en las
cavidades andaluzas. Los géneros Neobisium, Chthonius y el
endémico Stygiochthonius.

Entre las especies del género Neobisium, destaca Neobisium piqueri
Carabajal, Garcia & Rodriguez, 2001, por ser la que tiene los ojos
mds reducidos y la mds adaptada al medio cavernicola de las
halladas en la Peninsula Ibérica [11]. Neobisium paucedentatum
Mahnert, 1982 que muestra caracteres troglomorfolégicos como la
microftalmia y apéndices muy largos y grdciles, sobre todo los
pedipalpos. Dos especies cavernicolas gaditanas Neobisium
gaditanum Mahnert, 1977 y Neobisium rodrigoi Carabajal Mdrquez,
Garcia Carrillo y Rodriguez Ferndndez, 2000. Esta Gltima y N.
paucedentatum se encuentran a escasos metros de la zona de
entrada, lugares que serian mds tipicos de los elementos trogléfilos
o trogloxenos [44].

El género Chthonius estd muy diversificado en las cavidades
andaluzas con 8 especies endémicas. De ellas, Chthonius ruiz-
porteroi Carabajal, Garcia & Rodriguez, 2001 del Karst en Yesos de
Sorbas, es el mds evolucionado y adaptado al medio cavernicola,
ya que es despigmentado, carece de ojos y el alargamiento de los
pedipalpos muy acusado [10]. Chthonius mayorali Carabajal, Garcia
& Rodriguez, 2001 también es ciego y siempre asociado a zonas
relativamente secas de las cuevas. Chthonius marioloe Carabaijal,
Garcia & Rodriguez, 2001 es un seudoescorpién relativamente
grande y despigmentado, reflejo de su adaptacién a la vida
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cavernicola. Es endémica y muy escasa, se puede encontrar en los
tramos finales de la cueva de los Sudores o del Capitdn. Pequerios
caracteres morfolégicos diferencian a esta especie de Chthonius
nudipes Mahnert, 1982, especie endémica de la cercana Cueva de
Las Campanas (Gualchos) y de Chthonius ventalloi cazorlensis
Carabajal, Garcia y Rodriguez, 2001 de la Cueva Secreta del
Sagreo (Sierra de Cazorla) [10]. Chthonius nerjaensis Carabajal,
Garcia & Rodriguez, 2001 es de color levemente testdceo y posee
un troglomorfismo moderado con dos pares de ojos en el escudo
prosémico [9]. Sélo se ha encontrado en la sala de La Torca y en
diversos puntos de las galerias turisticas, es decir, en los tramos
iniciales y mds antropizados de la Cueva de Nerja. Chthonius verai
Zaragoza, 1985 es un endemismo ibérico, conocido tan sélo en las
provincias de Alicante y en Jaén (Sima de la Fractura). Chthonius
aguileraorum Carabajal, Garcia & Rodriguez, 2000 es endémico de
la Cueva de la Hiedra (Villaluenga del Rosario, Cadiz). Su facies
cavernicola permite asignarle cardcter de especie troglobia debido
a la despigmentacién del cuerpo y apéndices alargados. Chthonius
amatei Carabajal, Garcia & Rodriguez, 2001 pertenece a un grupo
de especies oculadas de dmbito mediterrdneo capturadas en
cavidades; no presenta caracteres troglobios especiales, incluso sus
ojos estdn ligeramente mds desarrollados que en otras especies
totalmente epigeas [12].

El género Stygiochthonius con una Unica especie S. barrancoi
Carabajal, Garcia & Rodriguez, 2001 es un extraordinario
troglobio. Se caracteriza por su gran tamario, ciertos caracteres
morfolégicos y su acusado troglomorfismo que supone el mayor
grado de evolucién cavernicola conocido en una especie ibérica de
la Familia Chthoniidae [12].

Se da la circunstancia, poco habitual, de que N. rodrigoi convive
con otro seudoescorpién cavernicola, C. aguileraorum [9]. Sin
embargo esta situacién también ocurre entre N. piqueri y C.
mayorali, o C. amatei y Larca spelaea Beier, 1939.

Hundidero - Gato ( Foto: Francisco Hoyos)

Opiliones: Se han citado 11 especies en cuevas de Andalucia con
un Unico endemismo, Nemastomella gevi Prieto, 2004 encontrada
en la PB-4, pero que se conoce también de otras cavidades de la
provincia de Jaén. Es un opilién muy pequefrio, de unos 2 mm de
longitud y de color negruzco, con unas caracteristicas
protuberancias en el escudo. Su aspecto hace que sea confundido
con el fondo de las paredes en las que suele encontrarse.

Araneidos: El numero de ararias censadas en cuevas andaluzas
asciende a 53 especies, aunque una gran parte de ellas son
trogloxenas, y tan sélo 4 son troglobias. Si bien hay varias especies
en proceso de estudio que pueden ser descritas como nuevas.
Dysdera vivesi Ribera y Ferrdndez, 1986 se conoce exclusivamente
de la Cueva de las Campanas (Gualchos, Granada), presenta
regresién ocular y se caracteriza por la notable espinacién de sus
patas y cara interna de los fémures, patellas y tibias de los
pedipalpos [32]. Nesticus murgi Ribera & De Mds, 2003 es una
especie estrictamente cavernicola despigmentada y anoftalma. Se
trata de la especie del género Nesticus situada mds al sur de su
drea de distribucién [33]. Leptoneta comasi Ribera, 1978 es una
especie altamente troglomérfica [31], descrita en Murcia y que se
localiza en tres cavidades de la provincia de Almeria y Sevilla.

Del género Palliduphantes se han descrito dos especies del Karst de
Yesos de Sorbas, Palliduphantes gypsi Ribera & De Mds, 2003 y
Palliduphantes cortesi Ribera & De Mds, 2003. La primera presenta
adaptaciones  troglomérficas como  reduccién  ocular,
despigmentacién y ligero alargamiento apendicular; la segunda es
despigmentada, pero que no se puede considerar que posea
troglomorfismos [33].

Acaros: El total de especies de dcaros terrestres censadas en
Andalucia asciende a 23, si bien la mayoria son eddficas o
hipégeas. Se han citado algunas especies de Oribdtidos del género
Metabelbella que presentan diferencias en cuanto forma y longitud
de las patas con los individuos epigeos, lo cual podria deberse a
adaptaciones al medio cavernicola.

Hay dos especies descritas de la misma cavidad en la Sierra de los
Filabres que revisten especial interés, y que, por el momento son
endémicas de la misma. Foveacheles cannadasi Barranco & Amate,
2000 es un dcearo de color blanco y aspecto grdcil, con las patas y
cuerpo muy alargados. Se conocen sélo dos especies del mismo
subgénero una de Europa Central y otra del Artico canadiense [4].
Beronium laemostenis Mayoral & Barranco, 2005 es un dcaro
pardsito que se ha descrito a partir de material adherido al
coledptero cardbido troglobio Laemostenus barrancoi Mateu, 1996.
Las tres especies conocidas de este género son pardsitas de
cardbidos [29].

Se han citado 28 especies en las cuevas andaluzas,
con numerosos troglobios y un género endémico del sur peninsular.

El género Iberoiulus posee dos especies troglobias, Iberoiulus
cavernicola Cueca, 1967 endémica de la Cueva del Cerro del
Berrueco (Cddiz) e Iberoiulus breuili Cueca, 1967 Unicamente
conocida de la Cueva de Glenrocky (Gibraltar). El género
Dolichoiulus tiene una distribucién que abarca desde las Islas
Canarias hasta el Mediterréneo oriental, y presenta dos especies
troglobias, Dolichoiulus ibericus Ceuca, 1971 también
exclusivamente de la Cueva de Glenrocky en Gibraltar y
Dolichoiulus typhlops Ceuca, 1971 conocida sélo de la Cueva de
Dosia Trinidad (Mdlaga) [48].

Glomeris albida Mauriés y Vicente, 1977 descrita de la Cueva de la
Pileta (Mdlaga), no se conoce de ninguna otra cavidad [27]. El
género Ceratosphys es endémico de la Peninsula Ibérica y cuenta
con una especie trogléfila de los Pirineos Orientales [6] y otra
troglobia, Ceratosphys hispanica Ribaut, 1920 de la Cueva de las
Motillas (Cadiz).

Origmatogona finauti Mauriés, 1990 es la especie mds abundante y
tipica de la Cueva del Agua (Granada) ([43][44][45]). Se encuentra
repartida desde la Gran Caverna hasta las zonas mds profundas
muestreadas, en donde es especialmente abundante, sobre todo
en los restos de maderas empleadas en las antiguas escalinatas de
la cavidad [43]. El género se conoce ademds de diferentes
cavidades de Cataluia, del Sur de Francia y del Atlas Medio.

El género Acipes se conocia sélo de las Islas Canarias y Madeira,
con 7 especies, y una especie para la Peninsula Ibérica, todas ellas
epigeas. La descripcién de Acipes andalusius Enghoff y Mauries,

Yoshiiphorura bellingeri (foto: Publicada en Zootaxa 734: 1-15, 2004. Copyright de
Magnolia Press, reproducida con autorizacién)

1999 con material procedente de las cavidades PB-2 y PB-4, tiene
una gran interés biogeogrdfico y biolégico, ya que es ademds la
Unica especie cavernicola del género [16]. Parece formar parte de
un grupo de especies casi extinto en la peninsula y que sobrevive
en la regién Macaronésica (Islas Canarias y Madeira), como ocurre
con algunos elementos precuaternarios que han visto reducida su
presencia en el continente durante las glaciaciones del Cuaternario
y que o han desaparecido totalmente o han quedado reducidos a
poblaciones relictas epigeas y/o endogeas. Esta especie es
totalmente ciega, pero no presenta ningun otro sindrome
cavernicola especifico. También en la una cueva de Sierra Morena
(Cérdoba) se han capturado ejemplares del género Acipes que
estdn en estudio.

Las especies de ciempiés identificadas en cavidades
andaluzas ascienden a 26, con una Unica especie troglobia
conocida en la peninsula Ibérica, Cryptops longicornis Ribaut, 1915.
Esta especie se describié de la Cueva de la Pileta (Mdlaga), citada
de la Cueva de Jumdn (Almeria) [40] y recientemente se ha
capturado en varias cavidades de la Sierra de Gddor y el Karst en
Yesos de Sorbas.

El género Lithobius presenta multitud de especies, mayoritariamente

epigeas, pero dos de ellas son endémicas de cavidades andaluzas.
Lithobius noctivagus Serra, 1983 se describié de la Sima de las

Cryptops longicornis, Unico quilépodo troglobio conocido en la
peninsula ibérica (foto: P Barranco)

Grajas (Loja, Granada), es una especie préxima a otras también
cavernicolas del Pirineo [39]. Se ha localizado también en una
mina en Almeria y estd en proceso de descripcién una subespecie
de la provincia de Cérdoba. Lithobius motasi Matic, 1968 se conoce
exclusivamente de la Cueva de la Pileta (Mdlaga) y del complejo
Hundidero-Gato (Mdlaga) [6].

Los colémbolos cavernicolas andaluces no presentan
ejemplos llamativos de adaptacién a la vida cavernicola, tan sélo
pequenas modificaciones como despigmentacién y ausencia de
ojos pero su aspecto es similar a las especies epigeas [1]. El total
de especies de colémbolos en cuevas andaluzas es de 47, de las
cuales destacan cuatro especies por su vinculacién a este medio y
una de ellas ademds es un género endémico.

El género monoespecifico Yoshiiphorura ha sido descrito
recientemente a partir de material recogido en dos cavidades a




elevada cota en la Sierra de Gddor. Y. berlingeri Jordana &
Martinez, 2004 es una especie trogléfila que no parece estar
asociada al guano y que se presenta durante todo el ano, si bien
es un poco mds escasa en verano distribuyéndose por toda la
cavidad [21].

Las tres especies que se mencionan a continuacién se han
capturado en la Cueva de Nerja. Lepidocyrtus flexicollis Gisin, 1965
fue descrita de Canarias, encontréndose tanto en superficie como
en cuevas. Se creia endémica de estas islas hasta su localizacién en
Madlaga [1]. Pseudosinella infrequens Gisin y Gama, 1969 se
describié de una cueva de Murcia y encontrada posteriormente en
Canarias, tanto en superficie como en cuevas; en Portugal como
epigea [1], y también en varias cuevas de Almeria. Enfomobrya
pazaristei Denis, 1936 descrita originalmente de una cueva de
Yugoslavia y encontrada en cuevas de Portugal, y como epigea en
Madeira y Portugal.

Se han registrado 10 especies distintas de este orden en
cavidades andaluzas, cuatro de ellas asociadas al medio
cavernicola.

Plusiocampa lagari Sendra y Condé, 1987 fue descrita de Albacete
y posteriormente en otras cavidades de las provincias de Granada,
Jaén y Almeria, su distribucién y abundancia es muy irregular [44].
Esta especie plantea interesantes controversias sobre los procesos
de especiacién y colonizacién de las cavidades [36]. Plusiocampa
gadorensis Sendra, 2001 presenta una distribucién amplia en la
sierra de Gddor, de donde es endémica, posee apéndices muy
elongados. Este taxon permite emparentar las especies europeas
con las norteafricanas [35]. Plusiocampa baetica Sendra, 2004 es
endémica de la cueva de Nerja, pertenece a los Plusiocampoideos
sin macroquetas mediales posteriores tordcicas y es afin a otras
siete especies de Plusiocampa s. str. del Mediterrdneo occidental. Su
descubrimiento permite aclarar algunos aspectos sobre la
biogeografia y el poblamiento de este grupo de insectos en la
peninsula Ibérica [38]. P baetica se separa claramente del resto de
especies del grupo por la reduccién del ndmero de macroquetas
tordcicas, que incluso alcanza la desaparicién completa de las
mismas en el metanoto. En la cavidad se encuentra exclusivamente

Plusiocampa gadorensis (foto: J. Garcia Mayoral)

en la zona denominada Galerias Altas, es decir, en la zona menos
alterada de la cavidad. Siempre va asociada a los depésitos de
murcielaguina. De Campodea aff. zuluetai Silvestri, 1932 es
importante destacar los caracteres troglobiomorfos que muestran
los ejemplares hallados en la Cueva de la Gitana (Almeria), tanto
en elongacién de apéndices como estructuras especializadas [37].

Al menos existen 3 especies diferentes en Andalucia, si
bien dos de ellas se encuentran en proceso de descripcién. Coletinia
tinauti Molero-Baltands, Gaju-Ricart y Bach de Roca, 1997 se
caracteriza por la ausencia de ojos y cuerpo despigmentado. Se
conoce de dos cavidades de la provincia de Jaén y una de
Cérdoba. Esta especie debe considerarse como endégea ya que se
ha capturado en tierra de un jardin de la ciudad de Cérdoba (M.
Gaju comunicacién personal).

Recientemente se han descrito 4 especies de grillos
cavernicolas en Andalucia. Todas pertenecen al subgénero
Zapetaloptila dentro del género Petaloptila con un cardcter
cavernicola mds o menos estricto. Petaloptila barrancoi Gorochov y
Llorente, 2001 es muy abundante en las cuevas de la sierra de
Gddor y se extiende hasta varias cavidades de Granada. Las otras

tres especies pertenecen a un tronco comdn en relacién a la
genitalia de ambos sexos [2]. Petaloptila carabajali Barranco, 2004
habita en cuevas de la Sierra de Cazorla. Petaloptila mogon
Barranco, 2004 vive también en cuevas de Jaén, es de mayor
tamario y estd bastante pigmentado. Petaloptila baenai Barranco,
2004 es el mds pequeno y de coloracién muy pdlida.

Se han censado 18 especies, mayoritariamente
hormigas o parasitoides de larvas o pupas de dipteros. Cabe
destacar dos especies de hormigas por su especial relacién con el
medio cavernicola.

Hypoponera ragusai Emery, 1895 es una de las raras especies que,
al menos en nuestras latitudes, se comporta como estrictamente
cavernicola [47]. La especie ha aparecido en cavidades de Almeria,
Granada (Cueva del Capitdn) y en Nerja (Mdlaga), de donde se
cité para la peninsula Ibérica [46]. Se conocia de otras cavidades
de ltalia, norte de Africa y Oriente préximo. El proceso ventral del

peciolo es la mejor caracteristica para diferenciarla de otras
especies de ponerinos (subfamilia a la que pertenece) de la
peninsula Ibérica [46]. Una de las caracteristicas biolégicas de
mayor interés en esta especie es la presencia de machos dpteros y
de morfologia muy parecida a las obreras. Aphaenogaster cardenai
Espadaler, 1981 se conoce de diferentes puntos de Andalucia y de
Extremadura y recientemente de la Cueva de Fuenfria en
Constantina (Sevilla) ([45] y datos sin publicar). Es una de las dos
Unicas especies de hormigas que, a nivel mundial, son
consideradas como elementos cavernicolas o del MSS

([45][47][34]).

Coleépteros: Es el orden mdas numeroso de todos los artrépodos,

se han identificado 78 especies con predominio de la familia
Carabidae.

La especie mds extraordinaria es Dalyat mirabilis, Mateu 2002. Su
hallazgo ha supuesto la descripcién de la Subfamilia Dalyatinae,
que se diferencia de las otras dos de Promecogndtidos por
determinados caracteres de las piezas bucales y la reduccién de
estructuras en la genitalia tanto del macho como de la hembra
[25]. Se trata de un coleéptero de tamario relativamente grande
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para un cavernicola, 10-13 mm, con wunas mandibulas
enormemente desarrolladas. Es un troglobio anoftalmo con
caracteres Unicos. Su descubrimiento plantea incégnitas
biogeogrdficas que justifiquen la distribucién tan disjunta de la
familia [26].

La familia Carabidae estd representada en las cuevas andaluzas
también por especies tan singulares como las del género Tinautius
con dos especies, Tinautius froglophilus Mateu, 1997 descrita de la
cueva del Arroyo de la Rambla (PB-4), de donde se considera
endémica. Sus dfinidades parecen encontrarse con el género
Troglorites, de la cueva Akelar de Larraun (Navarra) y en los Alpes
maritimos [23]. Tinautius troglophilus no presenta caracteres
troglobios tan acusados como Troglorites ya que tiene ojos, aunque
no muy desarrollados y las mandibulas son cortas y gruesas, y no
alargadas y finas como en Troglorites. Sin embargo, Tinautius exilis
Mateu, 2001 endémica de la Cueva de la Corraliza de Fondén,
presenta caracteres adaptativos al medio cavernicola extremos:
anoftalmia total, especiacién del sistema sensorial (setas
flageliformes), cuerpo largo estrecho y paralelo, alargamiento de
los apéndices y patas, despigmentacién, etc. [24].

Dalyat mirabilis (foto: P Barranco)
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Otro género de cardbido muy prolijo en las cuevas es el género
Laemostenus, con varias especies endémicas. Laemostenus
cazorlensis Mateu, 1953 es endémico de la Cueva Secreta del
Sagreo (Cazorla) y no se ha vuelto a recoger desde su
descubrimiento. Posee una subespecie Laemostenus (Antisphodrus)
cazorlensis divergens Mateu, 1953 de la Cueva de la Navilla de
Fuente de Acero, también en Cazorla. Laemostenus seguranus (Vives
y Vives, 1983), conocido sélo de las cavidades de las Sierras de
Alcaraz y Segura. Es considerada una subespecie de L. (A)
cazorlensis mencionado con anterioridad [41]. Laemostenus
barrancoi Mateu, 1996, es una especie préxima a las anteriores, es
un carébido muy activo que aparece mayoritariamente en la zona
menos profunda de las cueva la Sierra de los Filabres. Laemostenus
granatensis (Vives y Vives, 1982) es endémica de la cueva de las
Campanas (Granada).

El género Platyderus presenta dos especies, Platyderus speleus Cobos,
1961 descrita de la Cueva de Nerja, recientemente ha sido
capturada en cavidades de la Sierra de Gddor, lo que puede reforzar
la idea de que se trata de un elemento relativamente reciente en las
cavidades. Su origen probablemente se produjera durante la
glaciacién del Wirm [15]. Su troglomorfismo es escaso, ya que los
ojos tienen un desarrollo mdas o menos normal y el tegumento estd
poco o nada despigmentado, sin embargo dada su presencia
exclusiva en cavidades, se debe considerar como un elemento
troglobio. Platyderus sciakyi Jeanne, 1996 descrito de la Cueva de las
Campanas, estd muy préximo filogenéticamente a P spelaeus.

La familia Estafilinidos suele estar abundantemente representada
en las cuevas, aunque mayoritariamente se trata de especies
trogloxenas. Domene cavicola Coiffait, 1954 sélo se conoce de la
Sima de la Navilla de Fuente de Acero, es una especie tipica
cavernicola, con el cuerpo despigmentado y microftalma [17].

Los Cholévidos poseen una especie troglobia muy emblemdtica en
una cueva andaluza, Ptomaphagus troglodytes Blas y Vives, 1983. Es
totalmente ciego y con los apéndices particularmente largos, es
uno de los catépidos mds modificado en relacién con la vida
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cavernicola y el primer representante troglobio del género en la
regién paledrtica [7]. Speonemadus angusticollis (Kraatz, 1870) es
una especie cavernicola y endégea (encontrada en el castillo de
Priego, Cérdoba).

Al menos cuatro especies de Curculiénidos se han identificado de
cuevas andaluzas, pero todas ellas se encuentran en proceso de
descripcién. Destaca Otiorhynchus sp. por su elevado grado de
troglomosfismo, amarillenta y ciega. Su presencia en la Sierra de
Segura, constituye la presencia de elementos comunes en
cavidades pertenecientes a dos sectores espeleolégicos y
biogeogrdficos diferentes, Levante y Bético [6].

Algunos Ditiscidos tienen una notable tendencia a vivir en aguas
subterrdneas. Iberoporus cermenius Castro y Delgado, 2001 es el
Unico ditiscido euestigobionte de la fauna ibérica, presenta ojos
reducidos, color amarillento, largos pelos sensoriales y patas,
especialmente las posteriores, alargadas. Las alas posteriores son
reducidas, ha perdido la capacidad de nadar y parece respirar por
la cuticula. Pertenece a la tribu Hydroporini y parece estar
relacionado con el otro género europeo euestigobionte, Sieftitia
Abeille de Perrin, 1904 y con el género Rhithrodytes Bameul, 1989
que presenta cierta tendencia a vivir en el medio hiporreico. Vive
en un acuifero de la provincia de Cérdoba. Su descubrimiento fue
fortuito y todos los ejemplares se han obtenido mediante el
bombeo de un pozo de agua para riego [13].

En la Tabla 7.2 se han recopilado las especies mds significativas de
la entomofauna cavernicola andaluza (troglobia y una buena parte
de ella endémica). Una visién general de este pormenorizado
listado da idea de la importancia que han cobrado en los estudios
bioespeleolégicos en Andaucia durante los Gltimos afos.
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Tabla 7.2. Especies mds significativas de la fauna troglobia andaluza

LOCALIDAD PROVINCIA

PALPIGRADI

Eukoenenidae |Eukoenenia gadorensis Mayoral & Barranco, 2002

|Sierra de Gador

PSEUDOESCORPIONIDA

Neobisiidae Neobisium gaditanum Mahnert, 1977

Sima del Cacao

Neobisium paucedentatum Mahnert, 1982

Iznalloz

Neobisium piqueri Carabajal, Garcia & Rodriguez, 2001

Sierra de Gador

Neobisium rodrigoi Carabajal, Garcia & Rodriguez, 2000

Villaluenga del Rosario

Chtnoniidae

Chthonius aguileraorum Carabajal, Garcia & Rodriguez, 2000

Villaluenga del Rosario

Chthonius amatei Carabajal, Garcia & Rodriguez, 2001

Sierra de Gador

Chthonius mariolae Carabajal, Garcia & Rodriguez, 2001

Cueva de los Sudores

Chthonius mayorali Carabajal, Garcia & Rodriguez, 2001

Sierra de Gador

Chthonius nerjaensis Carabajal, Garcia & Rodriguez, 2001

Nerja

Chthonius nudipes Mahnert, 1982

Cueva de las Campanas

Chthonius ruiz-porteroi Carabajal, Garcia & Rodriguez, 2001

Kast de Sorbas

Stygiochthonius barrancoi Carabajal, Garcia & Rodriguez, 2001

Sierra de Gador

OPILIONIDA

Nemastomatidae  |Nemastomella gevi Prieto, 2004

diversas cavidades de Jaén

FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD PROVINCIA
ARANEIDA
Nesticidae Nesticus murgi Ribera & De Mas, 2003 Sierra de Gador AL
Linyphiidae Palliduphantes gypsi Ribera & De Mas, 2003 Kast de Sorbas AL
Palliduphantes cortesi Ribera & De Mas, 2003 Kast de Sorbas AL
Dysderidae Dysdera vivesi Riberay Fernandez, 1986 Cueva de las Campanas GR
Leptonetidae Leptoneta comasi Ribera, 1978 Sierra de Gador, Karst de Sorbas, cuevas de Sevilla |AL
ACARI
Rhagidiidae Foveacheles cannadasi Barrancoy Amate, 2000 Sierra de los Filabres AL
Eutrombidiidae Beronium laemostenis Mayoral & Barranco, 2005 Sierra de los Filabres AL
DIPLOPODA
Blaniulidae Iberoiulus cavernicola Ceuca, 1967 Cueva del Cerro del Berrueco CA
Iberoiulus breuili Ceuca, 1967 Cueva de Glenrocky Gl
Julidae Dolichoiulus ibericus Ceuca, 1971 Cueva de Glenrocky Gl
Dolichoiulus typhlops Ceuca, 1971 Cueva de Dona Trinidad MA
Glomeridae Glomeris albida Mauriés y Vicente, 1977 Cueva de la Pileta MA
Hispaniosomidae |Ceratosphys hispanica Ribaut, 1920 Cueva de las Moatillas CA
Anthogonidae Origmatogona tinauti Mauries, 1990 Cueva del Agua GR
Acipes andalusius Enghoff y Mauries, 1999. Cuevas PB-2y PB-4 JA
QUILOPODA
Cryptopsidae Cryptops longicornis Ribaut, 1915 C. Pileta, Sierra de Gador, Karst de Sorbas AL, MA
Lithobiidae Lithobius noctivagus Serra, 1983 Loja, Sierra de Gador, Zuheros AL, CO, GR
Lithobius motasi Matic, 1968 Sierra Montejaque-Benaojan MA
COLLEMBOLA
Onychiuridae Yoshiiphorura berlingieri Jordana & Martinez, 2004 Sierra de Gador AL
Hypogastruridae |Acherontiella xenylliformis Gisin, 1952 Sierra de Gador, Sierra de Hornachuelos, Priego AL, CO
Entomobryidae Lepidocyrtus flexicollis Gisin, 1965 Nerja MA
Pseudosinella infrequens Gisin y Gama, 1969 Sierra de Gador, Karst de Sorbas, Nerja AL, MA
Entomobrya pazaristei Denis, 1936 Nerja MA
DIPL URA
Campodeidae Plusiocampa lagari Sendray Condé, 1987 diversas cavidades de Almeria, Granada y Jaén AL, GR, JA
Plusiocampa gadorensis Sendra, 2001 Sierra de Gador AL
Plusiocampa baetica Sendra, 2004 Nerja MA
Campodea aff. zuluetai Silvestri, 1932 Sierra de Maria AL
TISANURA
|Coletinia tinauti Molero-Baltanas, Gaju-Ricart y Bach de Roca, 1997 |Cueva PB-4 CO, JA
ORTHOPTERA
Gryllidae Petaloptila barrancoi Gorochov y Llorente, 2001 diversas cavidades de Almeria y Granada AL, GR
Petaloptila carabajali Barranco, 2004 Sierra de Cazorla JA
Petaloptila mogon Barranco, 2004 diversas cavidades de Jaén JA
Petaloptila baenai Barranco, 2004 diversas cavidades de Cérdoba y Jaén CO, JA
HIMENOPTERA
Formicidae Hypoponera ragusai Emery, 1895. Sierra de Gador, Cueva del Capitan, Nerja AL, GR, MA
Aphaenogaster cardenai Espadaler, 1981. Cueva de Fuenfria, PB-4 SE
COLEOPTERA
Promecognathidae |Dalyat mirabilis , Mateu 2002. Sierra de Gador AL
Carabidae Tinautius troglophilus Mateu, 1997. Cueva PB-4 JA
Tinautius exilis Mateu, 2001 Sierra de Gador AL
Laemostenus lederi (Schaufuss, 1865) diversas cavidades de Cadiz y Malaga CA, MA
Laemostenus cazorlensis Mateu, 1953 Sierra de Cazorla JA
Laemostenus granatensis (Vives y Vives, 1982) Cueva de las Campanas GR
Laemostenus barrancoi Mateu, 1996 Sierra de los Filabres AL
Laemostenus seguranus (Vives y Vives, 1983) Sierra de Cazorla JA
Platyderus speleus Cobos, 1961 Nerja, Sierra de Gador AL, MA
Platyderus sciakyi Jeanne, 1996 Cueva de las Campanas GR
Staphylinidae Domene cavicola Coiffait, 1954 Sierra de Cazorla JA
Cholevidae Ptomaphagus troglodytes Blas y Vives, 1983 Cueva de las Campanas GR
Speonemadus angusticollis (Kraatz, 1870) diversas cavidades de Andalucia y endégeo CA, CO, JA, MA
Dytiscidae Iberoporus cermenius Castro y Delgado, 2001 pozo en las sierras Subéticas CO
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Introduccién al Karst y el Hombre en Andalucia
(José Antonio Berrocal)

os usos perdurables del karst y su entorno, por parte del hombre, han hecho de este
L paisaje el lugar ideal en donde nace y se asienta la ancestral cultura mediterrdnea.

La sobria fortaleza del karst le imprimié cardcter a sus habitantes.
Cuando el clima se endurece, durante el cuaternario, la cueva da refugio a la primera
humanidad. La cueva es, ademds de lugar de habitat, el espacio de ritos en donde se conservan
sus manifestaciones arfistico-religiosas. Son ejemplos notables las de Pileta y Ardales. Como
refugios temporales y oteaderos del paso del ganado dan pie a los numerosos abrigos con
pinturas y restos que llegard prdcticamente a nuestros dias.

Las dolinas, una forma tipica de su relieve, son pequeros espacios fértiles y abarcables y
que se regeneran de forma anual. En su cercania se instalan familias de agricultores y
ganaderos, creando un diseminado que humaniza el agreste paisaje.

En todas las épocas el aprovechamiento hidrdulico ha sido una constante necesaria.
Romanos y drabes elevarian este uso a la categoria de ingenieria con numerosos ejemplos
de obras importantes en la captacién y conduccién del agua procedente de las cuevas e
incluso en el interior de estas.

Con el paso de los afios una poblacién mds extensa emplea las cuevas y sus entornos como
aprovechamiento de guano, redil de ganado, cura de quesos o refugio de bandoleros y que,
esto Ultimo en Andalucia, ha dado tantas imégenes y estampas para el costumbrismo de los
siglos XVIIl y XIX.

Dentro de la tradicién de lugares de culto la cueva ha sido santuario en la prehistoria,
refugio de demonios y dragones, lugar de apariciones marianas y lugar de retiro de los
misticos de Andalucia y el Mediterrdneo. Son ejemplo las cuevas de eremitas
documentadas en la Sierra de El Burgo y Sierra Tejeda.

Con la edad media nacen numerosas leyendas que vinculan a las cuevas. Cuevas con
leyendas marianas, de demonios y dragones, de bandidos y encantadas, recogidas en el
repertorio de nuestro acervo cultural mds ancestral.

Ya mds modernamente se ha visto un interés cultural y sobre todo turistico, como motor de
desarrollo econémico en las cuevas, se habilitan cuevas por sus contenidos prehistéricos,
estéticos, anecdéticos, etc. Cualquier caracteristica es buena si sirve a la finalidad.

Sin embargo esta robustez aparente sigue estando en peligro y no queremos olvidar las
palabras del Profesor Joaquin Rodriguez Vidal, tan buen conocedor de estos espacios, sobre
lo que debe ser nuestra mirada hacia estos lugares de privilegio:

"El paisaje kdrstico es tan singular y tan Unico, y ha tardado tantos miles o millones de afios en
formarse, que su sola contemplacién satisface los espiritus mds exigentes. La valorizacién de este
paisaje serd la futura base del desarrollo de sus pueblos, pero manteniendo su idiosincrasia y no
adoptando pautas especulativas, maés propias de otras regiones mediterrdneas costeras."

lll. LAS CUEVAS
Y EL HOMBRE
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MODOS DE VIDA Y
PRESENCIA HUMANA
EN LAS CAVIDADES
ANDALUZAS

LORETO WALLACE MORENO

GRUPO DE EXPLORACIONES SUBTERRANEAS DE LA SOCIEDAD EXCURSIONISTA DE MALAGA

| Cuaternario es la Ultima de las eras en que los geélogos han dividido la historia de la

Tierra. Su duracién fue en torno a los dos millones de anos, y sus dos caracteristicas mads

importantes fueron las diferentes glaciaciones que tuvieron lugar en la mitad

septentrional de Europa y el proceso de hominizacién que culminé con la expansién del género

Homo sobre la Tierra.

Andalucia es un lugar clave para el conocimiento de las primitivas poblaciones del continente

europeo. En nuestras cavidades se han localizado abundantes restos arqueolégicos cuyo estudio
y proteccién dependen a veces de las circunstancias en que fueron descubiertos.

EL HOMBRE DEL CUATERNARIO

| Cuaternario se ha dividido en tres amplios periodos: el

Cuaternario antiguo o Pleistoceno Inferior, que abarca las

glaciaciones Donau y Ginz (de 2,1 a 0,7 millones de aros),
el Cuaternario o Pleistoceno Medio que se inicia con el interglaciar
Ginz-Mindel y comprende las glaciaciones de Mindel y Riss, y el
Cuaternario Reciente o Pleistoceno Superior mds Holoceno, que se
inicia en el interglaciar Riss-Wurm, hace unos 125.000 afos,
extendiéndose durante la glaciacién Wirm y llegando al
postglaciar (Holoceno) que es el periodo en que ahora nos
encontramos. Estas oscilaciones climaticas produjeron notables
cambios en el paisaje, e influyeron decisivamente en nuestros
primeros antepasados, que de un régimen de asentamientos al aire
libre, pasaron a ocupar las cavernas donde encontraron refugio
frente a las inclemencias de los frios polares. Para hacerse una idea
del clima frio que imperaba en nuestra peninsula diremos, que durante
la ¢ltima glaciacién, el nivel de las nieves perpetuas en la Sierra Harana
(Granada), estaria a menos de 1.000 m s.n.m. (Wurm lI).

En Andalucia, los restos de hominidos mds antiguos encontrados
son los pertenecientes al Homo S. Neanderthalensis, aunque en la
Depresién de Baza (Granada), en un yacimiento denominado
Fuentenueva 3, préximo geogrdficamente al conocido de Orce, se
estd excavando un registro litico el cual ha sido fechado entre
900.000 y 1.000.000 de anos por sus descubridores [37]. Sin
embargo, es motivo de discusién y adn no hay pruebas
concluyentes.

El Sur de Andalucia es zona de importancia vital para el estudio de
las causas que condujeron a la extincién de los Neandertales y al

avance y expansién de los humanos modernos durante el
Pleistoceno final. Segun estudios recientes revelan que las dltimas
poblaciones de Neandertales habitaron en regiones bioclimdticas
de tipo mediterrdneo, en las cuales existen mayores contrastes en
cuanto a topografia y altitud. Hacia los 30.000 aros B.P se
extinguieron estos Neandertales en el Sur de nuestra peninsula,
siendo reemplazados por los humanos modernos. Ultimas teorias
apuntan la idea de que no fueron los causantes de su extincién,
como hasta ahora se habia dicho, sino que convivieron con ellos.
El estudio de su desaparicién es uno de los debates mds
apasionantes que tiene la prehistoria en la actualidad.

La época de los cazadores-recolectores

Estos Neandertales son los protagonistas de las culturas que
abarcardn los inicios del Pleistoceno Superior, que comienza hace
unos 128.000 afios, y se extienden hasta los 35.000 B.P
aproximadamente. Es el periodo que los arquedlogos han
denominado Paleolitico Medio, asociado a la cultura Musteriense, y
que se inicia con yacimientos localizados generalmente al aire libre
o en abrigos, para continuar progresivamente con la penetracién
en las cuevas. Conforme el frio va intensificdndose van teniendo un
mayor control sobre el fuego, lo que les servird de iluminacién en
el interior de las cavidades. Asi se constata el desplazamiento de
los grupos musterienses de parajes al aire libre como Villanueva de
Mesia o de la cuenca media del Genil a las cuevas de la sierra de
Harana, como Hord y Carihiela.

Estos grupos musterienses se situaban en lugares de paso o de
migracién de animales, para tener un mayor control sobre la caza,
simultaneando esta actividad con otras como la recoleccién de



plantas. Asi algunas cuevas y abrigos fueron utilizados como
"oteaderos" de caza, y solo eran visitados estacionalmente.

Durante el Pleistoceno Superior se producird una intensificacién del
frio que llegard a su punto dlgido con la glaciacién Wirm. Los
Neandertales van a ser sustituidos progresivamente por el Homo
Sapiens sapiens. Los antropélogos los hacen proceder de fuera de
Europa, concretamente de Africa donde tendrian su origen hace
unos 100.000 anos. Llegaron a Europa hace unos 40.000 aros y
convivieron con los Neandertales durante varios milenios hasta la
extincién de éstos. Se les agrupa en dos variantes: El tipo de Combe
Capelle, mds antiguo en su aparicion, y el tipo de Cro-Magnon, que
habria heredado algunos rasgos crdneos-faciales de los
neandertales cldsicos (estatura elevada y craneo dolicocéfalo).

Se producird una evolucién cultural muy rdpida. Los hombres de Cro-
Magnon van a aportar numerosas novedades como son: una
progresiva especializacién en el aprovechamiento de los medios
naturales, es lo que se ha denominado una "economia especializada"
frente a la "economia oportunista" del paleolitico inferior; y la
realizacién de un espectacular arte rupestre en el interior de las
cavidades, y también sobre placas menores (arte mobiliar).

En la peninsula ibérica se siguen aceptando dos grandes provincias
pictéricas: la Cantdbrica y la Mediterrdnea (o ibérica o levantina),
segun la clasificacién que a principios del S.XX realizaron H. Breuil
y H. Obermaier. Los nuevos descubrimientos de arte rupestre en el
interior de la Meseta y la cuenca del Ebro, van ampliando estos
conceptos. Ademds se ha denominado "Arte Surero" al que se
localiza en el sur de la provincia de Cddiz (Campo de Gibraltar, La
Janda y zonas limitrofes).

La duracién del Paleolitico Superior (que es el nombre que los
arquedlogos dan a la dltima fase del Pleistoceno Superior) va a
abarcar en Europa desde el 35.000 al 10.000 aros antes de
nuestra Era. A grandes rasgos se ha dividido en tres grandes etapas
culturales: Aurifiaciense, Solutrense y Magdaleniense. La época de
mayor frio es durante el Solutrense (20.000 a 16.000 a.C.) y es el
momento de mayor ocupacién de las cuevas en Andalucia. Es la
época del "Hombre de las Cavernas". El arte rupestre se expande
por numerosos yacimientos, y hay una mayor densidad de
poblacién en toda la peninsula. Es un ambiente climdtico riguroso
en el que las cuevas no bastan a veces como refugio natural y se
acondicionan en su interior con auténticas estructuras de cabafas
y enlosados de piedras en el suelo para conseguir su aislamiento.

LA PILETA

Ademadas estdn los hogares que proporcionan calor para preparar
los alimentos y luz para el interior de la cueva.

Un aumento demogrdfico se ha constatado en este periodo. Una
nueva tecnologia, como es la fabricacién de puntas para armas
arrojadizas, permite la caza a media y a larga distancia. Ello va
facilitar una progresiva especializacién entendida en la captura,
por lo general, de especies que se desplazan en grandes manadas,
lo cual facilitard su caceria: el ciervo, la cabra, o el mamut... segin
la regién de la que se trate.

Las cuevas fueron utilizadas atendiendo a diferentes funciones:

Cuevas Habitats, utilizadas durante un largo periodo.
Normalmente rednen unas caracteristicas concretas, como un
amplio vestibulo iluminado con luz natural, y suelen estar
cercanas a una corriente de agua.

Cuevas oteaderos y de puntos de caza, se ocuparon
estacionalmente, a veces solo una vez, y en otras a lo largo de
varios periodos. Suelen estar situadas con muy buena vista a

un amplio valle donde abundaba la caza. Un ejemplo es la
Cueva del Boquete de Zafarraya (Alcaucin, Mdlagay).

Cuevas Santuario, término que nos sirve para designar
aquellas cuevas en las que al parecer solo se penetré para
dejar en sus paredes constancia de su paso mediante el arte
rupestre. Su significado es motivo de numerosos estudios. Sus
primeros investigadores lo atribuyeron a un sentido religioso y
mdgico en relacién con ritos propiciatorios de la caza y de la
fertilidad. Hoy dia prevalece la idea del cardcter religioso de
este arte junto con la utilizacién de algunas cavidades como
lugares de ritos de iniciacién y chamanismo. Otras corrientes
apuntan en la significacién de este arte como expresién de los
modos de vida [31].

Cuevas de enterramiento, en las que se deposité el cadaver
acompaiado de un ajuar funerario. Suelen ser pequenas
cavidades de poco desarrollo horizontal. En general son
inhumaciones en las que el cuerpo fue cubierto por lajas de
piedras. Ello supone el reconocimiento del hecho de la muerte
y la creencia en un mundo posterior de los espiritus.
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Abrigos con pintura esquemdtica, suelen estar situados en
lugares "especiales", con amplia visibilidad, o en lugares de
paso que comunican zonas altas con las tierras bajas.
También existen los emplazados en lugares ocultos, y que
suelen tener unas composiciones pictéricas muy complejas. Su
significado ha dado lugar a muchas interpretaciones. Lo que
si parece generalizado es que estos abrigos no se utilizaron
como lugar de habitacién. En Andalucia es la Unica zona de
la peninsula en que se ha descubierto el arte esquemdtico
también en cavidades en las que no llega la luz diurna: Cueva
de la Pileta (Benaojén), y Cueva de la Murcielaguina (Priego
de Cérdoba).

Como es légico existen muchas cuevas que participan de diferentes
utilizaciones.

Mano Negativa, Cueva de Dona Trinidad - Ardales (foto: Pedro Cantalejo)
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La época de los pastores y agricultores

El final del Paleolitico coincide con el retroceso de la Gltima
glaciacién. Amplias zonas del viejo y del nuevo mundo, que
estaban cubiertas por los hielos, van a quedar al descubierto,
siendo colonizadas por el hombre. Al mismo tiempo se va a
producir un aumento del nivel del mar (la Gltima trasgresién), que
inundard zonas costeras que seguramente estaban habitadas. Los
bosques van a ser protagonistas del paisaje, y la fauna
experimentard un cambio: es la época de los ciervos, jabalies,
bévidos... a costa de especies de clima frio como el mamut o el
rinoceronte lanudo que se extinguirdn definitivamente.

Hace unos 10.000 aros el hombre se va a plantear una nueva
estrategia de subsistencia: hasta entonces solo se dedicaban al
aprovechamiento de los recursos naturales: la pesca, la caza, la
recoleccién de bayas y frutos silvestres... A partir de ahora van a ser
productores de alimentos. Igualmente se comenzard a criar en
cautividad animales para su consumo, sin que pueda hablarse aun
de domesticacion. De esta manera se podrdn almacenar
excedentes alimentarios y ello supondrd un cambio importante en
sus relaciones sociales, culturales, de vinculacién al territorio, etc.
A este proceso se le ha llamado Neolitizacién.

En Andalucia este periodo estd asociado a una ocupacién
generalizada de las cuevas, llegando a denominarse como "Cultura
de las cuevas con cerdmica impresa" debido a sus caracteristicas
cerdmicas impresas cardiales de engobe rojo. Son bdsicos los
trabajos realizados por M. Soledad Navarrete [23] y las
excavaciones en las Cuevas de la Carihiela de Pinar (Granada) y
la de Nerja (Mdlaga), para el conocimiento de esta época.

Numerosas cuevas de las montafias subbéticas estaban ocupadas
por una poblacién que ha dejado constancia de su actividad en
ellas: La sierra Harana, con las cuevas de La Carihiela (Pifar) y
Prado Negro (Iznalloz), Sierra Alhama con las cuevas del Agua, de
la Mujer y Sima Rica. En la Sierra de Jaén, las Cuevas del
Nacimiento y el Abrigo de Valdecuevas. En la Serrania de Ronda,
la conocida cueva de La Pileta; la Cueva del Toro en el Torcal de
Antequera. En la sierra de Huelva tenemos el yacimiento de la
Cueva de la Mora (Jabugo), y en la Sierra de Cddiz las cuevas del
Parralejo y la Dehesilla. En la Sierra Norte sevillana, la Cueva
Chica (Cazalla de la Sierra) ha dado una amplia estratigrafia del
neolitico de Andalucia Occidental. En la Serrania de Cérdoba, las
cuevas de los Mdrmoles y La Murcielaguina (en Priego) y Cueva de
los Murciélagos (Zuheros). Esta Gltima con una de las mejores
dataciones para el neolitico andaluz.

Son también numerosos los yacimientos en las cuevas del litoral
mediterrdneo: asi las cuevas del Hoyo de la Mina, del Tesoro, de
los Botijos, Nerja, Navarro IV, etc. Todas en la provincia de Mdlaga;
y la Cueva del Capitdn, en Salobrefia (Granada).

Un aspecto interesante es la realizacién de pinturas rupestres
esquemdticas en las cuevas y en pequenos abrigos. Es un arte de
dificil interpretacién. El primero en estudiarlas y darles el nombre con
el que se las conoce fue el andaluz Manuel de Géngora en su libro
"Antigiedades prehistéricas de Andalucia" [16] publicado en 1868.

El abandono progresivo del hébitat en cuevas y el establecimiento
en asentamientos al aire libre es un hecho comprobado a medida

que avanza el Neolitico. En sus Ultimas etapas, las cuevas se siguen
utilizando como lugar de enterramiento, pero al mismo tiempo la
poblacién empieza a ocupar zonas préximas viviendo en cabanas
y organizandose con una mayor complejidad social, propia de los
grupos mds sedentarios.

Aun se siguen utilizando las cuevas en estas Gltimas épocas, como
demuestran las excavaciones realizadas en las cuevas de Carihiela
de Pinar (Granada) o de Nerja (Mdlaga), en cuyos dltimos niveles
aparecen materiales del Bronce.

A partir de entonces las cuevas van a ser utilizadas muy
espordadicamente, mds como refugio provisional que como lugar de
habitacién. Se han encontrado restos romanos y drabes en algunas
de ellas, pero en muy escaso ndmero, como en la Cueva del
Higuerén (Mdlaga) o en la Cueva de los Covachos (Sevilla).

as zonas con mayor desarrollo de la karstificacién en

Andalucia, y por tanto de cavidades, en las que encontramos

huellas del paso de nuestros antepasados, pueden agruparse
en los siguientes conjuntos:

Bévido Solutrense en la cueva Navarro IV, La cala del Moral (foto: José A. Berrocal)

, ocupada por calizas
y dolomias correspondientes al Complejo Maldguide.

, encuadrado en la zona interna,
cuyos macizos mds importantes son Serrania de Ronda,
Grazalema, Prieta, Mijas, Sierra Blanca, Sierra Gorda,
Alcaparain, Sierra de Ardales, y Sierra Norte sevillana.

, con la Sierra de Cabra, de Priego de
Cérdoba, Sierra de Segura y Sierra Mdgina.

, con la Sierra Harana, Sierra
Alhama, y Sierras de Moclin.

, encuadrada en la unidad Penibética,
elevada y con zécalo masivo, cuyas sierras principales son Los
Filabres y Géador.

Las Sierras Penibéticas se sitdan muy cerca del litoral, lo que crea
costas accidentadas, y entrantes formados por llanuras aluviales y
deltas de rios como los del Guadalfeo, Andarax, Guadalhorce, etc.
Este sector es muy rico en cavidades con restos arqueolégicos.



En la costa granadina, la Cueva del Capitén, en Salobrena, con
materiales neoliticos. Cercanas a la poblacién de Motril se hallan la
Cueva de los Intentos, en la que se recuperaron fragmentos de vasijas
de forma globular y material litico en forma de hachas y azuelas, y
la Cueva de la Campanas con cerdmicas a la almagra [22].

De la Cueva El Boquete de Zafarraya proceden los Unicos restos
antropolégicos del hombre de Neandertal encontrados en la
provincia de Mdlaga. Se trata de un fragmento de fémur y una
mandibula, con una antigiedad de unos 30.000 arnos [3]. Esta
cueva, se halla vinculada a la costa por su situacién en una via de
paso natural de las sierras del interior hacia el mar. La poblacién
se estableci6 mayoritariamente en la linea de costas donde,
ademds de la caza, se dedicaron a la pesca y al marisqueo.

Lla Cueva de Nerja, descubierta en 1959, es una de las mds
importantes cavidades andaluzas en cuanto al yacimiento
prehistérico localizado en su interior. Desde su descubrimiento se
han realizado varias campanas de excavaciones que han dado
unos niveles estratigréficos que abarcan desde el Aurifaciense
(Paleolitico Superior), Neolitico (Inicial, Medio y Reciente), y
terminando en el Calcolitico (Fase Millares, en la segunda mitad
del Ill milenio B.P). Hacia el 1.800 B.P. la cueva solo era visitada
esporddicamente por los hombres de los inicios del Bronce.

En los niveles del Paleolitico Superior las excavaciones apuntan a que
durante la primera ocupacién de la cueva en el Aurinaciense, no fue
utilizada muy habitualmente, ya que los restos encontrados son
escasos. Durante el Solutrense, de facies ibérica debido a sus hojas de
laurel, aparecen las primeras pinturas rupestres. En la zona habilitada

al turismo se han localizado tres grupos de pinturas: el primero en el
paso que une la Sala de la Cascada con la de los Fantasmas.
Representa una cabra hispdnica en trazo grueso de color rojo y lineas
sin significado aparente. El segundo se halla en la zona de los
Orgcmos y representa una cierva en actitud rampante acompanada
por trazos y manchas en color rojo, y un ciervo de largos cuernos
también en rojo. El tercer grupo se halla al fondo de la Sala del

Cataclismo, con un caballo acéfalo en rojo, una cabeza de cierva en
ocre y diversas lineas y trazos. En las Galerias Altas, en la llamada
Sala de las Pinturas se localizan una yegua de vientre abultado en
color rojo, una cabra hispdnica de largos cuernos y el esbozo de otra
en color negro. En el denominado Santuario de los Delfines se
encuentra otro grupo de pinturas de tipo fusiforme. Destacan dos
pisciformes con el cuerpo relleno de lineas paralelas. Para este
santuario se aboga por una cronologia Magdaleniense.

Durante las excavaciones llevadas a cabo por M. Pellicer en 1982
[29] aparecié un enterramiento en niveles Epipaleoliticos en el
corte NY-82 de la Cdmara de la Torca. El esqueleto se encontraba
entero, en buen estado de conservacién, colocado en posicién
decubito lateral derecho y los brazos cruzados sobre el pecho. Se
trataba de una mujer joven de unos 20 afos. Junto a su cabeza
tenia un trozo de ocre y el cuerpo habia sido colocado sobre un
hogar rodeado por lajas clavadas verticalmente [15].

Tras unos niveles Epipaleoliticos en los que abundan el material
microlaminar y geométrico aparece el Neolitico en el que la cueva
fue muy utilizada como hdbitat. Los restos de esa ocupacién han
dado unas cerdmicas impresas e incisas, decoracién de cordones,
asas pitorro, mamelones y Utiles en piedra pulimentada. Abunda la
cerédmica a la almagra, los vasos globulares, etc. En el Neolitico
Final y el Calcolitico la cueva serd utilizada mds como lugar de
enterramiento que de habitacién [30].

La Cueva del Tesoro, hoy desaparecida, se hallaba en la llamada
Punta de Torremolinos. Los trabajos realizados en ella por Eduardo
J. Navarro, presidente de la sociedad Malaguefia de Ciencias,
fueron publicados en 1884 y constituyen el primer estudio cientifico
que se hace sobre una cueva en la provincia de Mdlaga [26]. Se
trataba de una pequena cavidad utilizada con fines sepulcrales
durante el Neolitico en la que se inhumaron unos veinte individuos
con sus ajuares consistentes en brazaletes, cuentas de collar,
vasijas con mamelones, asas de cinta, grandes vasos ovoides,
punzones, raederas, efc.

Navarro IV, puntiformes rojos (foto: José A. Berrocal Pérez)

g s Ventanas (foto: Manuel J. Gonzdlez Rios)
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La Cueva Hoyo de la Mina, también se conocia como Cueva del Tio
Leal, se encontraba en la costa oriental de Mdlaga, en el macizo
del Cantal Grande. Hoy dia estd casi destruido por el avance de
una cantera que alli se encuentra. En 1917 Miguel Such la excavé
publicando sus resultados en un trabajo que se convirtié desde
enfonces en un referente para el estudio de la prehistoria en
Andalucia [36]. Revisiones posteriores del material encontrado [14]
dan una primera ocupacién de la cueva como hdbitat durante el
Magdaleniense Superior Final, para continuar en el Epipaleolitico
con abundante material microlaminar. A continuacién se
encuentran los niveles Neoliticos durante los cuales la cueva se
continda utilizando como lugar de habitacién -aparecen
numerosos hogares- y termina como lugar de enterramiento en sus
estrechas galerias laterales durante el Neolitico Final.

La Cueva Navarro IV, cuyas pinturas rupestres fueron descubiertas
durante el transcurso de las exploraciones realizadas por el GES de
la SEM en la costa oriental de Mdlaga, tras forzar una estrechisima
gatera, es una de las bocas del Complejo de la Arafia, situada en
la cantera del mismo nombre, en el macizo de El Cantal. Las
pinturas se hallan en la Sala de las Pinturas o de las Fistulosas.
Segun el esquema de Leroi-Gourham [19] se puede considerar
ésta una Cueva-Santuario, en que la figura principal es un bévido
de vientre abultado y trazos pareados en su interior. Estd pintado
en color rojo al igual que la mayoria de signos que lo acompanan.
El motivo mds representado son las puntuaciones, ya asociadas o
aisladas, formando bandas y lineas. Su cronologia apunta hacia un
Solutrense Final.

La Cueva del Higueron o del Suizo se localiza asimismo en la costa
oriental, en el término del Rincén de la Victoria. En 1918 el abate
Breuil la visité descubriendo sus pinturas rupestres [9]. Se trata de
varias figuras en rojo de dificil interpretacién. Las excavaciones

Descubrimiento de las pinturas en Navarro IV. José M° Gutiérrez Romero y Loreto
Wallace, obserban una de las figuras descubiertas. (foto: José A. Berrocal Pérez)
— - — e

realizadas en 1956 por Giménez Reyna y Laza Palacios dieron un
rico material con cerdmicas ricamente decoradas, vasos de gran
tamanio, vasos globulares, con asa-pitorro, asa en tdnel vertical,
mamelones de lengieta... La industria 6sea es escasa y en silex
aparecen buriles, un fragmento de arpén, raspadores, y
destacando una punta de La Gravette. Asi pues la cronologia que
abarca esta cueva es amplia, desde un Paleolitico Superior hasta
un Neolitico Final. Ademds se piensa que esta cueva fue habitada
también en la Edad del Bronce y llegando incluso a la Edad Media,
ya que han aparecido cerdmicas drabes.

En la zona de Los Cantales, ademds de las ya mencionadas,
tenemos la Cueva de la Victoria, descubierta en 1939 por Salvador
Romdn. Posteriormente la excavan Giménez Reyna y Javier Fortea.
Abunda la cerdmica decorada, sobre todo incisa, rellena con pasta
blanca o roja. Abundan los vasos globulares, las asas con
cordones, los brazaletes, los adornos de conchas, etc. Todo ello
perteneciente a un Neolitico Final-Eneolitico. Respecto a las
pinturas se han realizado en color ocre claro y son figuras
esquemdticas representando ancoriformes, ramiformes, antropo-
morfos de brazo en asa, etc. Se hallan muy deterioradas,
habiéndose llegado a arrancar parte del panel de estas pinturas.

Otras cuevas de esta zona son La Raja del Humo, con material litico
perteneciente a una industria Musteriense, estudiado por Leiva
Rojano. Cuevas de la Cantera, pequenas cavidades abiertas conforme
avanzaba el trabajo en la cantera de la fdbrica Goliat, y que dieron
un material cerdmico rico en decoraciones adscritos al Neolitico de la
"Cultura de las Cuevas". Muchas de ellas desaparecidas hoy dia.

A parte de estas cuevas hay un largo ndmero de ellas como son: la
Cueva del Calamorro o del Toro, en la que en 1969 se descubrieron
pinturas rupestres, destacando la figura de un toro acéfalo en color
rojo. Fortea Pérez ([13][14]) las encuadra dentro de un Solutrense
Inferior. La Cueva de los Botijos, La Cueva de la Zorrera y la Cueva del
Sahara, todas ellas muy préximas y con materiales propios del
Neolitico de la llamada "Cultura de las Cuevas".

Subbético occidental

Las prospecciones arqueolégicas realizadas en sus sierras calizas,
han dado como resultado un nutrido grupo de cavidades que
podrian ser el foco de origen de un Neolitico autéctono con
cerdmicas decoradas diferentes a las cardiales [29].

La Cueva de la Mora, localizada en la Sierra Onubense, cercana al
pueblo de Jabugo, fue descubierta en el afio 1905. Los materiales,
que se encuentran muy dispersos en varios museos, fueron
recogidos en un principio sin atender a ningdn criterio
estratigrdfico. Ello hace dificil su estudio. Carbonell la excava en
1924 [12], y posteriormente Vallespi [38] hizo una revisién que
publica en 1981. Esta cueva se ocuparia desde el Paleolitico
Superior, por la presencia de un hueso decorado quizds
magdaleniense [1], un Neolitico con un material abundante:
fragmentos de vasos cilindricos con cuello, de paredes convexas,
material litico, hachas alisadores, material en silex, etc. Han
aparecido idolos-placa de forma trapezoidal con perforaciones
para su suspensién. Durante el Calcolitico se utilizé6 como lugar de
enterramiento. En 1906 se excavé un sepulcro individual en cista,
recogiéndose un crisol de cobre y una alabarda. Por Gltimo se ha
constatado una ocupacién en tiempos romanos de esta cavidad.

La Cueva de la Pileta es la mds conocida de sus cavidades, por su
yacimiento arqueolégico y por su arte parietal. Se abre cerca del
pueblo de Benaojdn. La existencia de sus pinturas rupestres las dio a
conocer W. Werner en 1911. Puesto en contacto con el prehistoriador
H. Breuil, éste acude a conocer la cavidad, publicando un magnifico
trabajo en 1915 titulado "La Pileta & Benaojén" [10]. Hoy dia sigue
siendo la estacién con arte rupesire mds importante del mediodia
peninsular. Abarca una amplia cronologia que se inicia desde un
Solutrense Medio-Superior, con pinturas en colores ocres, rojos y
negros. Los temas mds comunes son el toro, el caballo y la cabra.
Abundan los signos. Durante el Magdaleniense se dan los santuarios
con grandes figuras de toro, cérvidos e ideomorfos.

A la ¢ltima etapa corresponden los grabados con la técnica en su
ejecucién del surco en forma de “V”. Las pinturas post-paleoliticas
o esquemdticas fueron realizadas a base de pigmentos negros,
utilizando una punta dura para su aplicacién a la pared. Se
representan numerosos antropomorfos, ancoriformes, pectiformes,
meandros, reticulados y numerosos trazos sin descifrar.

El material arqueolégico ha sido poco estudiado, en contraposicién
a sus pinturas, y procede la mayoria de recogidas incontroladas. En
1935 se recogié una pieza de barro cocida, la llamada "Venus de
Benaojdn" que Almagro Gorbea encuadré dentro de los idolos del
Bronce | Hispano [2] El material cerdmico suele ser de buena
calidad, bien cocida, con superficies a la almagra. Las formas son
vasos esféricos o globulares, con ricas decoraciones incisas rellenas

i Pl Sait 2 Seinllet i Rl

Cdpridos, Cueva de la Pileta (foto: Archivo Cueva de la Pileta)

de pasta roja, asas de varios tipos, vasos de tipologia argdrica, y
grandes orzas. Se corresponde con un Neolitico Final, ya en
relacién con la Cultura del Bronce. En metal, se han recogido
diversas hachas de bronce de tipo algdrico, un pufal de forma
triangular y una punta de lanza romboidal con nervio.

En cuanto a restos humanos, en las llamadas Galerias Nuevas se
localizaron cuatro esqueletos en diferentes estados de
conservacién. Son individuos jévenes de unos 15 a 18 anos. Su
situacién, a gran distancia de la entrada de la cavidad, sigue
siendo una pregunta a resolver.

En relacién con esta cavidad se halla la cercana Cueva del Gato,
amplia boca por donde surge el rio Gaduares. En 1912 H. Breuil la
visita y descubre signos en sus paredes. En 1976 la excava L. Mora
Figueroa recogiendo un material que abarca desde el Neolitico al
Bronce Inicial [23]. También aparecieron restos de tres esqueletos
humanos. La cueva seria utilizada como lugar de hdbitat y
enterramiento [11].

Otras cavidades del entorno son La Cueva de los Alfaques, con
cerdmicas algdricas, La Cueva de la Higuereta, con un escaso
material en cerdmica tosca y mal cocida que pudiera tratarse de
un puesto de caza. La Cueva del Camarin o de don Pepe, hoy dia
desaparecida por el ensanche de la carretera, en la cual se recogié
en 1975 por el Espeleo-Club de Mdlaga varios fragmentos de silex
y un trozo de vasija de bordes rectos.




Lejos de esta zona estd La Cueva de la Tinaja, ya en el término de
Tolox, en el lamado Penén de los Horcajos, dio tres piezas de ollas
con asa, ricamente decoradas. Esta cueva debié tener un
interesante yacimiento, que fue expoliado y destruido. En base a su
decoracién de cordones, asas y mamelones, se adscribe a un
Neolitico Final. De esta misma época se hallé materiales cerdmicos
en la Surgencia de Zarzalones (Yunquera).

En la préxima Sierra de Grazalema se estdn estudiando un conjunto
de mds de 40 cuevas denominadas Simas de la Veredilla de Benaocaz
que se han interpretado como una zona de hébitat temporal y lugar
de enterramiento. Lo mds caracteristico son sus cerdmicas neoliticas
a la almagra de buena calidad. [18]. Y en la llamada Manga de
Villaluenga, paso natural para comunicar la Depresion rondefa
con la costa mediterrédnea, se encuentran una serie de cavidades
con yacimientos neoliticos, y como novedad, niveles de ocupacién
en la Edad del Bronce: Cueva VR-7 y Cueva VR-8, ambas con
grabados de tipo geométrico, cerdmicas neoliticas y un ultimo nivel
con vasos carenados y grandes orzas atribuibles al Bronce. La
Cueva VR-15, en la que se ha constatado una larga ocupacion
desde el Paleolitico Superior con sus grabados y pinturas de un
Solutrense final (bovido, cdprido, puntos negros, un claviforme,
etc), cerdmicas del Neolitico y llegando a la Edad del Bronce.
Interesante es el hallazgo de un enterramiento en el que se ha
llevado a cabo un posible ritual [34].

Barco, Laja Alta (Foto: José A. Berrocal Pérez)

En la Sierra de las Motillas, a caballo entre las provincias de
Madalaga y Cddiz, se halla la Cueva de las Motillas, amplia cavidad
con un curso subterréneo de agua. Se han hallado pinturas
rupestres que se adscriben a un Solutrense Final por su semejanza
a las de Cueva de Ardales, Pileta y Nerja. Se utilizaria como "cueva-
santuario" ya que no han aparecido restos materiales de este
periodo. Posteriormente, en el Neolitico Final se utilizo con fines
sepulcrales, y ya en el Calcolitico, seria lugar de hdbitat temporal
y enterramiento [33]. Ademds se han localizado yacimientos
arqueolégicos en las cercanas Cueva del Bombin y Cueva del
Higueral, con una amplia secuencia estratigrdfica que abarca
desde el Paleolitico Medio al Superior.

En la cuenca alta del rio Guadalete, atravesando las sierras del
Valle, de la Sal, de las Cabras y Dos Hermanas (en los términos de
Jerez y San José del Valle), se da una ocupacién de las cuevas
durante el Paleolitico Medio: Cueva de Parralejo, Cueva de Picado,
Cueva de las Palomas, Cueva de la Dehesilla, etc. Actualmente se
contindan agregando cavidades con ocupacién prehistérica y arte
parietal en estas zonas de las Sierras Subbéticas Occidentales,
sobre todo en las zonas de paso que comunicarian el interior de las
sierras con la vertiente mediterranea.

En el extremo mds occidental de Andalucia (Campo de Gibraltar,
La Janda y zonas limitrofes), se localiza el denominado "Arte

Surefio": en La Cueva del Moro (Tarifa), se hallan grabados de
équidos de cronologia Solutrense. En la Cueva del Tajo de las
Figuras, en la Sierra Momia (Benalup-Casas Viejas, Cddiz), existe
uno de los conjuntos mds interesantes de pinturas esquemdticas
,con centenares de figuras (antropomorfos, esteliformes, cdpridos,
aves...). Presentan unas peculiaridades propias como es cierta
tendencia al naturalismo [21]. En el municipio de Los Barrios estd
Bacinete, y en el de Facinas la Cueva de las Palomas, ambas con arte
esquemdtico. El Abrigo de La Laja Alta, en Jimena de la Frontera,
alberga un gran nimero de representaciones esquemdticas entre
las que destacan un idolo oculado y una serie de embarcaciones
perfectamente dibujadas, que se adscriben a un horizonte cultural
del Bronce final.

Otro ndcleo de poblamiento es el que gira alrededor de la Cueva
de Ardales, en el valle del Guadalteba. En 1918 Henry Breuil
descubre sus pinturas y grabados paleoliticos. Los motivos mds
representados son los caballos, ciervos y cdpridos. Estdn ejecutados
con una gran variedad técnica y los colores empleados son el rojo,
el negro y el amarillo. Destacan, por su escasez en el arte
paleolitico, las siluetas de varias manos en sus paredes. Se
adscriben a una industria Solutrense [8]. La Cueva de la Casilla del
Buho, abrigo con pinturas esquemdticas en Canete La Real. En el
Tajo del Molino, la Cueva de las Palomas con una larga ocupacién
desde el Epilaleolitico a la Edad del Cobre, ha sido excavada por
la Universidad de Mdlaga desde 1975. En la Sierra del Torcal
(Antequera) la Cueva del Toro, descubierta en 1972, dio un
abundante material cerdmico de buena calidad y decoracién a la
almagra con una cronologia del Neolitico Final. En la misma sierra
se hallan la Sima Hoyo del Tambor, Cueva de la Cuerda, y Cueva de
Marinaleda, ésta ultima es una cueva de enterramiento, todas
pertenecientes al mismo horizonte cultural.

Mas hacia el Este, la Sierra de Camorolos abunda en cuevas con
abundantes restos como son: Cueva de la Pulsera, lugar de habitat
en el Neolitico y de enterramiento en los inicios del Bronce, La
Cueva de los Chivos, muy préxima a la anterior, es un amplio abrigo
en el que se han localizado unos interesantes signos esquemdticos
en color negro; la Cueva del Mal Nombre, con pinturas
esquemdticas entre las que destaca un esteliforme; La Cueva de las
Grajas, en la vecina Sierra del Conjuro, fue excavada en 1972
dando una industria Musteriense [5]. En el mismo contexto cultural
se encuadra el Abrigo del Tajo dofia Ana, que podria tratarse de un
puesto de oteo para la caza; cercana al pueblo de Casabermeja se
halla La Cueva Bermeja, pequefia cavidad utilizada como
enterramiento, cuya boca se encontraba tapada por una losa. En
su interior se encontraron restos 6seos correspondientes a dos
adultos y dos nifios. Todo ello acomparfado por un pequeno ajuar
correspondiente a finales del Neolitico o principios de la Edad del
Cobre. En el mismo término municipal se encuentran una veintena
de abrigos con pintura rupestre esquemdtica. Son los Abrigos de
Pefia Cabrera, en los que predominan los antropomorfos sobre el
resto de figuras. El color rojo es el mas utilizado. Se han llegado a
contabilizar un total de 135 motivos [4].

En la Sierra Norte sevillana, la Cueva de los Covachos se abre cerca
de la localidad de Almadén, en unas canteras de origen romano.
En sus paredes existen grafittis desde el siglo XV evidenciando su
visita a lo largo del tiempo. Se han encontrado en ella
enterramientos del Neolitico al Bronce, asi como restos de pinturas
de trazo esquemdtico que se encuentran en estudio. En la Cueva
Chica de Santiago, en Cazalla de la Sierra, con cerdmicas impresas
cardiales, se realizo la primera secuencia completa del Neolitico en
Andalucia Occidental [29].
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Cueva de Dona Trinidad (foto: Pedro Cantalejo)

Subbético oriental

Esta zona de la Andalucia Oriental es lugar privilegiado en cuanto
a la cantidad de localizaciones con pinturas rupestres esquemdticas.

En la Sierra de Segura se halla uno de los nicleos fundamentales
con la Cueva de la Diosa Madre y Abrigo del Collado del Guijarral,
ambos con espléndidos idolos oculados; Abrigo Cafada de la Cruz,
con una probable escena de caza y una notable figura femenina;
en la Sierra de Quesada destaca la Cueva de Clarillo con sus
motivos de manos en positivo; en la Sierra de la Espada, las Cuevas
del Engarbo y el Abrigo de Rio Frio; en la Sierra Mdgina tenemos el
Abrigo de La Graja con sus oculados y antropomorfos. Otros abrigos
de los alrededores de Jaén y de la zona de Desperaperros son:
Abrigo de la Cantera, Cueva del Plato, con un nutrido grupo de
figuras, Abrigo de la Diosa, Abrigo de los Soles, por sus esteliformes,
Poyo de Bernabé, Tabla de Pochico, Cueva de los Arcos, Barranco de la
Cueva, Cueva del Santo, Cueva de las Vacas, etc.

En la provincia de Jaén los materiales del Neolitico en cuevas son
mas bien escasos. Sin embargo son muy interesantes a la hora de
valorar la penetracion del Neolitico hacia el interior de la
peninsula. Destacan la Cueva del Nacimiento, en la Sierra del
Segura, el Abrigo de Valdecuevas, en la Sierra de Cazorla, y la Cueva
del Canjorro. Interesante es la Cueva Morrén en la que se han
descubierto pinturas paleoliticas con las figuras de 2 cdpridos, uno
en color rojo y otro en negro, acompanados de signos lineales.

En la subbética cordobesa se halla la Cueva de los Murciélagos de
Zuheros, que ha aportado la mds completa secuencia del Neolitico
medio andaluz. Se trata de una amplia cavidad que, por su
situacién en zonas montafosas, debié acoger a una poblacién
cuya economia estaria basada en el pastoreo, aunque sin descartar
la actividad agricola. Las cerdmicas abundan en decoraciones
incisas, cordones, vasos con asa-pitorro, y sus superficies presentan
un engobe rojo o almagra. Los objetos de adorno como los
brazaletes, cuentas de collar y colgantes, aparecen en gran
numero. En esta cueva se halla el célebre "Friso de las Cabras".

En las Sierras de Priego nos encontramos con un nutrido grupo de
cuevas con restos arqueolégicos: de la Cueva de Cholones, cerca de
Zagrilla, proceden cerdmicas incisas y a la almagra, objetos de
adorno en forma de colgantes con conchas marinas, lo cual indica
un contacto de estas poblaciones con la costa , todo ello
correspondiente a un Neolitico medio-final. Del Calcolitico se
recogié un idolo cruciforme, y del Bronce, un plato de casquete
esférico con la superficie exterior brufiida. En sus paredes se
encuentran pinturas esquemdticas en las que predominan los
antropomorfos del resto de los signos. Se hallaron restos humanos,
pero no se pudieron asociar a ningun enterramiento. En la Cueva
de la Murcielaguina, también con pinturas rupestres esquemdticas,
con la excepcionalidad de estar a 40 m de profundidad, entre las
que sobresalen un idolo oculado y varios pectiniformes, ha dado
asimismo un abundante material cerdmico Neolitico. Otras cuevas
préximas son Cueva de los Mdrmoles, Huerta Anguita, Cueva El Tocino,
Cueva el Monaguillo, Cueva de los Inocentes, Cueva del Higueron, la
Cueva de la Detrita, que proporcioné un enterramiento del Bronce.

En el término de Luque, en la subbética cordobesa, se halla una
cueva denominada G-40 por el nombre del grupo espeleolégico
que la localizo, en cuyo interior se han encontrado cinco muros

artificiales en piedra, quizds realizados para acondicionar el
espacio habitable de la cavidad. Abundan los restos de cerdmicas
lisas y decoradas, asas, material litico y éseo, todo ello encuadrado
en el Neolitico de la "Cultura de las cuevas".

Depresién interior granadina

Es H. Obermaier quien recorre estas sierras dando cuenta de su
gran riqueza arqueologica y visitando algunas cavidades como la
Cueva de la Carihiela, la del Puntal y la Cueva Hord [27].

La Cueva de la Carihiela, que se abre en el témino de Pifiar, en las
estribaciones de la Sierra Harana, es fundamental para el estudio
del Neolitico y el Bronce en Andalucia. En 1951 el arquedlogo
suizo Spanhi realizé una primera prospeccién en la entrada de la
cueva, recogiendo materiales que adjudicé a una industria
Musteriense. Posteriormente, entre 1954 y 1955 excavo hasta los
niveles Neoliticos, pero nunca llegé a publicar sus resultados.
Sucesivas excavaciones en la cueva realizadas por M. Pellicer en
1959 y 1960 confirmaron la gran potencia estratigréfica de esta
cavidad [28]. Son caracteristicas las cerdmicas impresas cardiales
a la almagra en el Neolitico antiguo. Los restos de cereales y
animales domésticos hacen pensar que la cueva sirvié como lugar
de habitacién en este periodo para pasar a ser lugar de
enterramiento durante el Neolitico Medio. Abundan los restos
humanos en este periodo. Desde 1980 Vega Toscano dirige las
excavaciones que se llevan a cabo en esta cueva confirmdndose la
gran potencia estratigrafica de este yacimiento que abarca desde
el Pleistoceno Medio hasta épocas histéricas. Se hallaron restos de

Laja Alta, antropomorfos (Foto: José A. Berrocal Pérez)




neandertales entre los que destaca un fragmento de frontal
infantil. Un punto interesante de estos trabajos ha sido la
constatacién, por primera vez, de la pervivencia del hombre de
Neandertal y el Musteriense en el Sur de la Peninsula durante un
periodo aun sin precisar del Peniglaciar Superior Wirmiense.

Otras cavidades del entorno son la Cueva de las Ventanas, a unos
500 m de la anterior, fue visitada por Obermaier en 1916 y en
1954 por Spanhi que denuncié el estado de destruccién de su
yacimiento. Su utilizacién por el hombre abarca un extenso periodo
desde el Solutrense hasta prdacticamente los tiempos histéricos.
Durante el Neolitico fue sobre todo lugar de enterramiento. El
material romano y las cerdmicas medievales sefalan la utilizacién
de la cavidad hasta el siglo XV. En 1970 se encontré un tesorillo de
16 monedas musulmanas de oro y plata. No es hasta 1996 que se
emprende un estudio concienzudo de la cavidad cerrandola y
acondiciondndola para su visita turistica.

La Cueva del Agua, en el término de Iznalloz, se abre a 1700 m
s.n.m. Conocida desde tiempos remotos, se ha podido constatar su
utilizacién como lugar de abastecimiento de agua, ya que en el
lago de los Endriagos se realizé6 un murete en épocas ibéricas para
embalsar el agua y utilizarla en épocas de estio. Breuil la visito en
1918 en busca de pinturas paleoliticas. En la Sala de los Endriagos
se localizan una serie de signos en color negro de dificil datacién.
Su importante yacimiento fue excavado por primera vez por la
Universidad de Granada en 1971. La secuencia estratigrdfica
abarca desde un Neolitico con vasijas globulares y decoracién
incisa, hasta épocas drabes, de las que quedan numerosos restos
en su interior.

La Cueva Hord, en Darro, con un material del paleolitico [7]. Otras
cuevas son la Cueva de la Mujer, Cueva del Carburero, Sima del
Conejo y Sima Rica, en los alrededores de Alhama, con industrias
cerdmicas encuadradas en" la Cultura de las Cuevas" del Neolitico
Andaluz, cuyos comienzos se fechan en los Gltimos siglos del VI
milenio a.C., segun las dataciones que dio la Cueva de los
Murciélagos de Zuheros.

Un importante nucleo de cavidades con pinturas rupestres
esquemdticas son La Cueva Meye, , la Cueva de Torres Bermejas, la
Cueva de la Vereda de la Cruz, Abrigo de Julio Martinez, Cuevas de la
Panoria, etc.

En las Sierras de Moclin existe otro importante nucleo de pintura
esquemdtica: Cueva de Limones, Cuevas Bermejas, Cuevas del Cortijo
de Hiedra Alta, Cueva de la Arafia, Cueva de las Vereas y Cueva del
Goyino.

Quizds la mds conocida cueva granadina sea la Cueva de los
Murciélagos de Albufiol, debido a lo espectacular de su yacimiento
arqueolégico. Conocida desde el siglo XIX, M. Géngora publica en
sus "Antigiedades prehistéricas de Andalucia" [16] el hallazgo del
enterramiento mdltiple y el ajuar que lo acompanaba. Entre los
materiales destacan los realizados en cesteria, por su técnica y por
su conservacidn: cestos, esteras, sandalias, bolsitas..., todo ello en
esparto con una técnica depurada. Cerdmicas decoradas, vasos
con asa-pitorro, punzones en hueso, brazaletes de mdrmol y
cucharones de madera, adscritos al Neolitico. Durante la Edad del
Cobre la cueva se utilizé como enterramiento colectivo al que
corresponde la conocida diadema de oro que cenia uno de los
esqueletos.

En las estribaciones de la Sierra de Maria, en la comarca de los
Vélez existe un nicleo de abrigos con pintura esquemdtica, entre
los que destacan La Cueva de los Letreros, los Abrigos de los
Molinos y el Gabar.

La Cueva de los Letreros en Vélez Blanco, constituyo la primera
referencia al arte rupestre esquemdtico de la peninsula. En 1863
D. Manuel de Géngora y Martinez la visita, descubre sus pinturas
y las publica en 1868 [16]. Para este prehistoriador estos signos
eran los inicios de una ‘escritura prehistérica nueva y
desconocida...". Es un amplio panel en el que se han representado
esteliformes, zoomorfos, triangulos, bitriangulares, un personaje

Cueva de Dona Trinidad (foto: Pedro Cantalejo)
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de cabeza ornada con cuernos, etc. En la cueva de Los Molinos
existen antropomorfos, esteliformes, ramiformes..., y en el Gabar
bitriangulares, esteliformes y una figura de cérvido.

Con arte paleolitico se halla la interesante Cueva Ambrosio en la
cual se grabaron y pintaron figuras en color rojo y en negro, entre
las que destacan un caballo en rojo. Las primeras excavaciones
efectuadas por E. Ripoll dieron un material solutrense [32].
Posteriormente se han estudiado sus niveles epipaleoliticos
caracterizados por la industria microlaminar [35]. En la Cueva
Almaceta se haya representado una cabeza de caballo en color rojo
acompaiado de numerosos signos.

Aunque de una manera muy breve, hemos intentado describir la

gran riqueza arqueolégica de Andalucia, en su referencia a las
cavidades. Por su situacién estratégica, de puente entre los conti-
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| turismo subterréneo se ha convertido en la actividad

econémica mds importante en numerosas dreas kdrsticas, de

forma que cada ano alrededor de 20 millones de personas
visitan las diferentes cavidades turisticas de todo el planeta [11].
Este interés turistico por las cavidades ha seguido una evolucién
creciente en las Gltimas décadas, por ello la cuantificacién mundial
de las cavidades abiertas al turismo se ha convertido en una tarea
ardua, que parte de referencias escasas que cifran en 650 las
cavidades turisticas en todo el mundo con accesos y sistemas de
iluminacién artificial [14] o, més recientemente, en 750 cavidades,
de las cuales 180 se encuentran en Norteamérica con una
aceptacion anual de 15 millones de visitantes aproximadamente
[15]. Por lo tanto, la valoracién del turismo en cavidades hay que
encuadrarla en un contexto regional mds reducido en el que entren
en juego factores como la distribucién y extensién de las dreas
kdrsticas, el desarrollo de la actividad turistica, las infraestructuras
existentes o la tradicién espeleolégica de la regién. En este sentido,
en Esparia se conocen del orden de 10.000 cavidades kdrsticas, de
las cuales aproximadamente 70 cavidades son turisticas [7]. Un
estudio reciente y mds exhaustivo reduce el numero de cavidades
turisticas a 52, sin tener en cuenta las cavidades destinadas a
espeleoturismo, mina o abrigos [24]. Una mencién especial requiere

las formaciones subterrdneas en materiales volcdnicos del
archipiélago canario incluidas en el mercado turistico, o los
vestigios mineros asociados a cavidades como la Mina de la Jayona
(Badajoz) o la Cueva El Soplao (Cantabria). En cualquier caso, la
evolucién temporal del nimero de cavidades define un
asentamiento definitivo del turismo subterrdneo, pasando de un
inventario de 38 cavidades turisticas [19] -13 de ellas sometidas a
un régimen especial de visitas- a 60 cavidades [23] y ascendiendo
a 88 cavidades si se tienen en cuenta las dedicadas al
espeleoturismo y las que tienen un acceso restringido [8].

Por su parte, Andalucia no se ha quedado al margen del auge del
turismo en cavidades, de forma que cuenta en la actualidad con
una cantidad notable de ellas, entre 7 y 13 dependiendo de los
criterios de seleccién (destinadas al turismo de masas y/o al
espeleoturismo, o en proyecto de habilitacién), que representan
entre el 15% y el 20% de las cavidades turisticas espanolas. El
germen del turismo en cavidades en Andalucia fue la apertura de
la Cueva de DoAa Trinidad en Ardales (Mdlaga) en 1860, como
oferta turistica a los clientes del balneario hidrotermal de la
cercana localidad de Carratraca. Otro de los hitos histéricos mas
relevantes fue la adecuacién al turismo de la Gruta de las
Maravillas (Aracena, Huelva) en 1911, que en la actualidad cuenta
con una larga tradicién de visitas y refuerza el turismo de interior



de esta comarca onubense. Pero, sin lugar a dudas, la apertura al
turismo de la Cueva de Nerja (Mdlaga) en 1960, un afio después
de su descubrimiento, es uno de los referentes del desarrollo
turistico en cavidades en Espafia. Declarada Monumento Histérico
Artistico en 1961 y Bien de interés Cultural en 1985, cuenta con
una secuencia arqueoldgica casi ininterrumpida de unos 25.000
afos e importantes conjuntos de arte rupestre paleolitico y
postpaleolitico.

) 4

Area de entrada a la Cueva de Nerja, Mdlaga (foto: J.M. Calaforra)
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a variedad de opiniones a la hora de cuantificar del numero

de cavidades abiertas al turismo en Andalucia radica en la

propia indefinicién del concepto de cavidad turistica. Las
cavidades son sistemas complejos que como tales permiten al
hombre el desarrollo de diversas actividades, que van desde su
estudio cientifico a un uso deportivo-lidico o su explotacién
comercial. Como ejemplo, basta enumerar algunas razones para la
conservacién de las dreas kdrsticas que propone la Comisién
Mundial sobre Areas de Proteccién (WCPA), perteneciente a la
Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN
- The World Conservation Union), y que son asimilables a los
valores intrinsecos de las cavidades como sistemas kdrsticos mds
representativos [27]:

+ habitat de especies de fauna en peligro de extincién.

* yacimientos de recursos minerales escasos.

contextos importantes para estudios cientificos (geologia,
geomorfologia o paleontologia, entre otras disciplinas).
contextos culturales, tanto histéricos como prehistéricos.
observatorios para el conocimiento hidrogeolégico regional.
fuente de recursos econémicos (agua y rocas industriales).
dreas de recreo y turismo.

*

* ¥ ¥ ¥

Esta confluencia de valores e intereses antrépicos que se dan cita
en una cavidad, dificulta adn mds una posible definicién
consensuada de cavidad turistica. Por otra parte la diversidad de
valores que puede albergar una cavidad enriquece aun mds el

concepto de cavidad turistica. De modo que, partiendo de la
definicién geomorfolégica de cavidad ([28][10][11]), una cavidad
turistica es aquella que alberga una serie de valores estéticos,
culturales o naturales de cardcter cientifico, de los cuales el
hombre es capaz de disfrutar y aprovecharse mediante la puesta
en marcha de actividades mercantiles organizadas. Este concepto
amplio de cavidad turistica engloba tanto a: (1) aquellas cavidades
que son objeto de un turismo de masas y estdn enmarcadas dentro
de circuitos y guias turisticas, asi como (2) cavidades que suponen
una actividad complementaria dentro de la diversidad de una
catdlogo turistico mds amplio. El primer grupo de cavidades con
una amplia demanda turistica debe cumplir las normas de
seguridad de cualquier espacio publico de cardcter turistico de
acuerdo con la legislacién vigente en la materia del Ministerio de
Industria. Sin embargo no hay una normativa o mencién especifica
para cavidades turisticas, por lo que existe cierta ambigiedad a la
hora de abordar puntos fundamentales como la accesibilidad, los
sistemas de iluminacién o los seguros de responsabilidad civil. Es
competencia de cada Diputacién provincial el tramite
administrativo de los proyectos de habilitacién de cavidades
turisticas, pero en cualquier caso nunca bajo un mismo marco
legal. Dentro del segundo tipo de cavidades turisticas se incluyen
las destinadas al espeleoturismo como prdctica de turismo de
aventura o aquellas cavidades cuya explotacién cuenta con un
respaldo empresarial, pero cuya actividad se reduce a la
contratacién esporddica de visitas sin un calendario y horario de
apertura predefinidos.

La ambigiedad legal respecto a las cavidades turisticas, que parte
de su propia indefinicién conceptual, provoca que queden sin
abordar aspectos de vital importancia como su proteccién y modelo
de gestién, siempre y cuando la cavidad no constituya, o forme
parte, de un espacio natural protegido. En esta linea la legislacién
ambiental esparfola y andaluza es escasa, reduciéndose a la
declaracién como Monumento Natural de ciertas cavidades por
parte las comunidades auténomas, que permite la designacién de
normas y directrices especificas para su ordenacién y gestién. Por
ejemplo la legislacién ambiental andaluza define Monumento
Natural de cardcter Geoldgico como '....aquellos elementos o
espacios cuya singularidad, valoracién social, reconocimiento o interés
predominante provenga de elementos o caracteristicas ligados a la gea,
como yacimientos paleontolégicos, simas y otras cavidades,
formaciones geoldgicas o hitos geomorfolégicos" (Junta de Andalucia,
1999). El concepto de Monumento Natural tiene una aplicacién
directa en las cavidades turisticas dignas de tal mencién, ya que
engloba a ... elementos cuyo valor es reconocido por el conjunto de la
sociedad y cuyo disfrute y uso publico debe ser posible, garantizandose
el acceso o su percepcién a distancia en condiciones que justifiquen su
declaracién" (Junta de Andalucia, op. cit.). Las cavidades turisticas
con vestigios de ocupacién humana prehistérica o restos
paleontolégicos también cuentan con directrices de gestién y
conservacién al amparo de la Ley estatal de Patrimonio Histérico
Nacional. Esta dualidad entre administraciones, organismos
competentes en medio ambiente y organismos competentes de
cultura, define un solapamiento legal en la gestién de las
cavidades que puede reforzar su conservacién, si bien en
ocasiones, la diversificacién en las competencias puede provocar
una falta de articulacién de las estrategias de conservacién. La
solucién éptima es la adopcién de una normativa especifica en la
materia que asegure la proteccién de las cavidades antes de su
apertura al turismo. Este procedimiento que ya cuenta con la

experiencia de la Comunidad Valenciana mediante la designacién
de las cavidades como "Lugar de Interés Comunitario (LIC)", de
acuerdo con la Directiva europea 92/43/CEE [20].

CAVIDADES TURISTICAS ANDALUZAS

ndalucia es, junto a la Comunidad de Cantabria, la regién

espanola que cuenta en la actualidad con un mayor

numero de cavidades kdrsticas abiertas al turismo.
Ademds, estas dos regiones comparten la gran excepcionalidad de
otros recursos asociados a las cavidades, como el arte parietal y los
yacimientos arqueoldgicos, cuya variedad e interés los situan entre
los mas importantes del ambito europeo junto a los ejemplos
franceses de Lascaux, Nieux o Font de Gaume.

La distribucién espacial de las cavidades turisticas andaluzas
responde nitidamente a la ubicacién de los mayores centros
turisticos, salvando la obviedad que su presencia suele coincidir
con las grandes macizos kdrsticos de la Cordillera Bética (Figura
9.1y Figura 9.2). Pero la relevancia del karst donde se localiza la
cavidad no es un hecho definitivo para su habilitacién turistica, sino
que esta decisién depende de la presencia de condiciones aptas
para su apertura y posterior visita turistica y otros aspectos como:
demanda del producto, comunicaciones, infraestructura de
servicios, informacién y una cierta cultura turistica [23]. Asi por
ejemplo, cavidades como la Cueva de Nerja o la Cueva del Tesoro,
ambas en la provincia de Mdlaga, se benefician de la competitiva
infraestructura turistica de la Costa del Sol. Si bien, en el caso de
la Cueva de Nerja fue, claramente, su apertura al publico uno de
los motores del desarrollo turistico de este drea costera.

- < -

Viales disefiados para minusvdlidos en la Cueva de las Ventanas, Pifiar, Granada
(foto: M.J. Gonzdlez-Rios)

9.1. Distribucién de las principales cavidades turisticas y de las cavidades con mayor
desarrollo y profundidad de Andalucia (ver detalles de las cavidades turisticas en las
tablas 1y 2). Mapa de afloramientos kdrsticos tomado del "Atlas hidrogeolégico de
Andalucia" ITGE-Junta de Andalucia (1998)

7Y Karst en rocas carbonatadas
Karst en rocas evaporiticas
# Cavidades turisticas
m Cavidades con desarrollo superior a 1000 m
¥ Simas con profundidad superior a 150 m
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100.000~350.000
350.001~600.000
600.001~1.000.000
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9.2. Distribucién de las principales cavidades turisticas de Andalucia en relacién con
el ndmero de turistas registrado por localidades (datos recopilados de 'El turismo en
Andalucia. Afio 2003, Instituto de Estadistica de Andalucia, 2004)

Visita restringida en la Cueva del Agua de Iznalloz, Granada (foto: M.J. Gonzdlez-Rios)

M Cavidades turisticas

m Cavidades con desarrollo superior a 1000 m
Y Simas con profundidad superior a 150 m

La distancia a los focos turisticos por excelencia es un
inconveniente para el desarrollo de una cavidad turistica, si bien en
el caso de los ejemplos andaluces este escollo estd solventado
gracias al gran atractivo y singularidad de las cavidades que
justifican su demanda turistica. En esta linea, a los propios valores
culturales y naturales que reunen las cavidades turisticas de
Andalucia, se anade la utilizacién de los mismos como insignia
comercial de un determinado paraje con la que ofrecen una
determinada imagen al publico.

Algunas cavidades abiertas al publico constituyen por si solas focos
de interés turistico vitales para las localidades donde se ubican.
Ejemplos de este hecho son las cavidades turisticas en dreas de
interior como la Gruta de las Maravillas (Aracena, Huelva), la
Cueva de las Ventanas (Pifiar, Granada), la Cueva de la Pileta en
Benaojdn y la Cueva de Dofia Trinidad en Ardales o la Cueva de
los Murciélagos en Zuheros (Cérdoba). Una mencién especial
requiere el desarrollo turistico potencial que sigue latente en la
comarca del Karst en yesos de Sorbas (Almeria), cuya altisima
concentracién y variedad de formas kdrsticas superficiales y
subterréneas [1] la convierten en uno de los entornos kdrsticos
yesiferos mds significativos a escala mundial. Una alternativa
generadora de riqueza es el desarrollo de un mercado turistico de
aventura centrado en la visita de varias cavidades del paraje frente
a la explotacién minera del mismo [22].

Las cavidades turisticas que centran su oferta en contenidos
culturales son numerosas en el territorio andaluz, con ejemplos de
gran relevancia como la Cueva de la Pileta, Cueva de Dofia
Trinidad, Cueva de los Murciélagos o la Cueva de las Ventanas,
todas ellas con una valiosa representacién de pinturas rupestres y
restos de presencia humana y ocupacién prehistérica. Aunque
desde el punto de vista cuantitativo las visitas a este tipo de
cavidades no es comparable con las cavidades donde prima el
cardcter estético (Gruta de las Maravillas o Cueva de Nerja), el
valor singular de este tipo de recursos las convierte en un elemento
de diferenciacién muy importante en los destinos de interior. Por su
parte, las cavidades turisticas de Mdlaga con un importante legado
prehistérico se han convertido en una alternativa cultural al turismo
de ocio del drea costera de esta provincia (Figura 9.2). En este tipo
de cavidades la oferta turistica estd enfocada mds a contenidos
diddcticos y cientificos, idéneos para la demanda turistica de
cardcter académico y cultural (colegios, universidades y
asociaciones culturales) de este tipo de georrecursos.

El problema principal en la gestién turistica de las cavidades con
contenidos culturales relevantes estd referido a su frdgil
conservacién, especialmente en referencia a la modificacién de la
condiciones microclimdticas del interior y de la roca soporte de sus
pinturas rupestres [26].

En Andalucia, el impetu por dar a conocer al publico los
extraordinarios hallazgos prehistéricos de cavidades propicié

desde su inicio una errénea gestién de las cavidades. La
modificacién de las condiciones idéneas para su conservacién
obligé a la adopcién de medidas de regulacién de las visitas,
consistentes en limitaciones diarias y estacionales de las mismas o
en la definicién de dreas de proteccién especial. Estas restricciones
en el régimen de visitas provocan que la demanda turistica sea
muy superior a la oferta, entrando en conflicto los intereses
econémicos con los criterios y objetivos propios de una gestién
sostenible de las cavidades.

Este tipo de cavidades destaca por su espectacularidad
geomorfolégica, presencia de espeleotemas, lagos y cauces de
agua o, en menor medida, por la presencia de fauna troglobia. La
regién andaluza cuenta con ejemplos tan representativos como la
Cueva de Nerja, la Gruta de las Maravillas y la Cueva del Tesoro,
todas ellas como focos econémicos fundamentales en su entorno.
La Cueva del Agua de Iznalloz (Granada) puede considerarse
como otra cavidad de interés desde un punto de vista estético, si
bien los proyectos de habilitacién al turismo, que actualmente se
barajan, estdn enfocados a su vertiente cientifico-diddctica como
oferta turistica, ya que cuenta desde hace una década con un
completo laboratorio ambiental y una actividad cientifica sin
parangén en muchas otras cavidades turisticas europeas

([21[8]1[13][2¢6]).

Tabla 9.1. Principales cavidades andaluzas con un uso turistico (HBL: con habilitacién
turistica, ESPEL: con actividades de espeleoturismo, C.AMB: con control ambiental de
la cavidad, Pr: habilitacién en proyecto; PB: publica; PV: privada; MN: Monumento
Natural; MNAC: Monumento Nacional; PN: Parque Natural; PIN: Paraje Natural; BIC:
Bien de Interés Cultural)

Cavidad Localidad HBL ESPEL C.AMB Visitas/afio Propiedad Gestion Proteccion
1 | Cuevadel Iznalloz (GR) Pr » 1.700 PB PB
Agua
Gruta de las
2 . Aracena (HU) * * 160.000 PB PB MN/PN
Maravillas
g || SEdek Zuheros (CO) » 20.000 PB PV MN/PN
Murciélagos
g | EERECRIER Pifiar (GR) » » 40.000 PB PB MN
Ventanas
5 Cueva del Rincon de la Victoria - 26.000 PB PB BIC
Tesoro (MA)
6 C“ﬁe":}‘ade Nerja (MA) » » 500.000 PB PB | MNAC/BIC
7 | Cuevadela Benaojan (MA) » 30.000 PV PV PN/BIC
Pileta
Cueva de
8 San Marcos (MA Pr PB
Belda (MA)
Hundidero- | Benaojan-Montejaque
9 500 PB PB PN/BIC
Gato (MA)
10-12| Karstde Sorbas (AL) » 22.000 PB PBPV | PJN
Sorbas
Cueva de
Ardal MA * 1. PB PB Bl
13 Dofa Trinidad rdales (MA) 000 c




Cavidad Localidad

Recorrido (m) Cavidad (%) Guia

Duracion . Grupos  Horario : .
. Tipo de visita
(WIED) limitados (horas)

1 Qe el Iznalloz (GR) Pr #*(EIA) Visita Cientifica
Agua concertada
adelas | .. ena (HU) 800 33 1 *(EIA) 6,5 Descriptiva
Maravillas Histdrica
1 4-7.5

g | Cuevadela ) -, o5 (cO) 25
Murciélagos

. Arqueoldgica

4.5-6.5 Historica

Cueva de las - L.
4 Pifar (GR 500 1 #*(EIA Argueoldgica

Cueva del Rincén de la
5 80 0
. Victoria (MA) -“-
Cueva de . Max: 500 .
Nerja (MA 700 30 6.5-8 Libre
n --- (EIA) --
-

7 | Cuevadela | oo oian (MA) 1000
Pileta
Cueva de C. San Marcos ;
Belda (MA)
Hundidero- Benaojan-
3000
ﬂ Montejaque (MA) -
Yeso
-

P
1

CUEE el Sorbas (AL) 1000
Tesoro
Cueva Dofi
Trinidad Ardales (MA) 400

Tabla 9.2. Caracteristicas de la gestién de visitas en las cavidades turisticas mds
significativas de Andalucia (Recorrido: longitud aproximada de la visita turistica, Pr: en
proyecto de habilitacién, Cavidad (%): porcentaje de la cavidad que es utilizada para
el turismo, Duracién: duracién aproximada de la vista turistica, Guia: vista guiada,
Grupos limitados (EIA): cavidad con estudios de impacto ambiental asociados,
Horario: total de horas de apertura de la cavidad, Tipo de visita: aspectos esenciales
que se transmiten al turista durante la visita)

Los elementos geomorfolégicos de estas cavidades son potenciados
con los sistemas de iluminacién y sistemas de accesibilidad, con el
objetivo de realzar sus maravillas paisajisticas. Esta utilizacién
estética de las cavidades llega aun mds lejos con la programacién
de espectdculos en su interior, en los que se dan cita un gran
numero de personas (Cueva de Nerja o Cueva del Tesoro), o
incluso, la utilizacién de la cavidad como restaurante (Cueva de los
Majuelos en Pegalajar, Jaén). La gestiéon turistica de estas
cavidades no debe limitarse a la explotacién de los recursos
paisajisticos del mundo subterrdneo, sino que también deben
aportar una componente diddctica al turista. En este sentido, la
forma de presentacién y comunicacién de las visitas guiadas o de
los diferentes escenarios subterrdneos, deben incidir en aspectos
referentes a la geomorfologia, génesis de las cavidades, tiempo
geoldgico, etc, asi como a aspectos relacionados con la proteccién
del medio subterrdneo. De esta forma, las visitas a las cavidades

-
-
00 2 1 sEa) | Vit
concertada
-
“-
-

Arqueolégica
Visita
eleol
concertada
eleol

*(EIA) - Espeleologica
Visita
#*(EIA Espeleoldgica
Visita Arqueoldgica
concertada

turisticas acercardn al visitante cuestiones de fondo sobre el karst,
las cavidades y la proteccién de este tipo de ambientes,
coexistiendo ademds de forma espontdnea con la apreciacién por
parte del publico de la cavidad como escenario paisajistico.

Ogica
Ogica

Recientemente se estd incorporando un nuevo uso o valor a las
cavidades turisticas unido a la irrupcién de lo que se ha llamado el
turismo de aventura. En dreas kdrsticas con cavidades donde existe
una cierta infraestructura turistica se estdn desarrollando
experiencias de espeleoturismo con el objeto de poner en valor
parte del patrimonio kdrstico desde una perspectiva de
conservacién y sostenibilidad. Se trata de la posibilidad de efectuar
visitas de tipo espeleolégico, formando pequefios grupos que
contratan los servicios conjuntos de entrada a la cavidad y de visita
con un guia especializado. Entre las dreas donde se desarrolla este
tipo de actividad turistica de forma organizada destacan la travesia
espeleoldégica Hundidero-Gato, en los municipios malaguerios de
Montejaque y Benaojdn o el espeleoturismo en el karst en yesos de
Sorbas (Almeria) (Tabla 9.1). Otras cavidades turisticas andaluzas,

como la Cueva de Nerja o la Cueva de las Ventanas, ofrecen al
turista como actividad complementaria las visitas de cardcter
espeleolégico a zonas de la cavidad mds inaccesibles y, en
cualquier caso, distintas a los recorridos turisticos habituales.

En definitiva, este tipo de turismo activo es una de las actividades
potenciales de desarrollo socioeconémico de muchas zonas de
interior. Su potencialidad radica en que las principales cavidades o
simas naturales, bien por su desarrollo o profundidad [12], se
encuentran préximas a las zonas turisticas por excelencia y a
cavidades turisticas en funcionamiento (Figura 9.2), convirtiéndose

por tanto en una actividad de turismo activo a desarrollar en un
futuro. Destacan en este sentido los numerosos elementos
espeleolégicos de dreas de interés para el turismo activo-natural
como las sierras de Grazalema, Libar, de las Nieves o Cazorla. En
esta linea, pero desde un punto de vista deportivo, los diferentes
grupos de espeleologia de Andalucia vienen desarrollando una
amplia labor de investigacién sistemdtica en cavidades tan
emblemdticas para la espeleologia deportiva como: Hundidero-
Gato, Complejo Motillas, Sima Republicano, Sima Don Fernando,
Cueva del Agua de Sorbas o Sima GESM.

Gruta de las Maravillas, Aracena (foto: Francisco Hoyos)
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MODELOS DE GESTION Y CONSERVACION DE
LAS CAVIDADES TURISTICAS ANDALUZAS

propiedad publica y su gestién también recae en las distintas

administraciones u organismos (Tabla 9.1), variando
considerablemente la capacidad y disponibilidad de cada uno de
éstos. En el mayor nimero de los casos es la administracién local
la propietaria y responsable de la gestién de este tipo de cavidades,
delegando en ocasiones estas funciones a empresas privadas en
régimen de concesién de explotacién (por ejemplo, en la Cueva de
los Murciélagos de Zuheros). La declaracién de una cavidad
turistica con alguna figura legal de proteccion (Monumento
Natural, Bien de Interés Cultural o, en su caso, dentro de un
espacio protegido mds amplio), conlleva la titularidad pdblica por
parte del organismo autonémico competente. En el ejemplo
concreto de Monumento Natural es la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia la encargada de su gestién y
administracién, con independencia de la adopcién de férmulas
alternativas de gestién como la delegacién a las corporaciones
locales en el marco de lo dispuesto en la Ley 4/1999, de 13 de
enero, de modificacién del Régimen Juridico de las
Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo
Comdn, asi como la suscripcién de convenios con los titulares de
los terrenos donde se localiza la cavidad o con las entidades
publicas o privadas cuyos fines estén relacionados con la

l a mayoria de las cavidades turisticas andaluzas son de

Visita de espeleoturistas en la Cueva del Yeso, Karst de Sorbas, Almeria
(foto: M.J. Gonzdlez-Rios)

conservacién de los espacios naturales protegidos. Las actividades
de espeleoturismo en espacios naturales protegidos se acogen a
esta férmula de gestién, mediante concesiones a empresas
privadas para la realizacién de visitas guiadas ocasionales y con
grupos reducidos (Karst en yesos de Sorbas o el Sistema
Hundidero-Gato). En otros casos el asesoramiento y gestién de las
cavidades turisticas se encomienda a las diputaciones provinciales
(por ejemplo, la Diputacién de Granada gestiona la Cueva del
Agua de Iznalloz), o bien se crean patronatos especificos
encargados de la gestién, conservacién y explotacién de la cavidad
turistica (Patronato de la Cueva de Nerja).

La propiedad y gestién de una cavidad turistica por parte de un
ente local revierte positivamente en el desarrollo socioeconémico
del municipio, siempre y cuando su implantacién se enfoque a la
creacién de empleo local y a la generacién de actividades
empresariales asociadas al turismo en cavidades. Este es un hecho
de especial relevancia en el dmbito local teniendo en cuenta que
la mayoria de las cavidades, con excepcién de los grandes nidcleos
turisticos donde se encuentran la Cueva de Nerja o la Cueva del
Tesoro, pertenecen a localidades con una poblacién inferior a
7.000 habitantes, situacién que se repite en el resto de cavidades
turisticas espariolas [23].

La propia inercia de la intensa oferta turistica andaluza propicia el
desarrollo de nuevas formas de turismo, como es el caso de la
visita a cavidades. De hecho, Andalucia es visitada anualmente por

Tren de acceso a la Cueva de las Ventanas, Pifar, Granada (foto: J. M. Calaforra)

unos 21 millones de turistas, que en un 80% tienen como principal
motivo de viagje el ocio o las vacaciones [16]. De este numero,
alrededor de 800.000 turistas visitan las diferentes cavidades
andaluzas habilitadas al péblico (Tabla 1), cifra que representa el 25%
de la demanda de turismo subterrdneo en Espana. La mayor parte de
la demanda turistica en cavidades recae en las que ya presentan una
dilatada experiencia y tradicién en este sentido, como la Cueva de
Nerja (62% de la demanda) o la Gruta de la Maravillas (20% de la
demanda). Si embargo, dado que la mayoria de las cavidades estdn
cercanas a las zonas de mayor afluencia de turistas (Figura 9.2), las
visitas a cavidades se han convertido en un complemento ideal a la
oferta turistica tradicional en el territorio andaluz.

Los criterios de explotacién de las cavidades turisticas son diversos
en cuanto los diferentes tipos de restricciones en el régimen de
visitas (duracién, recorrido o nimero de personas por grupo). La
mayoria de las cavidades ofertan visitas con una duracién
aproximada de una hora, extendiéndose en el tiempo en el caso de
actividades de espeleoturismo (Tabla 9.2). El ndmero de personas
suele limitarse a un valor méximo (entre 15 y 25 personas por
grupo) y casi siempre acompafado de un guia. Esta pauta suele
adoptarse por motivos de funcionalidad de la visita guiada, sin
estar fundamentada en el conocimiento de la capacidad admisible
de visitantes en funcién de la respuesta ambiental de la cavidad
([2][3][4][91[15]). El calendario de visitas a las cavidades es
estacional, amplidndose normalmente en los periodos
vacacionales y estivales. El horario de apertura al publico de las
cavidades andaluzas oscila entre 5 y 8 horas con cardcter diario, si
bien en determinadas cavidades las visitas son concertadas, en un
numero limitado y con un calendario concreto. Este es el caso de
cavidades sometidas a un régimen de visitas especial debido a
criterios de conservacién de sus valores culturales (Cueva de Dofia
Trinidad) o porque son objeto de un control ambiental en
condiciones naturales y de estudios cientificos (Cueva del Agua de
Iznalloz). Las visitas de espeleoturismo suelen ser concertadas
previamente debido a la necesidad de organizacién de este tipo de
actividades. Por su parte, el recorrido de las visitas suele ser
reducido y muy inferior al desarrollo total de la cavidad. El
recorrido turistico depende de las caracteristicas fisicas de la
cavidad, acotdndose en funcién de la espectacularidad, variedad
de sus recursos o de la disponibilidad fisica del espacio.

En cualquier caso, la mayoria de las medidas restrictivas en el
régimen de visitas no estdn basadas en criterios de proteccién,
existiendo una gran contradiccién entre la limitacién real del uso
de la cavidad y la conservacién de sus valores, naturales o
culturales, mds significativos. El posible desconocimiento justificado
de los gestores en referencia a las pautas de conservacién a
adoptar, debe ser solventado con una coordinacién y
asesoramiento de cavidades turisticas desde una instancia superior.

Una de las lineas fundamentales en la gestién sostenible de una
cavidad turistica debe consistir en la definicién del nGmero méximo
de personas y el tiempo de permanencia de las visitas, en cada
pasaje de la cavidad y en funcién de una serie de pardmetros
criticos relacionados con la estabilidad del sistema agua, aire y
roca. La evaluacién de estos pardmetros es ardua. El cdlculo de la
capacidad de carga de visitas de una cavidad requiere del control
espacio-temporal de una serie de pardmetros fisico-quimicos
durante lapsos de tiempo superiores a un ano. El tratamiento y
andlisis de los registros ambientales de una cavidad,
microclimdticos principalmente, debe ofrecer a los gestores
turisticos una herramienta para adelantarse a la presencia de
ciertos impactos ambientales, cuya manifestacién es apreciable a
simple vista cuando ya adquieren un cardcter irreversible.

Boca de salida de la Cueva de los Murciélagos, Zuheros, Cérdoba
(foto: J.M. Calaforra)




Gruta de las Maravillas, Aracena Huelva (foto: Francisco Hoyos)
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Técnica de exploracién con escalas en1973.

Sima de los Horcajuelos. Sierra de las Nieves (foto: Jgsé luis Tomassetti)

I final del siglo XVIl se comenzé en diversos lugares de
Europa a explorar cavidades con una mezcla de curiosidad
y asombro cientifico. Asi, en la regién de Postumia

(Eslovenia), se iniciaron los primeros estudios de los fenémenos
que se desarrollaban de forma especifica en las rocas calcdreas
que componen esta regién. Un hito importante que vino a marcar
las posibles exploraciones posteriores fue la publicacién en 1665
de la obra "Mundus Subterraneus" debida al polifacético jesuita
alemdn Atanasius Kircher. La teoria sobre el origen de las cavernas
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Visita de Miguel Such a la Cueva de Dona Trinidad, Ardales - Mdlaga (foto: Archivo Museo de Ardales)

la atribuian a los fuegos procedentes del interior de la Tierra. A
pesar de lo descabellado, es la primera hipétesis sobre la génesis
de las cavidades.

Espafia no estaba al margen de las corrientes naturalistas de la
época y asi nos encontframos en una publicacién del afio 1797, de
A. J. Cavanillas, con estudios de varias cavidades exploradas en la
regién valenciana.

Las primeras relaciones de cuevas son las contenidas en obras mas
amplias como es el caso de las referencias que encontramos en el
Diccionario Geogrdfico de Pascual Madoz o la relacién de "cuevas
y simas de Espania" que el sevillano Puig y Larraz incluye en una
obra de geologia mds amplia. En ambas se encuentra una nutrida
presencia de cuevas de toda Andalucia.

Un hito singular en la divulgacién de la importancia de las cuevas
para la comunidad cientifica es la publicacién de la magistral obra
"Antigiedades prehistéricas de Andalucia" del almeriense Manuel
de Géngora. Entre otras muchas maravillas describe el fabuloso
ajuar de la Cueva de los Murciélagos de Alburol en el que ademds
de cerdmicas, vestidos y tejidos de esparto encontré una diadema
de oro que se conserva en el Museo Arqueoldgico Nacional.

El Grupo de Exploraciones Subterrdneas del Club Montanés
Barcelonés junto al Grupo de Espeleélogos Granadinos fundado
apenas dos afos antes., explora en 1950 la famosa Cueva del

Agua en Sierra Harana (Granada). En ella se llegan a alcanzar los
215 metros de desnivel, lo que supone la profundidad méxima
alcanzada hasta entonces en la peninsula.Esto representa un
nuevo impulso para la espeleologia en Andalucia. Es por esta
época cuando en toda Esparfia surgen numerosos grupos de
espeleologia que acogidos a instituciones (Diputaciones,
Ayuntamientos...), o de forma independiente, realizan una
actividad exploratoria mds o menos continuada.

n nuestra Comunidad Auténoma existian numerosas cuevas

conocidas que se mencionan en diversos relatos sobre

bandolerismo y en los libros publicados por los viajeros
ingleses que frecuentaron Andalucia durante los siglos XVII al XIX.
La descripcién del interior de la cueva del Gato con restos de
castillos y torreones, son sin duda fantdsticas, pero evidencian una
exploracién al menos hasta la Sala Cervantes, o sea unos 600 6
700 metros de galerias, lo que para la apoca debié de suponer una
verdadera odisea. Otra informacién concreta sobre cuevas de la
Comunidad es la que hace mencién a una zona con abundantes
cuevas en La Sauceda de Ronda, en donde el personaje Marcos de
Obregén protagonista de la novela de Vicente Espinel (1618), pasé
varios dias encerrado en una de ellas.

No es hasta 1789 en que Cecilio Garcia de la Lefia (seudénimo del
clérigo Medina Conde) publica en sus "Conversaciones histéricas

malaguenas" dos relatos especificos sobre cuevas. El primero de
ellos, titulado "Historia de la cueva junto a Mdlaga, en que se
oculté Marco Craso y motivo de su ocultacién", y el segundo,
"Noticia de la gran cueva y subterrdneo espacioso del Higuerén, en
los Cantales de Mdlaga", en el camino de la ciudad a Vélez-
Malaga, en un lugar llamado Los Cantales, y en el que el autor
llega a afirmar: "Haciendo combinacién de estas sefas con las que
da Plutarco, hago juicio de ser ésta la cueva donde estuvo
escondido M. Craso". No dejan de ser, sin embargo, relatos
fantasiosos y recogidos de oido, lejos del concepto moderno de la
exploracién espeleolégica. Sin embargo el relato de Medina Conde
hace que las autoridades se interesen por las cuevas y encargan a
Cayetano Breciani una exploracién de las mismas. Participan
ademds el arquitecto Miguel del Castillo, responsable de la
confeccién del plano de la cueva, un capitdn de artilleria y el
sobrestante de las canteras de las Reales Obras del Puerto de
Madlaga. Como peones de esta empresa se emplearon a dieciséis
presidiarios. La exploracién se realizé el 26 de Agosto de 1789 y
de la misma se emitié un informe que en nada coincide con los
datos de Medina Conde, que al parecer solo hablé de referencias.
Es seguramente la primera exploracién y el primer plano
topogrdfico de una cueva de Espania.

En la provincia de Granada se tienen referencias escritas sobre la
Cueva de las Ventanas en el afio 1818, en que se menciona en un
informe de propiedades auspiciado por el Gobernador de la
provincia, y mds tarde ya aparece en otfros documentos. El
conocimiento que sobre cavernas del territorio se tiene a mediados
del siglo XIX, se ve plasmado en dos obras fundamentales. La mds
antigua es de 1845. En ella, Pascual Madoz en su Diccionario
Geogrdfico dedica mds de una pdgina a la enumeracién de datos
y anécdotas de diferentes cuevas esparcidas por la Comunidad. En
la recopilacién de Gabriel Puig y Larraz "Cavernas y simas de
Esparia", de 1896, se citan un buen numero de cuevas, préximo al
centenar.

En Mdlaga se publica en 1884 y de la mano de Eduardo J.
Navarro, Presidente de la Sociedad Malagueiia de Ciencias, la
obra que recoge los trabajos realizados en la Cueva del Tesoro de
Torremolinos, un trabajo sin lugar a dudas ejemplar para su época.
Por estas fechas el interés fundamental por la exploracién de
cavidades, estaba muy condicionado de modo casi Unico por las
exploraciones arqueolégicas y por prospecciones entomolégicas,
dado que tanto arqueélogos como naturalistas empezaban a
vislumbrar los hallazgos cientificos que celosamente habia
guardado la naturaleza durante milenios.

HENRI BREUIL Y LA PILETA

descubrimiento de la Cueva de la Pileta, dada a conocer al

mundo por Willoughby Vernet en 1911, y que culminé con
una brillante monografia en la que se estudiaban sus importantes
pinturas rupestres por el eminente prehistoriador Henri Breuil. Estos
trabajos animaron a esforzarse en sus exploraciones a otros
muchos dficionados locales, de entre los que cabria destacar al
primer espeledlogo andaluz del que tenemos noticias y que no es
otro que Miguel Such que se dedicé a exploraciones espeleolégicas
netas desde 1914 "por pura dficién a la geologia", segun manifesté
él mismo en una de sus obras. Son pioneros junto a Such, en las
exploraciones de la época, sus companeros Rafael Montariés, José

[ ' n hito singular en las exploraciones en Andalucia lo fue el

Fuentes y José Lara, en esos anos todos miembros de la Sociedad
Malagueria de Ciencias y habituales en la actividades de la
Sociedad Excursionista de Mdlaga. Miguel Such conocié en 1918 a
Henri Breuil, a quien le sirvié de guia en la visita a las cuevas de
la Cala y la Arafia y que le animé a terminar las excavaciones y
publicar el yacimiento prehistérico de la Cueva Hoyo de la Mina.
En otra ocasién, visitaron la Cueva de Ardales en donde Breuil
certificé la existencia de pinturas y grabados. Las exploraciones de
Breuil en Mdlaga fueron conocidas por los eminentes bidlogos
Jeannel y Racovitza quienes estudiaron las capturas de fauna
realizada durante esta visita y que abarca cavidades de toda la
provincia, entre otras, de las cuevas de La Cala, Las Motillas, Pileta,
del Hoyo de la Mina y de los Organos. El fruto de estos trabajos se
publicé entre los afios 1914 y 1929.

Cueva de la Pileta (foto: Archivo Cueva de la Pileta)
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Cueva de las Motillas (foto: Francisco Hoyos)

urante los ahos sucesivos numerosos, aficionados

exploraron o visitaron cavidades en toda Andalucia. En

Madlaga, la mayor parte de ellos estuvieron vinculados a las
antiguas Sociedad Excursionista de Mdlaga y a la Sociedad
Malagueiia de Ciencias, que desarrollaron una meritoria labor
durante varias décadas. La guerra civil corta la mayor parte de
estas iniciativas e incluso algunos de estos exploradores
abandonan Mdélaga. La dura posguerra no es el mejor ambiente
para actividades lddicas o de investigacién, y es necesario esperar
hasta 1946 en que Simeén Giménez Reyna, Comisario de
Excavaciones Arqueoldgicas, publica su "Memoria Arqueoldgica de
la provincia de Mdlaga hasta 1946" como fruto de los trabajos de
la Comisaria Provincial de Excavaciones Arqueoldgicas que se
creara en 1939. Aunque de esta época no se conservan datos de
exploraciones espeleolégicas, el afdn por las investigaciones
prehistéricas les llevé a visitar innumerables cuevas en toda la
provincia.

Después de la labor pionera que hemos visto desarrollaron durante
afios tanto la Sociedad Excursionista de Mdlaga como la Sociedad
Malaguena de Ciencias, al final de los afios 50 y principios de los
60, una serie de jévenes, mds inspirados por la aventura y el
deporte que por otra razén, se organizan a modo de grupos para

la prdctica colectiva de la espeleologia. Un aliciente para la
formacién de estos grupos es el trabajo, que por estas fechas,
realiza Manuel Laza Palacios en la Cueva del Higuerén. En efecto,
desde hace algunos afios, su empeno por descubrir el Tesoro de los
Cinco Reyes le lleva cada fin de semana a trabajar en las labores
de desobstrucciéon de la cueva. Para ello se rodea, entre otros, de
un grupo de jévenes entusiastas a los que transmite su pasién
investigadora, amén de prometer una participacién en el preciado
botin buscado. En otros lugares de Andalucia ocurre otro tanto,
como es el caso del Grupo de Espeleélogos Granadinos. Pero
hablemos por orden de las distintas provincias andaluzas, a pesar
de que los datos disponibles no son muy abundantes.

La gran tradicién de investigacién prehistérica de la provincia de
Almeria, de las que son buenos ejemplos Géngora y Siret entre
otros, con ser espléndida no aportaria tanto a la espeleologia
andaluza como lo ha hecho el descubrimiento del karst en yesos de
Sorbas, Unico por su extensién y proliferacién de cavidades y uno
de los mas importantes del mundo. Los trabajos en este drea se
inician en 1972, y en el ano 1988 fue declarado Paraje Natural por
la Junta de Andalucia. El catdlogo de cuevas de este paraje se
acerca al millar y algunas de ellas, como la Cueva del Tesoro,
Covadura, o la del Agua son de particular relevancia.

Topografia en la Cueva de Nerja - Mdlaga (foto: Archivo GES de la SEM)
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Los datos de la espeleologia almeriense estan espléndidamente
recogidos en multitud de trabajos de entre los que sobresale sin duda
el libro de la “Historia de la Espeleologia Almeriense” de J. Benavente.
En esta historia estdn recogidos los avatares de trece grupos de los
que permanecen en activo en la actualidad al menos seis.

Los datos histéricos de esta provincia se remontan a 1714 con la
exploracién de la Cueva del Toro de Vélez Rubio en busca del
posible agua de su interior. Le sigue ofra de 1870, y una mds de
1905 en la que se pretendia cortar estos bulos anteriores.

La Cueva del Tesoro de Sorbas aparece por primera vez en una
obra de geografia en el ano 1776. Mdas tarde, en 1845,
menciona en su famoso diccionario algunas cavidades de la
provincia y Géngora describe las pinturas de la cueva de los
Letreros de Vélez Rubio. A estas citas de exploraciones le siguen
otra multitud de ellas, bdsicamente relacionadas con la actividad
arqueolégica. Posteriormente en 1954 Llopis Lladé visita algunas
cuevas y publica sus resultados. Un afo mds tarde comienzan las
actividades del primer grupo de espeleologia en el seno del
Frente de Juventudes y asi se inicia una fructifera actividad que
continda hasta la actualidad. Uno de los impulsores de varios de
los grupos fue el "Maestro Granados" que desde el GESA, en el
seno del Instituto de Formacién Profesional, sirvié de cantera en
una época de escasez de materiales y grandes dosis de
imaginacién y perseverancia. Baste recordar que en la época se
tenian que fabricar las escalas en base a cuerdas de 35 mm de
didmetro y peldafios de madera confeccionados por ellos
mismos.

Hoy, los siete grupos que continban en activo estdn altamente
cualificados y las casi dos mil cuevas exploradas en estos afios son
buena muestra de ello.

:

Algunos grupos provinciales, como la Asociacién de Espeleélogos
Velezanos, ha recogido en su comarca la tradicién de sus pioneros
que alléd por los anos 70 comenzaron sus andanzas con la
exploracién de las cuevas de la comarca.

El ECA (Espeleoclub Almeria) es el club conocedor y descubridor de
gran parte de las cavidades en yeso de Sorbas. Su trabajo hace posible
que se lleven catalogadas mds de 700 cavidades en este entorno.

No podemos olvidar al Espeleosur, otro grupo pionero en las
exploraciones almerienses donde llevan aros prospectando y
explorando el Complejo GEP El Tesoro, GEA y ASLA completan el
panorama de clubes en Almeria.

| Grupo Espeleolégico GIEX aporta la continuidad histérica

a una provincia espeleolégica de las mds ricas de nuestro

panorama andaluz. Sin embargo, el primer grupo
organizado de la localidad fue el Grupo Montesinos cuya acta
fundacional data del afio 1953. Para el afio 1954 ya se atrevieron
con el descenso de la Sima de Villaluenga. En los 60 el grupo se
disgrega y comienza su actividad el Grupo Espeleolégico Xeres. A
principios de los 70 comenzdé la actividad del Grupo GIE,
legalizado en 1975, formado inicialmente por algunos miembros
del Club Montanero Sierra del Pinar. Hacia 1979 se produjo la
fusién de los grupos GEX y GIE en lo que hoy es el GIEX.

En Jerez funciona también la Seccién de Espeleologia del Club Alta
Ruta, de una intensa actividad en toda la Comunidad Andaluza.

La cueva de Las Motillas es uno de los complejos histéricos por
los que paso H. Breuil. Hoy es un referente cultural importante

Cueva del Tesoro, Karst de Yesos en Sorbas, Almeria (foto: Francisco Gutiérrez Ruiz)

tanto por la arqueologia como por la fauna. La primera
referencia sobre ella es de 1770 y se debe a la pluma de
Francisco Xavier Espinosa. Desde entonces figura en todos los
repertorios y catdlogos. En 1914 vio la luz un trabajo sobre fauna
de la cueva debido a Jannel y Racovitza a partir de la fauna que
recogiera Breuil. Las exploraciones sucesivas han puesto de
relieve una extensa red de galerias con siete accesos y casi nueve
kilbmetros de recorrido.

La sima de los Republicanos, que recolecta el agua de los llanos del
mismo nombre fue explorada en los afios 1970 y 71. A una
primera incursién del ERE le sigue otra del GEOS de Sevilla y GESM
de Mdlaga que confirman la profundidad, exploran nuevas zonas
y levantan la topografia.

Desde entonces los grupos provinciales, como el de Ubrique,
también han aportado sus esfuerzos al conocimiento del mds del
millar de cuevas conocidas.

CORDOBA, PIONERA EN EL COMITE SUR

nos ha llegado acerca de un vecino llamado Fernando

Muiioz Romero y que en el afio 1683 se hizo descolgar con
una cuerda de 120 metros en la Sima de Cabra. Noticia escueta
pero que se adelanta a las mds tempranas de las aventuras
subterrdneas en este territorio. Sin embargo, un dato mds antiguo
debido a Juan de Padilla "El Cartujo" (1467-1520) nos habla de la
Sima de Cabra como "una de las doce entradas del infierno" y se
atreve a aventurar que desde su boca se pueden ver a los
condenados, en este caso judios, y que el apéstol Santiago es el
encargado de taparla. Ademds esta sima quedé reflejada en las
cartografias desde el siglo XVIII.

Y en otras muchas cosas. Tal es el caso de la escueta nota que

Grupo de exploradores en los afios 60 en la Cueva de la Murcielaguina e
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Nos consta que uno de los primeros grupos de la provincia fue el
GULMON, que se formé en la Universidad Laboral, a instancias de
Pedro Planas un burgalés del Grupo Edelweis que vino a estudiar
a la Universidad Laboral.

Las primeras responsabilidades de representacién organizativa en
la espeleologia andaluza recayeron en comparieros del Grupo
GULMON y del GES de Priego de Cérdoba. Mientras el primero
tuvo una vida efimera, el segundo ha realizado notables
aportaciones y ain hoy continba con una importante actividad.
Los descubrimientos de restos prehistéricos en cuevas de la
comarca de este activo grupo han propiciado la creacién de un
Museo Arqueolégico en Priego.

Fue importante en su época la exploracién de la Cueva de los Yesos
de Baena, en donde el GEA escribié singulares pdginas en las
exploraciones provinciales. Hoy ademds, trabaja el G40 que ha
realizado el catdlogo de cavidades de la Subbética con importantes
descubrimientos de restos arqueoldgicos y pinturas rupestres.

GRANADA, ATRACCION NACIONAL

La cueva del Agua de Iznalloz fue visitada en 1885 por un grupo
de vecinos. Después Breuil la visita buscando pinturas rupestres en
1918, dentro de un viaje mds amplio que realizé por Andalucia.

La Cueva del Aguaq, la de la Carihuela, las de las Ventanas y tantas
ofras con importantes yacimientos arqueolégicos estén en la
historia de las primeras exploraciones llevadas a cabo en
Andalucia. El GES del Club Montarnés Barcelonés realiza en la
Cueva del Agua una exploracién que deja huella en la ciudad y
propicia la consolidacién del Grupo de Espeledlogos Granadinos.

n Priego de Cérdoba (foto: Antonio Moreno)
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Pronto se exploran importantes cavidades como es el caso de Raja
Santa y la Cueva del Agua.

El potencial espeleolégico de la provincia de Granada ha dado
unos estupendos resultados en la zona de la Venta de Zafarraya y
de la Sierra de Loja.

En la provincia se crean también algunos grupos como es el caso
de Motril que ha publicado una monografia sobre el karst de
Calahonda. En la actualidad el Grupo de Espeleélogos Granadinos
explora el Complejo del Arroyo de la Rambla, un nidcleo de varias
cavidades que estdn destinadas a ser de las mds importantes de
Andalucia.

ARACENA, BUQUE INSIGNIA DE HUELVA

Una de las mds bellas cavernas del sur peninsular es sin duda la
Gruta de Aracena. Los fantdsticos colores de sus formaciones la
hacen casi Unica en Espafa. Los datos mds antiguos que se
conservan de ella corresponden a la descripcién que realizé
Gonzalo Tarin en 1886.

Abierta al turismo en 1914, la cueva fue visitada por el Rey Alfonso
Xlll en 1915.

En 1987 el GES de la SEM realiza la tercera y mds completa de las
topografias de toda la caverna.

La creacién de la Sociedad Excursionista de Huelva y su
correspondiente Seccién de Espeleologia ha propiciado un auge
hasta ahora no conocido en esta provincia.

Existen ademds dos clubes de espeleologia, el 080, de los
Bomberos de Huelva que cuenta entre sus especialidades con el
espeleobuceo y el Grupo Persefone.

JAEN, HISTORIA Y POTENCIAL FUTURO

Cazorla y demds Sierras de Jaén han estado siempre en el punto de mira
no solo de Andalucia sino de todo el estado como potencia espeleolégica.

En los arios 1964 y 65 los grupos ERE, SIRE, y GRS exploran la Sima
de Pinar Negro en donde descienden 150 metros. En los inicios de
los 80, el grupo madrilefio Standar explora el sifén del nacimiento
del Rio Segura. El Grupo Accatuci, de Huelma, descubre Hoyo
Hundido en donde alcanzan los 170 metros de desnivel. En 1987
se descubre en Quesada el Complejo LC-15 / LC-28 en donde se
alcanzan 185 metros de desnivel. El grupo de Valdepenas viene
trabajando los Gltimos arfos en la zona conocida como Loma de
Cagasebo en donde han explorado casi doscientas cavidades,
algunas de las cuales sobrepasa los cien metros de desnivel.

El Grupo Espeleolégico de Villacarrillo, por su parte, viene

desarrollando una buena labor con cientos de cavidades exploradas,
lo que pone de manifiesto la enorme potencialidad del territorio.

Cueva Secreta Poyo Manquillo, Cazorla (foto: Manuel J. Gonzdlez Rios)
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Principios del Siglo XX, Miguel Such excava la Cueva Hoyo de la Mina (foto: Archivo Sociedad Excursionista de Mdlaga)

Muchos de los abrigos con arte levantino de la Sierra de Segura,
declarados Patrimonio de la Humanidad, fueron encontrados por
espeleblogos durante sus exploraciones por la zona.

Sin duda las exploraciones mds importantes en estos momentos
estdn centradas en la Cueva del Arroyo de la Rambla que con casi
diez kilémetros de galerias topografiadas promete ser una de las
grandes cavernas de Andalucia. Fue descubierta en 1998 por el
Grupo de Espeledlogos Granadinos y en la actualidad se realizan
las exploraciones por un interclub de varias provincias.

La espeleologia andaluza da el salto a la palestra internacional de
la mano de la primera exploracién de una sima de mds de 1000
metros de profundidad en la Sierra de las Nieves. Para ello hubo
de recorrerse un lago camino.

La primitiva Sociedad Excursionista de Mdlaga, fundada en 1906,
acogié en su seno a un nutrido grupo de entusiastas que
frecuentaban la zona de Los Cantales para explorar sus cuevas.
Entre ellos estaba al que podiamos considerar el primer
espeledlogo andaluz, Miguel Such, que exploraba "por puro afdn
geolégico". Publicé en 1920 el estudio de la Cueva de Hoyo de la
Mina. Antes ya se habia interesado por la Cueva de DonAa Trinidad
en Ardales, como muestran los testimonios grdficos de la época.
Un importante vacio se genera tras la Guerra Civil que no se llena
hasta la mitad de la década de los cincuenta.

En un principio los grupos estdn formados por gente muy joven y
realizan visitas a diversas cavidades de las cercanias de Mdlaga
capital, que les va sirviendo de formacién y entrenamiento. Un
caso particular fue el Grupo de Espeleologia del Instituto de

Formacién Profesional “Francisco Franco”, ahora I.E.S. La
Rosaleda. Hacia el afio 1958 y bajo el liderazgo de Antonio Gélvez
y de Manuel Flores, un nutrido grupo de jévenes se iniciaron en la
prdctica de la espeleologia y pasaron después a engrosar las filas
de los demds grupos o formaron otros para continuar sus
actividades una vez concluida su etapa de estudiante, y sobre todo,
para la prdctica en los periodos de vacaciones. Tal es el caso del
Grupo Geo-Espeleoldgico de la O.J.E. asi como otros que trabajan
de forma independiente.

Con la constitucién en 1969 de un Comité Regional de Espeleologia
en el seno de la Federacién Andaluza de Montanismo, estos clubes
se consolidan y aparecen auténticos grupos de exploraciones
subterrdneas, cuya labor a lo largo de las Gltimas décadas ha sido
altamente meritoria. Fruto de esta ingente labor ha sido la
exploracién en la Sierra de Ronda de la Sima G.E.S.M. con un
desnivel total de -1.101 metros y primera cavidad de mil metros
explorada integramente por un equipo espariol. Igualmente son de
destacar los trabajos en la Costa Oriental, culminados con el
descubrimiento de la Cueva de Navarro IV, importante estacién del
arte rupestre paleolitico. Otra importante contribucién ha sido el
estudio pormenorizado del karst en yesos del norte de la provincia.
En la actualidad contindan las exploraciones en la Sierra de las
Nieves donde se ha vuelto a marcar otro hito en la historia de las
exploraciones al haberse alcanzado los casi 700 metros de desnivel
en la Sima del Aire, cuya exploracién continda, y la recientemente
descubierta Sima Prestd con casi 470 metros topografiados va
camino de las mas profundas de Andalucia. Estas tres cavidades tal
vez puedan estar relacionadas con la surgencia de Zarzalones
(Yunquera) que se comenzé a explorar en los inicios de los afos 80
y que en la actualidad alcanza un recorrido de 1670 metros con un
desnivel de 74, lo que lo sitia entre los sifones espanoles mds
importantes de los explorados.




Son asimismo notables las aportaciones, en sus respectivas zonas
comarcales, de entidades como el Grupo Espeleolégico Marbelli,
que también cuenta con Escuela Deportiva, el Grupo Arqueolégico
y Espeleolégico de Campillos, el Grupo Athenea de Cariete la Real
y el Grupo Espeleolégico de Villanueva del Rosario. Destaca sin
duda el Grupo Espeleolégico Rondero, pionero en la provincia y
que fue constituido en 1969. A éstos se incorporaron en su dia el
activo grupo Tupécaras de Antequera, la Seccién de Espeleologia
de la Sociedad Excursionista Antequerana, el GES de Yunquera y el
dindmico Grupo de Exploraciones Subterrdneas de Pizarra.

A pesar de contar con pocas cuevas en su provincia, los
espeledlogos sevillanos han estado siempre, y en la actualidad,
entre los mds dindmicos de la Comunidad Auténoma. Muy pronto
descubren la magnitud y el reto que supone la Cueva del Gato y
después de varios intentos logran culminar la travesia de
Hundidero - Gato en 1965. Son precursores Pedro Romero Zarco,
Enrique Arias, Juan Madrazo Osuna y Javier Andrade Alsina, del

Travesia en bote de la Cueva Hundidero-Gato en el ario 1973 (foto: Francisco Gutiérrez Ruiz)

Grupo GEOS entre otros. En realidad eran los mejores conocedores
del Sistema y su participacién en el IV Campamento Nacional
"Operacién Espana 71" fue decisiva para el buen éxito de la misma.
Hoy son, ademds, dignos representantes el Grupo Plutén, que
insiste en las exploraciones de la zona de Benaojdn hasta publicar
una monografia sobre las cuevas de la comarca en donde se
recogen mas de 70 cavidades, y el Espeleo Club Kart, vivo ejemplo
de la constancia y tenacidad en las duras exploraciones del Polje de
Libar en donde alcanzaron la notable profundidad de 320 metros
en la Sima de Manuel Pérez y cuya contribucién a la desobstruccién
de la sima del Aire (- 645 metros) fue asimismo decisiva. Este grupo
continia ademds hoy trabajando en la exploracién de
Republicanos-Cabito con notable éxito. Otro grupo importante para
la divulgacién de la Espeleologia en Sevilla ha sido el Equipo Troglos.

Federico Ruiz Ortiz y José Enrique Sdnchez Pérez del GES de
Madlaga con una visita a cavidades del sur de Francia, en el afio
1972, son los primeros andaluces en salir al extranjero. Aros

Cavidades al Sur de Francia, afio 1972 (foto: Federico Ruiz Ortiz)

después, en 1978, espeledlogos de la S. E. Marbelli viajan a
Yugoslavia e Italia. A partir de estos afios un sin fin de expediciones
se suceden por todo el mundo. Argelia, Marruecos, Cuba, Turquia,
Austria y un largo etcétera. Entre las actividades notables de los
espeleélogos andaluces estd la exploracién de Wittandoum
(Marruecos) con la que se consigue el récord de longitud de Africa.
También se ha participado, entre otras muchas, en las duras
exploraciones de la sima austriaca de Brettrschacht. En los Gltimos
anos se han explorado cavidades en Cuba y en Iraq.

Sobresale sin duda en los Gltimos afios la participacién de Sergio
Garcia-Dils en la expedicién a la sima de Voronya en donde se
alcanza la mayor profundidad del mundo con un desnivel de dos
mil ciento sesenta y cuatro metros. Es sin duda una gesta deportiva
que situa a un espeledlogo andaluz en lo mds alto del podio
mundial de la espeleologia. Este equipo alcanza a finales del
verano de 2004 la cota de -2080 metros en lo que supone la
primera sima de la Tierra que supera los 2000 metros de desnivel,
y unos meses después logran afadir una nueva galeria més al
sistema, que ya alcanza los 2164 metros de profundidad.

LA FEDERACION ANDALUZA DE ESPELEOLOGIA

Actualmente estd formada por sesenta y tres clubes que

abarcan todas las provincias de nuestra comunidad y en los
que se integran ochocientos cincuenta y nueve dfiliados. La doble
vertiente de esta actividad, a caballo entre el deporte y la ciencia,
hace de este colectivo un importante activo para la investigacién
de la geologia y otras ciencias relacionadas con el karst y la
naturaleza en Andalucia gracias a sus constantes descubrimientos
y exploraciones que difunde, ademds, a través de su propia revista
"Andalucia Subterrdnea". La comunicacién institucional se ha
mejorado con la web www.espeleo.com a través de la que se
informa a la comunidad espeleolégica de las novedades en
espeleologia y las actividades de la propia federacién.

L a Federacién Andaluza de Espeleologia se creé en 1982.

Expedicién Sima GESM 75 (foto: Archivo Sociedad Excursionista de Mdlaga)

Exploracién Sima GESM 73 (foto: José Enrique Sdnchez Pére
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Fernando Mufioz Romero
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Bajada a la Sima de Cabra para rescatar el cadaver de Pedro
Ochoa

Richard Twiss

Describe por primera vez la Cueva del Gato

Cecilio Garcia de la Lefna

Publicacion de "Conversaciones histéricas malaguefias" con las
exploraciones de la cueva del Higuerén

Por la accién de un terremoto

Se descubre la cueva de Dofia Trinidad

Fernando de Monte

Nueva bajada a la sima de Cabra y estudio de su naturaleza

Pascual Madoz

Diccionario Geogréfico y estadistico de Espafiay sus
posesiones de Ultramar

Manuel de Géngora y Martinez

Publicacion de "Antigliedades prehistéricas de Andalucia”

Casiano del Prado

Primer repertorio de cuevas y simas de Espana

Eduardo J. Navarro

Publicacion del libro "La cueva del Tesoro"

Vecinos de Iznalloz (Granada)

Realizan una primera visita a la Cueva del Agua

Gonzalo Tarin

Primera descripcion la Gruta de Aracena

Puig y Larraz

Primer catdlogo con més de 45 cuevas andaluzas

Willoughbit Verner

Primera publicacién sobre la Cueva de la Pileta

Sociedad Excursionista de Malaga

Se funda en Mélaga para el conocimiento de la provincia

Gruta de Aracena

Apertura al pablico y visita de Alfonso Xl

Henry Breuil

Monografia "La Pileta a Benaojan"

Henry Breull

Visita a la cueva del Agua y recolecta fauna

Miguel Such

Cueva del Hoyo de la Mina

Cia. Sevillana de Electricidad

Comienza la construccioén de la Presa de los Caballeros en
Montejaque

Grupo de Espeledlogos Granadinos

Primer grupo andaluz

Grupo de Espeledlogos Granadinos

Exploracion de la Cueva del Agua junto al GES del CMB. Hasta
215 metros

Moral Vilches

Primera exploracion de Raja Santa (Atarfe, Granada) hasta -90
metros

Antonio Moral Vilches

Primer intento de exploracién en la Sima de Villaluenga

Frente de Juventudes

Primer Curso de Ramales al que van los andaluces

G.E.P. Almeria

Localizacion de la Cueva del Yeso e inicio de su exploracion

G.E.O.J.E. de Seuvilla

Primera travesia espeleoldgica de Hundidero Gato

C.R.S.E.

Campamento Operacion Espafia 71- Cueva del Gato

GES de Malaga

Descubrimiento de Sima GESM

C.R.S.E.

IV Congreso Nacional de Espeleologia

GES de Malaga / E.R.E. C.E.C.

Empleo de técnica alpina en Sima GESM

GES de Mélaga / E.R.E. C.E.C.

Se alcanzan -1074 metros en Sima GESM

GES de Malaga

Se alcanzan los -1098 de profundidad en Sima GESM

Sima GESM

Buceo lago ERE la sitla en -1101 metros

Federacién Andaluza Espeleologia

| Congreso Andaluz de Espeleologia en Ronda.

Federacion Andaluza Espeleologia

Creacion del C.T.D.E.

Federaciéon Andaluza Espeleologia

Primera Competicion del Calendario Oficial de la FAE

Federacién Andaluza Espeleologia

Primeras Escuelas Deportivas

Federacién Andaluza Espeleologia

| Curso de Técnico Deportivo

GES de la SEM

Sima del Aire: se alcanzan los -645 metros

inter club Sierra de las Nieves

Sima GESM: exploracion Via Lateral

GES de la SEM

Sifén de Zarzalones: se alcanzan los -72 metros

GES de la SEM

Sima Presta: se alcanzan los -470 metros

Francisco Alcoholado (GES de la

Primera digitalizacién y recorrido virtual 3D del Complejo
Hundidero Gato

Dentro de la Federacién existen diversos departamentos que
abordan otros tantos aspectos de la actividad. La Escuela Andaluza
se ocupa de todo lo relativo a la formacién de los nuevos
exploradores y de la divulgacién en todas sus facetas. El Catdlogo
recopila la informacién de las cuevas andaluzas. El Espeleosocorro
Andaluz es un grupo de expertos en salvamento en simas y cuevas
preparados para intervenir en un eventual rescate. Otras dreas
deportivas y administrativas son similares al resto de las
federaciones deportivas de nuestro pais.

A lo largo de estos arios se han realizado diferentes eventos de
trascendencia. Siendo aun Comité Regional Sur de Espeleologia

fue designado para la organizacién del Campamento Nacional de
Espeleologia que se celebré en Montejaque y Benaojdn en el
verano de 1971 y al que acudieron espeleélogos de todo el estado.
Entre otros trabajos importantes se inicio la topografia del
Complejo Hundidero-Gato.

En el afo 1982 se le encargé a Andalucia la organizacién del IV
Congreso Nacional de Espeleologia, que se celebré con notable
éxito en Marbella.

Y finalmente, en el afio 2000 los espeleblogos andaluces celebraron
en la ciudad de Ronda su | Congreso Andaluz de Espeleologia.
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Descenso del pozo P-'_!f 15 en Sima GESM (Parque Natural de la Sierra de las Nieves)

g (foto: Victor Ferrer)

CONSERVACION Y
PROTECCION DE LAS
CAVIDADES
ANDALUZAS

JUAN MAYORAL VALSERA
FEDERACION ANDALUZA DE ESPELEOLOGIA

as cavidades son ecosistemas extremadamente sensibles, ademds de singulares y de gran
valor en su interrelacién con el exterior. Por ello es necesario impedir la alteracién o
destruccién de este medio, sabiendo de antemano que cualquier actuacién directa o

indirecta sobre el ecosistema subterrédneo provocard en mayor o menor medida una alteracién
del mismo. Es un ecosistema tan complejo como el exterior, frecuentemente catalogado como un
"mosaico de microhdbitats", un auténtico entramado del que sélo conocemos una pequena parte

accesible.

EL MEDIO SUBTERRANEO, UN ENTORNO FRAGIL

dificultades" si lo comparamos con el superficial, tanto desde

el punto de vista geoespeleolégico como bioespeleolégico,
tales como falta de luz, escasos y dispersos recursos tréficos,
territorio laberintico y tridimensional, humedad absoluta alta,
temperatura relativamente estable y, en ocasiones, ambiente de
radiactividad superior, saturacién de gases no respirables [33] y
falta de oxigeno. Estas condiciones son alteradas principalmente
por la contaminacién y por la presencia humana en las cavidades.

E | medio subterrdneo presenta una serie de "anomalias y

Fauna y flora

Numerosos autores establecen una zonacién de las cavidades de
acuerdo con su estabilidad y condiciones ambientales: (1)
superficie y zona de transicién; (2) zona de penumbra; (3) zona de
ventilacién y (4) zona profunda de aire en calma. El equilibrio entre
luz, temperatura y humedad, que se da de forma especial en la
entrada a las cavidades, hace que dalli se hayan conservado
especies vegetales que en el exterior no han podido perdurar [20].

Encontraremos en las zonas mds externas animales trogléxenos,
trogléfilos e invertebrados higréfilos y lucifugos a mds profundidad,
y finalmente troglobios en las galerias y zonas més profundas. Del
origen, los procesos evolutivos y las adaptaciones de la fauna
cavernicola existen diversas hipétesis, en muchas ocasiones
contrapuestas.

La ausencia de luz condiciona la existencia de organismos que no
realizan la fotosintesis (bacterias y hongos), y ademds la cantidad
de nutrientes es muy escasa y estd desigualmente repartida, lo que

implicard una notable especializacién y unas caracteristicas
propias de los animales cavernicolas. Serdn invertebrados dotados
de quimioreceptores o vertebrados dotados de ecolocalizacién los
que puedan superar esta barrera de oscuridad.

También puede ser no sélo nociva, sino letal, la exposicién a la luz
para algunas especies cavernicolas, lo cual también evidencia la
fragilidad del ecosistema subterrdneo, adaptado a unas
condiciones que han permanecido inalteradas durante milenios o
incluso millones de anos [28].

La cadena tréfica que tiene lugar en la cavidad depende
generalmente de la materia orgdnica procedente del exterior, y
que es aportada por los quirépteros y las corrientes de agua y de
aire. Pero también existen cavidades en las que esta cadena estd
mas desconectada del exterior, permaneciendo casi aislada en su
desarrollo evolutivo, como por ejemplo la Cueva de la Movile, en
Rumania. En estas cavidades los procesos tréficos son muy distintos
a los del exterior, pues no existen aportes orgdnicos de la superficie
[37]. En este tipo de cavidades hipogénicas es posible encontrar
concentraciones inusuales de CO, (anhidrido carbénico), SH,
(sulfuro de hidrégeno), Rn (radén) y CH, (metano).

Se ha comprobado, por ejemplo, el nocivo efecto que la
modificacién de la entrada o de alguna galeria de una cavidad
produce en las condiciones térmicas de la misma, y a su vez el
efecto sobre las colonias de murciélagos, que sienten en su masa
corporal unas condiciones anémalas o infrecuentes que aumentan
su mortalidad durante los periodos de hibernacién [43]. Todas las
especies de murciélagos existentes en Andalucia estdn incluidas en
el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas; ademds, las
especies cavernicolas figuran en el Anexo Il de la Directiva Habitats




de la Unién Europea. Mds de la mitad de las colonias importantes
de murciélagos en nuestra Comunidad Auténoma estdn
amenazadas, y una de las muchas amenazas es precisamente la
realizacién de visitas a sus refugios, que en algunos casos pueden
desaparecer como tales. Y de la disponibilidad de esos refugios
depende la abundancia o supervivencia de los quirépteros [34].

Existen muchas "ventanas" de conexién que interrelacionan interior
y exterior, y casi el Unico elemento en comin que existe en este
aspecto entre las diversas cavidades y las zonas de una misma
cavidad es la oscuridad total. En esta cadena tréfica, la producciéon
primaria la llevan a cabo las bacterias quimioautétrofas. El
concepto de medio subterrdneo como un ecosistema aislado,
estdtico, uniforme y relicto, estd superado [12]. Ademds, los grupos
animales del exterior estdn representados de alguna manera en los
cavernicolas: moluscos, anfibios, crustdceos, insectos, etc., aunque
a veces en proporciones infimas en cuanto a numero de sujetos,
que ocupan un espacio habitable tridimensional enormemente
complejo y variado en sus condiciones. Es relativamente frecuente
que los espeleélogos encuentren en sus visitas a las cuevas
ejemplares de arafias, sapos, salamandras cavernicolas, etc., asi
como pequenos crustdceos despigmentados en zonas profundas.
Estos animales tienen una gran importancia en el mantenimiento
del equilibrio ecolégico, y hay que tratar de molestarlos lo menos
posible [14].

Otro condicionante del ecosistema subterrdneo es la relativa falta
de oxigeno y concentracién de diéxido de carbono y otros gases
procedentes de la descomposicién orgdnica y de la disolucién y
concrecionamiento de las rocas. Por otro lado, la saturacién de

Rotura de espeleotemas en la Cueva de la Excéntrica, Igualeja, Mdlaga.
(foto: Juan Mayoral)

humedad (100% de humedad relativa) y la condensacién, lleva a los
troglobios a desarrollar un sistema de equilibrio hidrico e
intercambio gaseoso similar al de los animales acudticos, sistema
que también ha de adaptarse a la desecacién que producen las
corrientes de aire; pequenas variaciones higrométricas pueden
llegar provocar la muerte por deshidratacién de estos animales [45].

De la flora que se desarrolla en los ambientes mds externos de la
cavidad, donde llega la luz en mayor o menor grado, hay que decir
que representa una importante reserva ecolégica porque muchas
veces incluye especies ya desaparecidas en el entorno exterior,
sobre todo en regiones de poca humedad ambiental (como el
clima mediterrdneo). En estas zonas externas de las cavidades, la
presencia de luz y la abundante humedad propician la
supervivencia de plantas que presentan algunas adaptaciones a
este especial medio: fototropismo positivo (crecimiento en
direccién a la luz) y enanismo (simplificacién del aparato
vegetativo). El equilibrio entre luz, temperatura y humedad que se
da de forma especial en la entrada a las cavidades, hace que alli
se hayan conservado especies vegetales que en el exterior no han
podido perdurar [20].

Dependiendo de las caracteristicas fisicoquimicas de cada cavidad
se producird la precipitacién de espeleotemas de tipologias muy
distintas, con unos procesos variables en velocidad, volumen,
mineralogia y hdbito cristalino. Por otro lado, los procesos de
disolucién, erosién, hundimientos y colmatacién de sedimentos
irdn, a su vez, configurando la cavidad en un proceso
tremendamente complejo en el que intervienen muchisimos
factores. En los procesos de disolucién y precipitacién pueden
llegar a participar, ademds, bacterias, enzimas y aerosoles
autéctonos y aléctonos.

Los espeleotemas que encontramos en las cavidades pueden ser
indicadores paleoclimdticos indirectos, pues la velocidad de
crecimiento -que estd en funcién de las condiciones climdticas de
cada época- queda reflejada en los anillos y las coladas
estalagmiticas. Esto aporta una importante informacién cientifica,
pues permite datar mediante sistemas diversos (andlisis Uranio-
Torio de espectrometria de masas o Carbono-14 en determinados
casos) una cronologia de los eventos en la génesis y formacién de
las cavidades, asi como informar sobre el paleoclima [17].

No es raro que los espeleélogos, en el transcurso de sus
exploraciones, encuentren restos arqueolégicos: industria litica,
cerdmica, pinturas, grabados, inscripciones, enterramientos, etc.
Las especiales condiciones de las cuevas favorecen estos hallazgos,
y es bien conocido el papel de los espeleélogos en hallazgos
importantes durante las dltimas décadas.

Las condiciones que se dan en las cavidades han propiciado
diversos usos por parte del hombre desde la mds remota
antigiedad: lugares de refugio, de enterramiento y de culto. Por
eso no es raro encontrar en ellas utensilios de silex o de hueso,
ajuares funerarios, etc. Ya en épocas histéricas, casi desaparece el
uso de esas cavidades por parte del hombre, que se organiza en
sociedades muy distintas y con hdbitos culturales también

Restos de excavaciones clandestinas en la Sima del Berrueco (foto: Juan Mayoral)

diferentes. Se abandonan las "cuevas-santuario”, se olvidan los
antiguos cultos y rituales mdgicos, y también dejan de ser lugar de
habitacién, siendo mds bien refugios esporddicos o lugares para la
guarda del ganado.

En Andalucia, destacan entre las cuevas con importantes restos
arqueolégicos: Cueva de La Pileta (Benaojén, Mdlaga), Cueva
Ambrosio (Vélez Blanco, Almeria), Cuevas de Parralejo y Motillas
(Jerez de la Frontera - Cortes de la Frontera, Cddiz y Mdlaga),
Cuevas de Santiago (Cazalla de la Sierra, Sevilla), Cueva de los
Murciélagos (Zuheros, Cérdoba), Complejo de la Carigiela (Pifiar,
Granada), Cueva de Nerja (Nerja, Mdlaga), etc. Pero hay
muchisimas otras cavidades con restos arqueolégicos en mayor o
menor grado, y que no siempre estdn protegidas debidamente.
Muchas veces, la mejor proteccién es -hay que confesarlo- su
desconocimiento.

También son las cuevas una extraordinaria fuente de datos sobre
paleobiologia, pues en sus sedimentos y fisuras es posible
encontrar fésiles de vertebrados en excelente grado de
conservacién [48]. Entre otros muchos ejemplos, podriamos citar la
cueva de La Sima, en la Sierra Norte de Sevilla, en la que
aparecieron restos éseos de hiena manchada (Crocuta ef. Crocuta)
y abundantes coprolitos [44].

El turismo en cavidades

La entrada del hombre en las cavidades altera su equilibrio
ecolégico, especialmente las condiciones de temperatura y
humedad, modificando el hdabitat de los animales cavernicolas,
condiciones espeleogéneticas y la conservacién de pinturas
rupestres. Numerosas cuevas que estuvieron abiertas al turismo,
debieron ser cerradas imperiosamente, ya que se ha comprobado
que en unos pocos afos se estaban provocando alteraciones
irreparables. Buen ejemplo de ello son Altamira ([41][47]) o
Lascaux, y probablemente la prudencia llevard a cerrar muchas
otras que reciben miles de visitantes diarios y que estdn
degraddndose a pasos agigantados. Pero el interés econémico
suele prevalecer sobre otros en la sociedad actual. Numerosos
estudios demuestran el impacto ambiental que producen las visitas
mds o menos masivas a las cavidades, pues cada visita es una
energia extra que produce alteraciones bidticas y climdticas.

Se hace necesario en estos casos identificar el nivel de
desestabilizacién, para arbitrar unos limites en cuanto a nimero de
visitas, iluminacién, etc. que permitan mantener los pardmetros
correspondientes dentro de un rango aceptable [29]. Es preciso
limitar el niumero de personas que periédicamente visitan una
cavidad. El ndmero de grupos y el nimero de integrantes de cada
grupo debe ser evaluado por especialistas en la materia.
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Esté demostrado que esté es uno de los factores que mds influye en
la degradacién de las cavidades, por la alteracién de temperatura,
humedad y nivel de CO.,.

Desde hace arfos se vienen realizando estudios previos para
conocer los parédmetros ambientales de diversas cuevas andaluzas,
sobre todo para controlar posibles cambios en este aspecto ante
una posible antropizacién debida al uso turistico o espeleoturistico
de las mismas. Tal es el caso de las cuevas en yesos de Sorbas
(Almeria), que ha contado con un equipo de investigadores
dedicados a detectar las limitaciones ambientales en el uso turistico
de las mismas. También en la Cueva del Agua (Iznalloz, Granada),
se han realizado experiencias con visitas controladas, para evaluar
el impacto ambiental de las mismas y un posible uso como cavidad
turistica, analizando tanto la alteracién térmica como su
recuperacién tras las visitas ([7][11][46]).

El tipo y la intensidad de la iluminacién que se usa en cavidades
turisticas es también un factor a tener en cuenta. La "enfermedad
verde" producida por la iluminacién eléctrica en cuevas turisticas y
otra serie de alteraciones de origen antrépico deben evitarse en la
medida de lo posible. Actualmente muchos estudios en las
cavidades turisticas se centran en aspectos microbiolégicos
relacionados con este problema o con la alteracién de pinturas
rupestres ([4][5]).
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La llama de acetileno, producido por el carburo, tiene sus inconvenientes
medioambientales (foto: Juan Mayoral)

Asimismo, la existencia de iluminacién mds o menos permanente
en estas cuevas afecta a los ritmos circadianos (reguladores de la
actividad diurna y nocturna) que sincronizan la actividad de las
colonias de murciélagos, y probablemente también a otros
animales dependientes de estos ritmos en su actividad, como la
Salamandra cavernicola [30]. También existen interesantes
estudios y clasificaciones tipolégicas de las cavidades turisticas en
funcién de los flujos de energia recibidos por la actividad antrépica
y la capacidad de absorberla o regenerarse, o bien romper el
equilibrio de los parédmetros cldsicos de humedad, temperatura,
nivel de CO,, etc. [13].

La actividad espeleolégica

La propia actividad espeleolégica debe conciliar los intereses de la
exploracién, la seguridad propia y del grupo, y la proteccién de los
valores ecolégicos y de posibles o evidentes restos arqueolégicos.
Debe observar cuidadosamente el medio subterréneo, apreciar lo
que encuentra a su paso, prever las consecuencias de sus
movimientos. No basta con limitarse a tomar fotos y no romper las
formaciones; debe esforzarse en dejar el minimo posible de huellas
a su paso, y ya que no es posible anular el dafio que la presencia
humana produce en el ecosistema subterraneo, al menos hay que
tratar de minimizarlo.

La teoria del riesgo asumible, que lleva a explorar nuevas
cavidades y descubrir espacios que nunca han sido hollados por el
pié humano, no se contradice con una actitud de respeto y
proteccién a los ecosistemas subterrdneos, pero necesita
implementarse de una actitud y unos conocimientos bdsicos para
llegar a ese minimo impacto ambiental. La actitud de los primeros
espeledlogos, a finales del siglo XIX, es bien distinta de la presente;
hoy suele existir en el colectivo espeleolégico una actitud de
respeto al medio que rara vez se encontraba en el pasado. Por
suerte, el desconocimiento de las técnicas, los materiales y de la
propia actividad espeleolégica, ha mantenido un régimen de
visitas relativamente bajo a estas zonas karsticas; incluso -hasta no
hace mucho tiempo- se llegé a tildar de "locos" a los modernos
espeledlogos, que compaginan la faceta deportiva con la de
exploradores y de auténticos ecologistas prdcticos.

Por otro lado, las cuevas, simas y barrancos no deben ser un
"parque de atracciones" para la diversién de los clientes de las
"empresas de aventura"; ya es hora de regular esta actividad de
forma que se priorice la conservacién y proteccién del medio
kérstico, marcando claramente el dmbito y limite de actuacién de
estas empresas que legitimamente tienen derecho a realizar sus
actividades lucrativas, pero sin por ello tener que darar los
ecosistemas kdrsticos en general y subterrdneos en particular. El
énfasis en los aspectos deportivos a veces minimiza los otros,
causando un desequilibrio que puede abocar en dafos
irreparables. Sélo una formacién integral adecuada de los
espeledlogos puede suplir las carencias que nunca llenardn
suficientemente los aspectos técnicos y deportivos de la
espeleologia.

Oftras actividades antrépicas

Los contaminantes de las cavidades son los abonos, hidrocarburos,
residuos industriales y urbanos, plaguicidas, aguas fecales y en
general cualquier sustancia extrafia al medio subterrdneo. De
forma especial, encontramos en las cuevas restos de carburo, pilas,
plasticos, papeles y latas ([38][39][40]). Pensemos que tres pilas
pueden contener 1 g de mercurio, suficiente para contaminar un
millén de litros de agua potable.

También las filtraciones de las redes de alcantarillado son una
fuente de contaminacién en las poblaciones asentadas sobre zonas
kdrsticas. En las zonas kdrsticas la comunicacién entre las aguas
superficiales y subterrdneas es rdpida (a veces inmediata), con lo
que aumenta el riesgo de contaminacién de los manatiales y el
acuifero ([27][50]). De esta forma, la infiltracién y conduccién es
mucho mds rdpida en el karst que en los terrenos detriticos, por lo

que la forma de controlar la calidad de las aguas en las surgencias
de estas zonas es mediante una monitorizacién continua, pues la
imprevisibilidad de las precipitaciones y/o vertidos contaminantes
hace que las fluctuaciones de los pardmetros de potabilidad de las
aguas varien de forma instantdnea. En los terrenos kdrsticos
debieran limitarse todas aquellas actividades que puedan
contaminar los acuiferos kdrsticos (mantenimiento de
concentraciones de ganado en poljes o junto a sumideros, cultivos
"no ecolégicos" en zonas elevadas respecto a surgencias
relacionadas con ellas, etc.), asi como realizar campanas de
concienciacién al respecto en aquellas poblaciones asentadas en
medios kdrsticos [24].

Las particularidades de la hidrogeologia en el medio kdrstico
provocan una serie de dificultades para su conocimiento,
requiriendo métodos de estudio distintos a los tradicionales para la
identificacién de los elementos del sistema, su caracterizacién,
funcionamiento y evaluacién. Se utilizan trazadores,

Entrada actual a la Sima del Aguila, tras las obras de sellado del
barranco y la entrada natural. Antequera, Mdlaga (foto: Juan Mayoral)

quimiogramas, ensayos de bombeo, estudio de curvas de recesién,
etc., detectando la vulnerabilidad intrinseca y especifica de las
aguas subterrdneas ante los contaminantes. Un ecosistema tan
complejo como el subterrdneo requiere el mayor esfuerzo en su
conocimiento antes de realizar cualquier actuacién sobre su cauces
o reservas hidrolégicas tales como la regulacién de sus aguas
superficiales y la captacién de aguas subterrdneas [2].

Asimismo, las zonas kdrsticas son en conjunto sensibles a los
cambios introducidos por el ser humano, y antes de cualquier
actuacién de cierta envergadura en el medio kdrstico (canteras,
tineles, carreteras, presas, construcciones, pozos, caminos, efc.) es
preciso que los especialistas evaluen sus posibles efectos sobre el
conjunto [49]. Ejemplos de estas situaciones hay muchos, como el
caso de la Sima de los Organos (Atarfe, Granada), de la que sélo
nos quedan algunas fotografias y el estudio arqueolégico-
topogrdfico; o las canteras que amenazan la cavidad termal "Raja
Santa" (-163 m), en Sierra Elvira (Atarfe, Granada) [18] o el mismo
Karst en yeso de Sorbas, donde expertos en el tema senalan la
necesidad de un cambio de mentalidad, arbitrando
progresivamente la explotacién minera para permitir el uso turistico
y ambiental de las maravillosas cavidades alli existentes [10].

Otro agente a tener en cuenta por sus nocivos efectos sobre el
endokarst son los incendios forestales, que afectan negativamente
en el estado de conservacién de las cavidades, a su equilibrio
biolégico y climdtico. Las zonas quemadas pierden capacidad de
absorcién del agua, modificando completamente el quimismo y
cantidad de infiltracién hacia las cavidades.

a proteccién y conservacién de las cavidades es un tema que

apenas suele ocupar algunas pdginas -si lo hace- al final de

la mayoria de las publicaciones espeleolégicas. Y son pocas
las Administraciones publicas que dedican verdadero interés y
esfuerzo a este aspecto, pues su repercusién no se hace patente ni
a corto plazo ni de forma espectacular. Mds bien, los esfuerzos de
proteccién y conservacién del medio subterraneo son anénimos,
nutridos del trabajo de voluntarios que saben que sélo la
naturaleza agradecerd su labor. Algunos grupos espeleolégicos y
algunas Administraciones pioneras en este aspecto, son la punta de
lanza que quiere detener el proceso acelerado de degradacién de
las cuevas y simas. Hace falta dar a este tema la importancia que
tiene, dedicar a la proteccién y conservacién de cavidades todo el
esfuerzo y todos los recursos que sean necesarios, pues la mayoria
de los procesos de degradacién son irreversibles, y el valor
cientifico, ecolégico, arqueolégico, etc. que se llega a perder, en el
futuro ya no se podrd recuperar. Ni la contaminacién de los
acuiferos kdrsticos, ni el expolio de un yacimiento arqueolégico, ni
la esquilmacién de una especie cavernicola o trogléfila, podrdan ya
solucionarse de forma plena, sino tan sélo tratar de paliar sus
efectos.

Se han elaborado diversos "cédigos" de comportamiento para los
espeledlogos y visitantes de las cavidades, tanto a fin de hacer de
la actividad una prdctica segura, como respetuosa con el medio
([6][15][21][23][36]). Nosotros hemos recogido algunas de las
recomendaciones a tener en cuenta para lograr este objetivo desde
el punto de vista arqueolégico, geoldgico, biolégico y de la
actividad espeleolégica.




No tocar las paredes donde aparezcan signos de grabados,
"grafitti" o pinturas. No acercarse demasiado, y sobre todo no
acercar la llama de carburo a la pared.

No realizar excavaciones, si no es con los permisos
correspondientes y guiados por arquedlogos profesionales.
Sacar un resto arqueoldégico de su contexto, es hacer que
pierda gran parte de su valor cientifico.

Tener en cuenta que todo resto arqueoldgico es Patrimonio
Histérico y bien comdn, y por tanto no debe ser considerado
propiedad personal de quien lo encuentra. Es obligacién dar
cuenta del hallazgo y/o entregarlo a las autoridades,
comunmente la Delegacién Provincial de Cultura.

No alterar los sedimentos que puedan ser "fértiles"
arqueolégicamente, marcando caminos especificos que
impidan un pisoteo indiscriminado de los suelos de la cavidad.

Momento del descubrimiento en una cavidad de un hueso tallado (foto: Juan Mayoral)
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Se aconseja siempre realizar una fotografia del hallazgo (restos
faunisticos, evidencias etnogrdficas, arte rupestre, restos
arqueolégicos o improntas humanas), volver sobre los propios
pasos con cuidado de no modificar nada y comunicarlo
urgentemente a los especialistas, guardando gran discrecién sobre
el hallazgo, aunque se piense que no es muy importante. Esto lo
decidirdn los especialistas, tras el estudio pertinente [3]. Los
descubridores no deben llevar a cabo iniciativas que alteren el
estado original del yacimiento. En todo caso, de la colaboracién
entre el arquedlogo y el espeleélogo no debe deducirse una
pérdida del mérito y el reconocimiento debido a los autores del
hallazgo [35].

Afortunadamente, una cada vez mayor integracién de los
espeledlogos en los equipos de investigacién arqueoldgica en
cavidades, estd dando magnificos frutos de colaboracién. Este es el
camino que marcamos para el futuro, y buena prueba de ello son
los resultados obtenidos por la colaboracién de espeledlogos
andaluces en las excavaciones de Atapuerca (Burgos), Gibraltar,
Zuheros (Cérdoba), etc.

Presencia de espeleotemas:

No manchar las formaciones; sélo admirarlas desde una
distancia prudencial.

No tocar las formaciones. La grasa de la piel, el sudor y el
barro manchan irremediablemente estas "obras maestras" de
la naturaleza..

El material de exploracién introducido en una cavidad (sacas,
cuerdas, mosquetones, monos, etc.) debe estar limpio para
evitar introducir elementos externos pertenecientes a otros
ambientes.

No fumar dentro de las cuevas.

No arrastrarse entre formaciones ni caminar sobre suelos
concrecionados con el mono o las botas llenas de barro.

No utilizar las concreciones como presas para progresar.

La ropa de exploracién, las manos, los pies, deben estar
limpios para progresar entre las concreciones sin dejar
manchas. No dejar huellas de nuestro paso por una cueva.
Si es necesario, quitarse las botas o/y el mono para progresar
sin manchar las zonas concrecionadas. En caso necesario,
usar monos desechables y una muda de calzado limpio,
trasportando la ropa y las botas embarradas en una saca limpia.
Balizar convenientemente las zonas delicadas o frdgiles, con
cinta o -preferiblemente- con cordino de nylon, a nivel de las
rodillas y de forma que no esté atado a formaciones fragiles.
No caminar sobre zonas donde puedan quedar las marcas de
nuestras pisadas (depésitos de guano, sedimento arcilloso, etc.).
Senalizar con pictogramas de advertencia aquellas zonas de
la cavidad especialmente fragiles o en las que se hace
necesario evitar la progresién con ropa manchada.

Presencia de fauna:

No molestar a los animales cavernicolas con ruidos, olores,
voces o iluminaciones violentas. No tocarlos ni realizar
recolecciones si no existe un especifico interés cientifico.
Tener cuidado con las colonias de murciélagos. Informarse de
sus ciclos de hibernacién, cria y reproduccién, para
provocarles las minimas molestias. Generalmente, durante los
meses frios estdn hibernando, y disponen de las reservas de
energia justas para sobrevivir hasta épocas mas cdlidas.
Despertarlos, puede suponerles la muerte. La esquilmacién o
desaparicién de una colonia de murciélagos también implica
la desaparicién de infinidad de guanéfilos y pequeros
invertebrados que aprovechan los excrementos de los
murciélagos para sobrevivir.

Actividad espeleolégica respetuosa:

El descubridor de una cueva tiene la responsabilidad de tomar
todas las medidas de proteccién y conservacién que sean
necesarias: balizamiento, cerramiento, etc.

No colocar ni mds ni menos anclajes (spits o parabolts) de los
necesarios para progresar con seguridad. Preferiblemente,
que sean de gran calidad (inoxidables) para no tener que
reinstalar la cavidad en un corto plazo de tiempo.

La principal preocupacién ha de ser siempre la proteccién de
la cavidad, y no la posibilidad de la practica espeleodeportiva
o espeleoturistica.

Respetad las puertas y los cierres existentes en las cavidades.
Siempre hay una razén para su existencia: proteccién de los

murciélagos, de yacimientos arqueoldégicos, de fenémenos
geoldgicos, etc. Si se quiere penetrar, siempre habré formas
de obtener permiso y accesos de manera que no se dafe
aquello que el cierre protege. Es preferible esperar a los
permisos o/y al acompafiamiento de personas cualificadas,
antes que forzar un cierre que permanecerd -tal vez- durante
meses o anos destrozado y a expensas de que personas sin
preparacién o actitud adecuada entren en la cavidad.

No realizar ningdn tipo de inscripcién, pintada o "grafitti" en
las cavidades. Ya pasé la época en que se consideraba
"normal" escribir al final de la cavidad el nombre de los
visitantes y la fecha de tal "proeza". Tampoco pintar "flechas"
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Pintadas en la Cueva de Hundidero antes de su limpieza, Montejaque, Mdlaga
(foto: Juan Mayoral)

para marcar el recorrido o el camino de regreso.

Siempre que sea posible, utilizar iluminacién eléctrica en
lugar de carburo. De forma especial, no utilizar el carburo en
una cueva concrecionada. En ningun caso realizar
descarburadas dentro de las cuevas; tampoco en su entorno.
Estos restos, que contienen diversas concentraciones de
sulfuros, bario y nitritos, hay que depositarlos en bolsas que
luego serdn llevadas a un contenedor adecuado. Un ejemplo:
ya en junio de 2002 un grupo de espeleélogos llegaron al
fondo de la Sima GESM(-1.098 m), en la Sierra de las Nieves,
utilizando Unicamente iluminacién LED, y en las recientes
camparnas de exploracién de esta gran cavidad, Unicamente se
usa este tipo de iluminacién.

Recoge siempre la basura encontrada en las cavidades, y retirala
al exterior. De forma especial, no dejar abandonadas pilas de
ningun tipo, ya que su potencial contaminante es muy alto.
No realices vivacs en las cavidades, de no ser imprescindibles
para una exploracién. En ellos se produce una inevitable
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alteracién medioambiental y acumulacién de residuos de
carburo, excrementos y orina.

Limitar el tamario de los grupos en funcién de la cavidad a
visitar. Es mejor ir en pequefios grupos, donde es fdcil estar
pendientes de los companeros, cuidando todos los aspectos
mencionados.

No utilizar explosivos ni medios quimicos o mecdnicos para
desobstruir las cavidades, y en todo caso cercar y proteger la
boca de las simas abiertas ante el peligro de que caigan
personas o ganado a su interior.

Realizar el siglado de cavidades siguiendo las normas actuales,
sin utilizar pinturas y de la forma mds discreta posible.

Educar a los "visitantes" esporddicos del mundo subterréneo,
tanto con el ejemplo como proporcionando la informacién
adecuada.

~

El siglado de cavidades debe ser algo mdés discreto... (foto: Juan Mayoral)

Sin duda, los mejores protectores de las cuevas deben ser los
espeleblogos. Afortunadamente, también la Administracién
dispone de instrumentos -aunque no de suficientes medios- para
llevar a cabo una proteccién eficaz, especialmente en los Espacios
Naturales Protegidos. Esto ha frenado la degradacién de
numerosas cavidades, aunque todavia es mucha (muchisima) la
labor por realizar [42].

LA EDUCACION AMBIENTAL Y EL MEDIO
SUBTERRANEO

n aspecto afadido que sin duda estd minimizando

progresivamente la degradacién del medio subterrdneo es

todo lo relacionado con la educacién ambiental. En
Andalucia se vienen realizando Campanas de Limpieza en algunas
cuevas y en el entorno de las mismas desde hace décadas por parte
de grupos espeleolégicos de todas las provincias de esta
Comunidad. Destacan, entre otras, las realizadas en el Sistema
Hundidero-Gato (Montejaque-Benaojén, Mdlaga) [31], donde se
han completado numerosas camparas de limpieza organizadas
por el Club Plutén (Sevilla), con la participacién de cientos de

espeleélogos de toda Andalucia y también de numerosos vecinos
de las localidades cercanas, asi como de voluntarios procedentes
de varias provincias, y las efectuadas en la Cueva de las Motillas
(Parque Natural de los Alcornocales), organizadas por el Grupo
GIEX (Jerez de la Frontera, Cadiz) [19]. También se han realizado
camparias de limpieza de otras cavidades, como las organizadas
por el G.E.S. de Pizarra (Mdlaga) durante varios afios y en diversas
cavidades de esta provincia. De la colaboracién de grupos
ecologistas de Granada y espeleélogos de Sevilla, se logré una
magnifica limpieza de la zona de entrada de la Cueva de las
Ventanas (Pinar, Granada), afios antes de que fuera acondicionada
para las visitas turisticas. El grupo GEOS de Sevilla realizé poco
antes del afio 2000 una minuciosa limpieza en la Cueva de los
Covachos (Almadén de la Plata, Sevilla), inventariando los
materiales retirados segun su tipologia [1]. Muchos otros grupos
espeleoldgicos de toda Andalucia han organizado o colaborado en
campanas de limpieza de diversas cavidades, desde la Sima GESM
hasta muchas otras de medianas o pequenas dimensiones.

Es una actividad que cada vez mds aplican los clubes
espeleoldgicos en relacién con el voluntariado. Como bien expresa
Gonzdlez Rios: "...se vislumbra una pequenisima luz de esperanza
para aquellas cavidades por descubrir; los espeleélogos cada vez
se preocupan mds por la conservacién del medio subterrdneo, y ya
no es raro ver equipos de expedicionarios que sacan al exterior de
la cavidad todo lo que encuentran ajeno a la misma, inculcando a
las nuevas generaciones el carifio, el respeto y el saber vivir en
armonia dentro de las cavidades, permitiendo como mucho la
toma de fotografias, fieles testigos de las bellezas creadas por la
naturaleza".

En este mismo sentido, la Federacién Andaluza de Espeleologia
durante las | Jornadas de Voluntariado Ambiental (Molling,
Madlaga) propuso la creacién de un Centro Andaluz de Proteccién
de Cavidades, sobre todo como reaccién a la destruccién de las
cuevas en yesos de Gobantes, cerca de Antequera (Mdlaga) [9]. En
aquellas mismas jornadas, se llegé a manifestar en una
comunicacién: "... Impotencia... tal es el comdn denominador del
sentimiento de los espeleélogos que a veces nos encontramos solos

Limpieza e pintadas en una cavidad (foto: Juan Mayoral)

ante toneladas de basura arrojadas a una cueva... basura que es
"lavada" por aguas que van a parar al acuifero de donde se surte
una poblacién humana... que a su vez arroja sus basuras al
subsuelo. Es un ciclo enfermo que hay que romper por algdn lugar.
Hay que recuperar la salud de nuestros acuiferos, el nivel de
higiene y limpieza que requiere un medio ambiente que no puede
seguir degraddndose.

Voluntarios dispuestos a colaborar en la limpieza de cavidades, a
denunciar las agresiones al medio subterraneo, a integrarse en los
equipos de apoyo a los grupos espeleoldgicos... una propuesta
positiva que -estamos seguros- serd acogida con estusiasmo por
cientos de jévenes andaluces" ([31][32]).

Por fortuna, cada vez son mds las organizaciones implicadas en la
proteccién de las cuevas y del medio ambiente subterrdneo, asi
como las leyes que reflejan la voluntad de esta proteccién de

cavidades ([23][25]). Algunos estudios vinculan claramente la
proteccién de los recursos kdrsticos a la conciencia publica, los
conocimientos técnicos, la estructura socio-cultural, las leyes y la
eficacia de la Administracién, optimizando la proteccién en una
adecuada combinacién de todos estos elementos ([16][23]).

En nuestra comunidad auténoma, ademds del esfuerzo realizado
por la Federacién Andaluza de Espeleologia y por la propia
Administracién, el colectivo espeleolégico estd cada vez mds
motivado y concienciado de los aspectos medioambientales.
Prueba de ello es la creacién del "Centro Andaluz de Proteccién de
Cavidades y su Entorno", que colabora en la labor de proteccién y
conocimiento del karst andaluz y su estado de conservacién.
Esperemos que el futuro de la conservacién de cavidades siga y
mejore este rumbo inicialmente trazado.

Campana de Limpieza del Sistema Hundidero-Gato. Imdgenes de la basura retirada
de la cavidad y su entorno por los espeleélogos (foto: Juan Mayoral)
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Sala de los Bloques, Sima GESM (foto: Victor Ferrer)
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Introduccion al Karst y Cavidades de Andalucia
(Manuel J. Gonzdlez Rios, José M. Calaforra)

relevancia desde el punto de vista de la conservacién de nuestro Patrimonio Karstico.

No son todas las posibles, pero si pueden suministrar al lector una idea clara de la
gran importancia que las cavidades y el karst tienen en nuestro paisaje. La mayor parte de
ellas, se incluyen bajo alguna figura de proteccién declarada por la Junta de Andalucia, lo
cual también da idea de la gran importancia ambiental que se le concede a las cavidades
y sus contenidos geoldgicos y biolégicos en el ambito de la conservacién del medio
ambiente. Esta proteccién ha sido realmente posible gracias al tesén de muchos grupos
espeleolégicos que, desinteresadamente, han explorado y dado a conocer el gran
patrimonio natural que Andalucia conserva en su subsuelo.

E n el presente Capitulo se han seleccionado 12 dreas kdrsticas andaluzas de especial

Reflejo de la incesante labor espeleolégica andaluza son las 30 cavidades exploradas que
ya superan los 150 m de profundidad y los 24 sistemas kdrsticos que tienen mds de 1.5 km
de galerias topografiadas. Todo un mundo subterrdneo de intrincados pasadizos y grandes
pozos que permanece oculto a la mayor parte de nosotros. Desde Sima GESM -la cavidad
mas profunda de Andalucia con -1.101 m de desnivel- situada en el Parque Natural de la
Sierra de las Nieves, hasta la Cueva del Agua en el Paraje Natural del Karst en yeso de
Sorbas -con cerca de 9 km de laberinticas galerias- se expande un inmenso mundo
subterréneo todavia por explorar.

Sin duda alguna, la continuacién de las investigaciones espeleolégicas en todo el territorio
aportard nuevos e interesantisimos datos para el conocimiento integral de las grandes
cavidades andaluzas.

Figura IV. 1 Situacién de las cavidades y entornos karsticos mds significativos de Andalucia
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CAVIDADES DE LA
SIERRA DE LAS NIEVES

JOSE A. BERROCAL PEREZ
ROGELIO FERRER MARTIN

GRUPO DE EXPLORACIONES SUBTERRANEAS DE LA SOCIEDAD EXCURSIONISTA DE MALAGA

MANUEL JESUS GUERRERO SANCHEZ
SECCION ESPELEOLOGICA MARBELL{

urante los Ultimos treinta y cinco afos mds de un centenar de cuevas y simas han sido

exploradas, a dia de hoy, en la Sierra de la Nieves por un nutrido grupo de espeleélogos

andaluces, principalmente. Con todo, esto es solo un inicio de las potencialidades de

esta Reserva de la Biosfera y el trabajo debe continuar.

Nos tenemos que remontar a mayo de

1971 cuando se plantea la primera actividad de

prospeccién con la intencién de localizar la misteriosa sima Honda de la que los lugareros de
los pueblos circundantes a la sierra hablaban como una sima "que no tiene fondo" [1]. Sin
embargo, sus apenas 135 metros de desnivel han sido superados con creces por otras simas
descubiertas posteriormente y de entre las que destacan Sima GESM con una profundidad de

1.101 metros, Sima del Aire con 645 y casi 7.000 metros de galerias y la prometedora Sima

Presté que ya ronda los

exploraciones.

SIMA GESM, PRIMER 1000 ESPANOL

cavidad, como la primera sima de -1000 metros explorada

integramente por un equipo espariol, hazafia nunca antes
conseguida. Pero como toda gran cavidad adn conserva misterios
por desvelar.

ﬁ si ha pasado a la historia de las exploraciones esta singular

En septiembre de 1972, mientras se exploraba sima Honda un
grupo de los mds jévenes del GESM se dedicé a "patear" el entorno
en busca de otras cavidades. Una sima de apenas cinco metros
con una estrecha gatera en su fondo ocupdé su tiempo. Estos
espeledlogos eran: Federico Ruiz, Francisco Gutiérrez y José Marid
Verdugo. Después, en la camparnia de 1973, simultdneamente a la
exploracién de sima Honda, un nuevo equipo abordé la conti-
nuacién de esta sima. Eran, en este caso, Federico Ruiz, Loreto
Wallace y José Maria Verdugo.

Historia de las exploraciones

La historia de esta sima va muy unida a la Sima Honda, gracias a
la dificultad que ofrecié su localizacién y al empecinamiento de los

quinientos metros de desnivel.

En todas ellas contintan las

socios del Grupo de Exploraciones Subterrdneas de la Sociedad
Excursionista de Mdlaga. He aqui una breve cronologia de su
descubrimiento:

1971. En mayo, los espeleblogos José Luis Bellido y José Antonio
Berrocal pertenecientes al G.E.S. de Mdlaga, junto a Juan Checa,
amigo montafiero, organizaron una travesia de la sierra para
localizar la legendaria Sima Honda. Conocen a Pedro Flores Gil,
hijo del famoso bandolero Pedro Flores Arocha, que servirg de
guia en las sucesivas visitas a la zona.

En octubre de este ano, otros miembros exploraron en la sierra la
Sima de las Grajas, pasando muy cerca de Sima Honda, pero sin
ser descubierta.

1972. El dia 1 de junio, cinco componentes del G.E.S.M. guiados
por Pedro Flores Gil, guarda de las antenas de Radio Ronda,
cercanas al Cortijo de los Quejigales, anduvieron por las
inmediaciones del Pico Torrecilla buscando de nuevo Sima Honda,
pero sin resultado alguno. Se efectud la exploracién de la Sima de
la Nieve, -30 m de profundidad, llamada asi por contener hielo en
su fondo.



Los dias 8 y 9 de septiembre, acomparados por el mismo guarda,
se exploraron cavidades como Las Turquillas, -32 m, y la Sima de
Pedro Flores. Por fin se consigue localizar Sima Honda.

Quince dias mas tarde se vuelve a Sima Honda para su exploracién
descendiendo hasta la cota de -40 m. También se localiza
alrededor de ésta Sima Bambi, -5 m; Torca del Pirata, -15 m; Sima
de la Piedras, -8 m; y, en el fondo de una dolina, un pequeno pozo
al que se le calculé -6 m y se le denominé Sima G.E.S.M. sin
prestarle mds importancia.

1973. El 30 de abril, miembros del GESM con la colaboracién de
los GEOS de Sevilla, Estandar Eléctrica de Madrid y la Seccién
Espeleolégica Marbelli, intentaron continuar la exploracién de
Sima Honda, pero sin lograr superar la cota de -40 m
anteriormente conseguida debido a la gran caida de piedras
procedentes de la acumulacién en la primera rampa.
Paralelamente se comenzaron en Sima GESM los trabajos de
desobstruccién hasta alcanzaron las cotas -60 y posteriormente
-140 metros.

Del 8 al 15 de septiembre, el Grupo de Exploraciones Subterraneas
de Mdlaga organizé una expedicién, participando la S.E. Marbelli

Descanso en el transporte de material, Sima GESM 75 (foto: Francisco Gutiérrez Ruiz)

y el Circulo Gibralfaro de la OJE, con un total de 29 miembros de
la expedicién y subvencionados por la Diputacién de Mdlaga. La
exploracién de Sima Honda se realizé con el empleo de un torno
mecdnico y se tocé fondo a la cota de -132 m, sin solucién de
continuidad, al estar obstruido por rocas encajadas. Esta cavidad
representé en su tiempo la mayor caida libre de Andalucia.

En esta campana se estudiaron un total de 15 cavidades. Mientras
otro grupo penetré en Sima GESM alcanzando la cota de -280 m,
y en un segundo intento alcanzaron la cota de -315 m.

1974. La Il Camparna de Sima GESM se realizé entre los dias 8 y
18 de agosto. Al igual que las anteriores, fue organizada por el
GESM y participaron la S.E. Marbelli, el GEOS de Sevilla, Grupo de
Priego de Cérdoba, Grupo Espeleolégico de la OJE y Espeleo-Club
de Mdlaga y, como en campanas anteriores, fue patrocinada por
la Diputacién Provincial. Continuaron explorando a partir de la
cota - 315 m; en dicha cota se monté un vivac, se descendié el
pozo de 60 m y se alcanzé la cota de -420, en lo que hoy en dia
se conoce como la Via Lateral; al regreso se descubrié una
pequena ventana que daba a un pozo de -40 m en la que
penetraron 3 espeledlogos y llegaron a la cota de -520 m y, sin
tocar fondo, regresaron al vivac de -300 m; tras descansar, se
retorné a la superficie.

1975. Se organizé lo que se conoce como Il Expedicién a Sima
GESM, subvencionada al igual que la anterior por la Diputacién de
Madlaga, realizdndose entre los dias 6 y 12 de julio, bajo la
organizacién del GESM y ayudados por el Espeleo-Club de Mdélaga.

Los 15 miembros participantes de la tercera expedicién se
dividieron en tres equipos, uno compuesto por tres espeledlogos
que constituian el grupo de punta y se dedicarian a la exploracién
e instalacién de pozos. Los otros dos equipos restantes estarian de
apoyo y encargados de montar la linea telefénica interna,
topografiar y fotografiar. En superficie quedaba otfro equipo de
cuatro componentes que haria labores de intendencia y
comunicaria partes diarios a los familiares de los miembros a través
de la valiosa colaboracién de Radio ICONA.

A pesar de que el material era voluminoso y pesado, por lo que la
progresién era lenta, el tercer dia se consiguié la cota del ano
anterior. La exploracién se detiene ante una asombrosa vertical
que sondeada se le estima un desnivel de mds de 150 m y se le
denomina a este pozo Paco de la Torre. A los seis dias y diez horas
sale el primer espeledlogo del grupo a la superficie, habiendo
alcanzado la cota de -646 m.

Paralelamente la S.E. Marbelli GEAR de Ronda, GEPF de
Fuengirola y SEOF de Fuengirola realizan una campana
topogrdfica, entre los dias 15 y 29 de agosto. Se topografia hasta
la cota de -500, y también se hace levantamiento topogrdfico de
las simas y cuevas encontradas en esos dias como Raja de las
Cantaras, Tubo del Humo, Cueva de la Mariposa, Sima Rufus, etc.

1976. En este ano, entre los dias 7 y 22 de agosto, se organiza la
IV Expedicién, estableciendo la Diputacién de Mdlaga, que era la
patrocinadora, una nueva norma: que cualquier grupo de la
provincia podia participar. Esta imposicién fue establecida a dltima
hora, con lo que originé una falta de organizacién y coordinacién.
Finalmente se conté con la S.E. Marbelli, GEAR y Polideportivo de

Equipo de exploracion Sima GESM 75 (foto: GES de la Sociedad Excursionista de Mdlaga)

Ascenso por escalas del Pozo 115 (foto: J. Enrique Sdnchez)
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Sima GESM, cabecera Pozo 115 (foto: Francisco Gutiérrez Ruiz)

Descanso en la exploracién de Sima GESM 73 (foto: GES de la Sociedad Excursionista de Mdlaga)

Fuengirola, con un total de 20 personas, suspendiéndose la
expedicién en la cota de -300 m, por problemas fisicos y psiquicos
de los componentes de la misma, causados por la improvisacién y
la falta de compenetracién. A pesar del fracaso, la experiencia
sirvié para la campania del 77 en los aspectos de organizacién y
exploracién de grandes cavidades.

1977. Al igual que en el ano 1975, se realizaron dos camparias
totalmente independientes. La primera, denominada "Expedicién
Topogrdfica Sima GESM 77", se realizé entre los dias 30 de Julio al
13 de Agosto y conté con la participacién del Grupo SUEL de
Fuengirola, Grupo de Campillos, Unién Excursionista de Elche,
Grupo Espeleolégico lliberis y Grupo Espeleolégico Granadino. Se
continda con la topografia de la cavidad, retomado la cota de
-409, (que fue el final de la camparfia Topogrdfica 75) hasta la
cabecera del Pozo Paco de la Torre que se intenta bajar hasta la
Cornisa Granada, pero una vez mds se detiene la exploracién ante
la falta de material y la enorme profundidad del pozo.

La V Campana del Grupo de Exploraciones Subterrénea de la
Sociedad Excursionista de Mdlaga (antiguo GESM), se realizé entre
el 1y 11 de septiembre y en ella participaron, el ERE del Centro
Excursionista de Catalufia y el Centro Excursionista de Alicante,
aunque estos Ultimos tan sélo estuvieron presentes los primeros
dias. Para este descenso se pasé del método tradicional a la
llamada técnica alpina de exploracién, es decir, de la escalerilla
metdlica al uso de una sola cuerda. Esta nueva técnica dio sus
frutos positivos al alcanzar en tan sélo tres jornadas la cabecera del
Pozo Paco de la Torre a pesar de haber tenido que cambiar todos
los anclajes, aunque la inexperiencia de este nuevo método
provocé el accidente de uno de los miembros a -40 m, con fisura
de la pelvis. Ain asi se logra descender el impresionante pozo de
-158 m en caida libre, continudndose en su base 200 m mds por
un sinuoso meandro al que llamaron Manuel Morales; no obstante,
no se completé el recorrido, llegando la punta de exploracién,
hasta la cota de -827 metros.

En esta expedicién se levanta el plano topogrdfico que da un desnivel

de -820 m, por lo que Sima GESM adquiere importancia mundial, ya
que existe probabilidad de alcanzar un desnivel de -1000 m.

Equipo que hizo punta en el lago ERE, Sima GESM 78 (foto: GES de la SEM)

Entre tanto existen enfrentamientos entre las diferentes
expediciones, a causa de una correccién de datos que situaba la
cota explorada en -940 metros comprobdndose después que su
cota real era de -709.

1978. Entre los dias 15 y 28 de Julio, se realiza un campafa de
exploracién, en la que participron miembros del GAEA de Baena,
GEA Campillos, GES Cartagena, GES Elche, GE lliberis Granada,
Espeleo-club Valencia, SEE Mainake y GE Suel Fuengirola.

Durante la camparia se exploré desde la cota de -827 m hasta la
Sala de las Maravillas situada en la cota de -939 m, donde
abandonaron la exploracién por falta de cuerda.

Por otra parte, la VI Camparia a Sima GESM es organiza por el GES
de la SEM de una forma escrupulosa y metédica, desde la
alimentacién del exterior y del interior de la sima, hasta la puesta
a punto de los equipos participantes con preparacién fisica y
salidas a otras simas para mayor compenetracién. En esta
precampana que se realiza en el mes de agosto se instala Sima
GESM hasta la cota de -900 m.

En septiembre del mismo arfo, entre los dias 2 y 10, con la
participacién de 9 miembros del GES de la SEM y otros 6 del ERE
del CEC, penetran en la cavidad instalando un vivac en la base
Paco de la Torre -807 para desde aqui atacar con mejores
garantias la sima.

La funcién de estos equipos era de seguir explorando y a la vuelta
topografiando como principal objetivo. También realizaron labores
de reparacién de la linea telefénica, topografia de vias laterales y
mediante trazadores, averiguacién cudl era la surgencia de Sima
GESM.

Por fin se descubre el Lago ERE y el sifén, comprobdndose que era
imposible la continuidad. Se coloca una placa conmemorativa y se
regresa al vivac para preparar el ascenso al exterior.

Se redacta la siguiente nota de prensa:

"Alas 2:45 horas de hoy, dia 6 de septiembre de 1978, los miembros de
la VI Camparia Sima GESM 78 han escrito una pdgina memorable en el
libro de oro en la espeleologia mundial. A dicha hora, el equipo de
punta de esta expedicién, alcanzé el denominado Lago ERE, lugar en el
que acaba el recorrido de la Sima GESM.

En dicho lago se establece la cota de 1.074 metros, con lo que la
cavidad se coloca en la primera nacional y la cuarta mundial en lo que
se refiere a profundidad.

Hay que hacer consta, que si bien esta cota ha sido alcanzada
materialmente por seis espeledlogos, hay que tener en cuenta
igualmente a todos los que de una forma u otra han contribuido en esta
o en anteriores campafas a los logros conseguidos.

La jornada de trabajo para alcanzar esta profundidad comenzé a las
21:00 horas de ayer dia 5, culminando el regreso al campamento base
de -800 m a las 11:30 horas del dia 6. El trabajo ha sido duro y sobre
todo agotador debido a las caracteristicas tan peculiares de la cavidad,
a base de meandros muy estrechos y de pozos con cascadas que caen
sobre los espeledlogos.
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En resumidas cuentas, se puede hablar de un completo éxito de la
expedicién, pues por primera vez un equipo de espeledlogos espafioles
exclusivamente, alcanza los 1.000 m de profundidad en primera
exploracién.

Igualmente, se ha confeccionado la topografia completa y un reportaje
fotogréfico, asi como toma de otros datos. A las 14:00 horas del dia &,
los componentes del equipo de punta descansan en perfectas
condiciones en el campamento de -800 m antes citado, recuperando
energias para la salida que se tiene prevista para el viernes dia 8 al
mediodia o primera hora de la tarde.

Queremos poner en conocimiento de los habitantes de Yunquera y Tolox,
que siendo una de las pruebas cientificas realizadas el coloreado del lago
que impide la progresién por la cavidad, pudiera ocurrir que uno de los
manantiales de las zonas antes indicadas tomaran una tonalidad verde,
por lo que rogamos a quien pudiera apreciar este fenémeno, lo
comunique al puesto del ICONA mds cercano, indicando lugar, fecha y
hora, para que éste lo transmita a nuestro poder, recalcando que dicho
color verde es totalmente inofensivo, no impidiendo su utilizacién normal".

1979. Después del rotundo éxito obtenido, se preparé la Vil
Campana Sima GESM 79, que se realizé entre los dias 6 y 13 de

Buceo del sifén final de Sima GESM (foto: GES de la Sociedad Excursionista de Malaga)

septiembre. Los objetivos fueron confirmar la profundidad de la
sima y explorar el sifén. Para ello el GES de la SEM conté por
primera vez con la colaboracién internacional de miembros de la
Federacién Francesa y de la Federacién Belga de Espeleologia.
También participaron miembros del G.E. Granadinos.

Entre los belgas y espafnoles se instalé hasta el fondo y
posteriormente hizo la entrada un Ultimo equipo con los dos
buceadores y un malaguerio. El resultado de la inmersién fue la
exploracién de 200 m de sifén alcanzando los 24 m de desnivel,
con lo que se coloca la sima en -1.098 m [2].

El equipo submarinista francés estuvo a punto de sufrir un mortal
accidente. Mientras avanzaban por el sifén, muy arcilloso y con
poca visibilidad, uno de ellos se detuvo a instalar el hilo guia. El
segundo tropezé con el primero y con su mano le arrancé el
regulador. Este solté inmediatamente el hilo guia para colocarse el
regulador. Durante varios minutos estuvieron buscando el hilo guia
entre el agua perturbada y en una seccién de galeria de 3 x1
metros.

1986. Se celebra en Barcelona el 9° Congreso Internacional de
Espeleologia y dentro de las actividades postcongreso se celebraron
diferentes visitas a cavidades espariolas y entre ellas a Sima GESM.

Sima GESM, punta de exploracién en la via lateral a -850 m (foto: Manu Guerrero)

En la década de los 80, la sima es visitada por distintos grupos,
pero sin aportar nuevas exploraciones.

1989. El GES de la SEM organiza una nueva expedicién con el
objetivo de superar el sifén terminal. Cuando ya se encontraba
todo listo y después de tres intensos meses de duro trabajo, donde
participaron unos ochenta espeledlogos de todo el estado, una
fuerte tormenta lleva al traste con la expedicién. Los espeleélogos
abandonan todo el material y sufren una penosa ascensién hacia
la superficie.

1990. Se retoman los trabajos de la expedicién del afo anterior, con
el inconveniente de que gran parte del material ha sido destruido
por el intenso afo de lluvias. Esto obliga volver a instalar pozos,
recuperar botellas para cargarlas de aire e introducirlas de nuevo
en la sima. Para esto se necesitan seis meses de expedicién
continua. Estos objetivos son abordados por un colectivo de cuarenta
espeledlogos. El resultado fue la exploracién de parte del sifén,
descendiendo 27 m de profundidad y 200 m de recorrido, desde el
lago ERE, con lo cual situaba la cota de -1.098 m de la VIl campana
a-1.101 m. Se logré superar el sifén, alcanzdndose nuevas galerias,
lo que supuso bucear un sifén a més de -1000 m por un equipo
espanol. Lo anecdético es que tal trabajo queda reflejado en el Libro
Guinnes de los Récord de aquel ano. La expedicién finalizé en el
mes de noviembre con la recogida de material y la limpieza de la
cavidad. Se extrajeron un total de cuatrocientos sesenta kilos de
basuras, recogida principalmente desde -500 metros [3].

1994. Otra expedicién organizada por el GES de la SEM escald
buscando la cabecera del Gran Pozo (P-115), con la intencién de

comunicar con el exterior. El resultado fue la exploracién de los
llamados Agujeros Negros, diversos conductos y galerias fésiles,
alcanzando un desarrollo de mds de 200 m.

1998. En abril, la S. E. Marbelli comienza la reinstalacién de la
sima y coincide con la expedicién del Interclub Sima GESM que se
organiza para la ocasién, formada por un rosario de grupos tanto
andaluces como nacionales. Tenia como objetivo reinstalar la sima,
crear una ficha técnica totalmente fiable, recogida de las basuras
abandonadas por las anteriores exploraciones y buscar nuevas
galerias. La S.E. Marbelli instalé hasta -400.

1999. Se desarrollé la segunda fase de la campana del Interclub,
donde se sacaron 150 kilos de material de desecho; se termina de
reinstalar y completar la ficha técnica.

2002. En mayo, la Asociacién Internacional de Exploraciones
Subterrdneas (Cavex) intenta franquear el sifén del lago ERE
buceando mds de 400 metros de sifén sin lograr encontrar la
galeria que anos antes explorara Gutierrez Mayorga. Se bate de
nuevo el récord del mundo de buceo a esa profundidad. Al mismo
tiempo se realizan varias escaladas y se encuentran nuevas
galerias.

Pozo de los 7, Sima GESM (foto: Francisco Gutiérrez Ruiz)



Un mes mas tarde una expedicién belga, en la que la S. E. Marbelli
también participé, baja a 1.074 solamente con iluminacién
eléctrica basdndose en diodos "leds". Aunque hace tiempo que se
utiliza por los espeleélogos la luz eléctrica (sobre todo por los
ingleses), es la primera expedicién que toca fondo, Unica y
exclusivamente, con este tipo de luz.

En septiembre, la S. E. Marbelli y el Grupo Espeleolégico Alhaurin
el Grande, siguiendo el ejemplo del Grupo Cavex, retoma los
trabajos de limpieza de la cavidad, recogiendo la basura que
faltaba desde la cota de -612 hasta la calle y limpiando el Vivac
de -400. El resultado fue de 78 kilos de basura, cantidad
insignificante para lo que queda desde -600 hasta el fondo.

Una segunda via

2003. La Seccién Espeleolégica Marbelli junto con el Grupo
Espeleolégico Alhaurin el Grande organiza una nueva camparia en
el mes de agosto. Con el fin de revisar unas cuantas incégnitas
encontradas en la camparia anterior, el dia 2 de agosto se decide
penetrar por la Via Lateral, en la cual, tras superar un paso, se
descubren nuevos pozos.

Se crea el Interclub Sierra de las Nieves que cuenta con la
participacién de varios clubes andaluces que ayudan en la
expedicién y se desciende hasta la cota de -622 m donde un
impenetrable paso detiene la exploracién. Tras una escalada de 15
m se desobstruye un estrecho paso llamado Paso del TriGngulo.

2004. Una nueva camparia de exploracién es organizada por el
Interclub Sierra de las Nieves, se lleva a cabo entre los dias 23 de
julio al 5 de agosto. Se explora nuevas vias descubiertas en el afio
anterior, dando como resultado La Via Colateral, la Regierta 1y 2.
Por su parte La Via Lateral sigue su vertiginoso descenso después de
superar el Meandro de Fatalandd hasta conectar con el pozo Paco
de la Torre. Sobre este discurre un meandro bautizado como
Meandro Pisa con Garbo, por su inestable suelo de piedras sueltas,
que conecta con otro gran pozo que se queda a falta de explorar [4].

2005. Una nueva campaiia, bajo el patrocinio de la Consejeria de
Turismo Comercio y Deporte de la Junta de Andalucia, continda la
exploracién por un conjunto de pozos y meandros hasta la nueva
cota de 898 metros de profundidad quedando nuevamente
detenidas las exploraciones ante un pozo que no se puede bajar
por falta de material y ser ya final de camparia. Se han anadido
por esta via casi dos mil metros mds de nuevas galerias.

SIMA EL AIRE

Rogelio Ferrer dio un buen dia con un "agujero soplador". Lo

Unico malo es que apenas cabia la mano por él y fueron
necesarias cientos de horas de agotadoras tareas de
desobstruccién antes de que este espeledlogo pudiera explorar sus
primeros metros [5].

l a prospeccién sistemdtica llevada a cabo durante afios por

La historia de las exploraciones en la Sima del Aire se inicia en el
afno 1993, como consecuencia directa de los trabajos de
prospeccion que se llevaron a cabo en la Sierra de las Nieves a
comienzos de la década de los anos 90. Los planteamientos que
impulsaron esta nueva estrategia en las prospecciones de
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superficie y por tanto de este nuevo descubrimiento, provienen de
los resultados aportados por las expediciones y actividades de
exploracién que se llevaron a cabo en Sima G.E.S.M. en el periodo
comprendido entre los afios 1980 a 1990.

La informacién obtenida durante esta década fue determinante,
ya que nos hizo cambiar y adoptar nuevos planteamientos,
respecto de los que se barajaban hasta ese momento, en
especial los relacionados con los puntos de surgencia de Sima
G.E.S.M., como podian ser el caso de la Surgencia del Duende o
la de Rio Verde.

La rectificacién de la proyeccién de la planta de Sima G.E.S.M.
publicada por nosotros en la revista "Monografias Subterrdneas" n°
3, obligé a plantearnos la posibilidad de conexién entre Sima
G.E.S.M. y otro fenémeno espeleolégico que estaba cobrando gran
interés en otro punto lejano de la sierra, como era el caso del Sifén
de los Zarzalones, y no hacia los puntos de emisién que
tradicionalmente se barajaban y que estaban mucho mdés
préximos, como lo eran las surgencias anteriormente
mencionadas.

Ante esta nueva posibilidad donde se vislumbraba un complejo de
mayor desarrollo y mucho mds profundo, decidimos en
colaboracién con el Instituto Geominero de Espania realizar un

trazado quimico en el afio 1.989 para confirmar esta nueva teoria
de conexién entre Sima G.E.S.M. y el Sifén de Zarzalones, dando
resultados positivos la conexién.

Fue entre los arios 1989 y 1990 y basdndonos en la informacién
obtenida de los trazados, cuando el Grupo de Exploraciones
Subterréneas de la Sociedad Excursionista de Mdlaga, abordé dos
complejas y potentes expediciones pioneras en nuestro pais, donde
se intentaria explorar mds allé de lo conocido tanto en Sima
G.E.S\M. como en Zarzalones. Los resultados de aquellas
expediciones donde colaboraron un importante colectivo de
espeledlogos venidos de diferentes partes del estado, fueron por
un lado y en el caso del Sifén de Zarzalones, el aumento del
desarrollo y profundidad hasta el limite de los equipos
convencionales de buceo entorno a los -62 metros (récord andaluz
de profundidad y segundo nacional). Y en el caso de la Sima
G.E.S.M. buceo del Sifén del Lago E.R.E. a - 1.098 metros (primer
equipo espanol que realizaba una inmersién de este tipo),
descubriendo que tras el sifén (el mayor del mundo a esta
profundidad) aparecian nuevas galerias de amplias dimensiones,
que confirmaban la continuidad de la sima.

Fue en ese mismo afio y con toda la informacién obtenida, cuando
decidimos cambiar las direcciones de busqueda sobre la superficie
de la sierra, para centrarlas en el eje Sima G.E.S.M. - Sifén de

Zarzalones, al tiempo que se adoptaban nuevas técnicas para
organizar una prospeccién eficiente y sistemdtica. El objetivo
principal de esta nueva mecdnica en las prospecciones era el de
intentar localizar en esa parcela de terreno que existe entre el sifén
y la sima, una nueva entrada que nos permitiese interceptar el
tedrico circuito subterrdneo existente entre ambos.

El hecho de apostar por una prospeccién sistemdtica y a largo
plazo, estaba condicionada por las grandes limitaciones que
aparecieron tras las expediciones del afio 89-90, donde el coste
econémico, técnico y humano para explorar tanto en Sima
G.E.S.\M. como en Zarzalones, redujo drdsticamente nuestras
opciones de exploracién una vez respondidas a las cuestiones
sobre la continuidad en ambos sistemas.

En el afo 1991 dio comienzo la prospeccién de las zonas
seleccionadas bajo nuevos criterios y planteamientos de busqueda,
iniciandose una nueva época cargada de incertidumbre pero a la
vez ilusionante y esperanzadora.

La Sima del Aire fue localizada a mediados de 1993 en la zona que

denominamos como zona 3 (Cafiada de las Carnicerias), y situada
entre el eje Sima G.E.S.M.-Zarzalones. Su exploracién resulté ser

Galeria en Sima del Aire (foto: Rogelio Ferrer)

laboriosa y tremendamente compleja por la cantidad de pasos
estrechos y dificultades que se vencieron. Aunque la sima adn estd
en exploracién y es pronto para asegurar que estemos ante la
conexién deseada entre Sima G.E.S.M. y Zarzalones, nos podemos
permitir el ser moderadamente optimistas ante los resultados
positivos obtenidos tras el vertido quimico realizado en colaboracién
con el departamento de Geologia de la Universidad de Mdlaga.

Los resultados que aporta en la actualidad la Sima del Aire tras un
largo periodo de exploraciones es un desnivel mdximo de -648
metros y un desarrollo que supera los 6.500 metros, situdndola en
la segunda y tercera de nuestra comunidad en las respectivas
categorias, presentando ademds una morfologia Unica donde se
unen un desnivel y un desarrollo importantes. El censo de galerias
que en la actualidad se han explorado es de unas 80 galerias, 34
de las cuales presentan incégnitas.

Durante la campafna de 2005 se ha explorado el sifén de la
Campana a -650 metros y se ha unido al sifén Negro en un intento
de buscar nuevas galerias en ese camino sofado hacia Zarzalones.
Todos estos datos, evidencian el gran potencial espeleolégico que
presenta este nuevo descubrimiento a medida que avanzan las
exploraciones.



a insistencia en las prospecciones, por parte del GES de la

SEM, llevé nuevamente en la Semana Santa de 2004, a topar

con un pequeno agujero soplador que una vez ampliada su
boca se manifesté como una gran cavidad vertical de morfologia
similar a sima GESM. Su enorme verticalidad hizo albergar
esperanzas sobre su profundidad.

Una dificultad, por estrechamiento, detuvo la exploracién a -110
metros en el Meandro Sondein. Una vez superado este y en
apenas tres exploraciones se alcanzaran los 320 metros de
profundidad. Sin embargo una zona denominada "Critica" fue
muy dificil de explorar ya que se trata de una acumulacién de
bloques inestables que ponen en grave peligro a los espeledlogos
que transitan la zona. Fue necesario buscar una instalacién
alternativa que no toque estos bloques. En la actualidad se estd
en los 470 metros de profundidad, aunque la topografia solo
alcanza hasta - 375 metros [6].

Estamos ante la tercera sima por desnivel de Andalucia y que
afiade el valor de encontrarse situada entre sima GESM y sima del
Aire, las tres grandes simas de Andalucia ademds del mayor
y mds profundo sifén de nuestra comunidad, lo que ayuda al
conocimiento de la espeleologia de esta parte de la Sierra de
Ronda y la peculiaridad de su abundante cavernamiento.

Meandro -250 m Sima Prestd (foto: Rogelio Ferrer)

Pozo Irene en Sima Prestd (foto: Rogelio Ferrer)
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Acantilados de Maro-Cerro Gordo. En el escarpe de la carretera se observa una

falla del borde meridional de sierra Almijara (foto: Francisco Carraseo Cantos)
- T

- .

a Cueva de Nerja se encuentra en la estribacién meridional de

la sierra Almijara, que presenta un relieve abrupto, muy

escarpado, con altas montafias cercanas al mar surcadas por
profundos barrancos perpendiculares a la linea de costas. Pertenece
al Parque Natural de las Sierras Tejeda-Almijara-Alhama.

En el lugar donde la sierra Almijara conecta con el mar
Mediterraneo se ha originado una costa acantilada, con pequerias
playas y calas de reducidas dimensiones, que constituye un enclave
privilegiado de gran belleza paisajistica: el Paraje Natural de los
acantilados de Maro-Cerro Gordo [2].

La regién estd situada en la Zona Interna de la Cordillera Bética.
En ella afloran materiales metamérficos pertenecientes al complejo
Alpujdrride y sedimentos detriticos postorogénicos continentales y
marinos ([1][7]). La cueva estd ubicada en mdrmoles dolomiticos
alpujdrrides del manto de Almijara. Los mdrmoles son de edad
Trias medio, de color blanco o gris, presentan un tamano de grano
medio a grueso, estdn muy diaclasados y a veces tienen textura
sacaroidea, por lo que se disgregan con facilidad y originan
"arenales".

En el sector de la Cueva de Nerja, los mdrmoles presentan una
estructura sencilla, casi tabular, buzando unos 20° hacia el Sur.

Esta estructura queda limitada al sur por fallas de direccién WNW-
ESE y NW-SE, que han jugado un papel muy importante en la
estructuracién de la regién y que son las responsables del
levantamiento de la sierra Almijara durante el Plioceno y el Cuaternario.

Los materiales alpujdrrides estdn cubiertos, discordantemente, por
depdsitos pliocénicos y cuaternarios en los que también se han
dejado notar los efectos de la actividad neotecténica. La
acumulacién de brechas y conglomerados en los abanicos
aluviales del sector costero estd en consonancia con el
levantamiento que ha experimentado el borde Sur de la sierra
Almijara desde el Mioceno a la actualidad [1].

La fracturacién del macizo se ha formado con posterioridad a la
estructuraciéon en mantos de los materiales alpujdrrides. Su edad
estd comprendida entre el Mioceno inferior y la actualidad, con
posibles méximos en el Mioceno medio y superior. Las familias de
diaclasas de direcciones NE-SW a NNE-SSW y NW-SE a NNW-SSE
han facilitado la circulacién del agua y la disolucién de la roca, lo
que explica que la mayor parte de las galerias de la cueva tengan
aproximadamente esas direcciones [11].

Los mdrmoles alpujdrrides son permeables por fisuracién y
karstificacién y constituyen un acuifero, cuya alimentacién se
produce por la infiltracién del agua de lluvia caida directamente
sobre el afloramiento de los materiales permeables y, en menor
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medida, por la infiltracién de la escorrentia superficial, en el curso
medio de los rios que la atraviesan. La descarga se produce en el
borde meridional, de modo visible a través de manantiales -entre
los que destaca el de Maro-, de surgencias difusas en el curso bajo
de los rios y, de forma oculta, hacia los materiales detriticos
nedgeno-cuaternarios y hacia el mar. También se producen
bombeos en las perforaciones existentes  [8][12]).
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La Cueva de Nerja estd situada actualmente en la zona no
saturada del acuifero, por encima del nivel piezométrico, debido a
la actividad neotecténica y a las variaciones del nivel del mar.
Los espeleotemas epiacudticos indican que la cueva estuvo
parcialmente inundada y ponen de manifiesto el descenso relativo
sufrido por el nivel fredtico como consecuencia de la elevacién de
la sierra Almijara.
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y a 800 m de distancia de la linea de costa actual. Es una

cueva de desarrollo horizontal, con unos 750 metros de
longitud y un desnivel méximo de 68 m, de manera que se
encuentra situada entre las cotas 127 y 195 m s.n.m. Tiene tres
bocas de entrada, dos torcas naturales subcirculares y, préxima a
ellas, una entrada artificial habilitada en 1960, un afo después del
descubrimiento, para el acceso de las visitas. Sus salas y galerias,

L a entrada a la Cueva de Nerja estd situada a 158 m de altitud

de grandes dimensiones, ocupan un volumen de unos 300.000 m3
y siguen una orientacién aproximada Norte-Sur, adaptadas a las
principales direcciones de fracturacién.

El conjunto de la cavidad se divide, a efectos prdcticos, en dos
zonas bien diferenciadas:

Sector habilitado al turismo, denominado Galerias Bajas o
Galerias Turisticas, que corresponde al tercio mdas meridional
de la cueva. Las galerias estdn orientadas en sentido N 35° E,
con un eje principal de unos 250 metros de longitud y se
encuentran constituidas por una sucesién de salas y
diverticulos, separados por edificios de espeleotemas.

Resto de la cavidad, denominado Galerias Altas y Galerias
Nuevas, que constituye los dos tercios mds internos de la
cueva. Es el sector no habilitado al turismo, de orientacién
general Norte-Sur aunque, en el detalle, muestra un trazado
laberintico y constituye una sucesién de grandes salas,
separadas por pequerias porciones de mdrmoles, caos de
bloques o grandes volumenes de reconstrucciones litoquimicas.

En la zona visitable, desde la entrada, se suceden las
siguientes salas:

Sala del Vestibulo, en la que se han llevado a cabo
excavaciones que han permitido conocer el registro
estratigrdfico y arqueolégico de los Gltimos 20.000 arios, es
decir, desde el Paleolitico Superior [9]. En el estrechoo
pasadizo excavado para facilitar el acceso a la cueva se
observan los mdrmoles alpujdrrides y depésitos de
carbonatos de espeleotemas en capas horizontales.

Sala del Belén, en la que destaca una cornisa con gran
profusién de coladas, columnas, estalagmitas y estalactitas.
En el camino hacia zonas mds internas de la cueva existe un
bloque de mdrmol dolomitico blanco bastante recristalizado,
de tamarfo de grano medio-grueso, muy diaclasado, con las
fracturas cerradas.

Sala del Ballet o de la Cascada El centro de la sala estd
ocupado por una columna de mds de 15 metros de altura y el
techo estd ornamentado con mdltiples estalactitas, algunas de
ellas de grandes dimensiones, asi como cornisas en las que se
inician diferentes coladas. Es el decorado natural del
escenario de los Festivales de la Cueva de Nerja. En esta sala
existen una serie de gours en forma de cascada. También se
puede observar el mdrmol sobre el que se ha desarrollado la
cavidad, que presenta un estado avanzado de disgregacion
intergranular.

Sala de los Fantasmas. En el techo existen varias fracturas
que delimitan un bloque de dimensiones métricas. Al final de
la sala hay un estrangulamiento ocasionado por la existencia
de un caos de bloques, sobre los que se ha formado un
edificio estalagmitico, denominado El Castillo.

Sala del Cataclismo. Se caracteriza por sus dimensiones,
con una gran columna central de 32 metros de altura y un
volumen de casi 3000 m3. En esta sala es particularmente
destacable la existencia de columnas, estalactitas y
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estalagmitas tumbadas, algunas de ellas de grandes
dimensiones, sobre las que crecen otras en posicién vertical.
Dataciones absolutas han permitido obtener la edad de unos
800.000 aros para un evento sismotecténico que pudo
originar la caida de los espeleotemas [6], En esta sala se
encuentra la formacién del Organo, constituida por banderas
parietales paralelas, de grandes dimensiones, decoradas con
diversos motivos (animales y signos) de arte rupestre [10].

El sector no habilitado al turismo comienza con pequenas salas y
galerias (Sala de la Cocina, de los Peces, Laberintos), la mayoria
con excelentes muestras de arte rupestre paleolitico. Posterior-
mente se suceden cuatro grandes salas:

Sala de las Columnas de Hércules adyacente a la del
Cataclismo, conocida por las sociedades pleistocenas, como
muestra la existencia de pinturas rupestres.

Galerias Altas. Sala de las Columnas de Hércules. Al fondo, las dos grandes
formaciones que le dan nombre a la sala (foto: Manuel Ferrer)

Sala de la Inmensidad, de grandes dimensiones. En su parte
inferior se encuentra la Galeria de los Niveles, cuyo nombre
responde a la existencia de cristalizaciones epiacudticas que
marcan las antiguas variaciones del nivel del agua en el
interior de la cavidad.

Sala de la Lanza, en la que destaca la gran estalactita caida
del techo y clavada en el suelo, asi como una impresionante
columna y la presencia de extensiones importantes de arenas
dolomiticas procedentes de la disgregacién intergranular de
los marmoles dolomiticos.

Sala de la Montana, también de grandes dimensiones, con
un gran caos de bloques en su zona central.

a génesis de la cueva se inicié con posterioridad a la

estructuracién de la Cordillera Bética. A lo largo del Mioceno

medio y superior fueron erosionados los materiales que
recubrian al manto de Almijara, hasta que los marmoles quedaron
expuestos a los procesos de disolucién por el agua de infiltracién
que circulaba a través de las numerosas diaclasas y superficies de
estratificacién del macizo rocoso. El ensanchamiento progresivo de
estas discontinuidades originé las grandes salas de la cueva.

En el Plioceno, la cueva se encontraba préxima a los puntos de
descarga natural del acuifero y pudo permanecer parcialmente
inundada. En el Pleistoceno, la regién estuvo sometida a frecuentes
e importantes variaciones climdticas. Se han determinado varios
periodos de mayor importancia en el crecimiento de los
espeleotemas [5], que coinciden bdsicamente con los Ultimos
estadios isotépicos de cardcter cdlido (9, 7, parte del 6, 5y 1).

Durante el trdnsito Pleistoceno-Holoceno se inicié el relleno de la
entrada actual de la cueva, con materiales procedentes del
exterior. En el Holoceno continué la sedimentacién quimica en el
interior de la cueva y la detritica en las proximidades de su entrada.

esde su apertura al turismo, en el afio 1960, es una de las
cuevas turisticas mds visitadas de Espana, con una media
aproximada de 500.000 visitantes por afo. La distribucién
mensual de visitantes presenta valores minimos en los primeros y
Ultimos meses del afo (entre 11.000 y 20.000 personas/mes) y

Figura de Ciervo en las Galerias Altas (foto: M® Dolores Simén)

madximos en el mes de Agosto (entre 90.000 y 120.000
personas/mes). En las Galerias Altas y Nuevas sélo se realizan
visitas esporddicas de investigadores y grupos guiados de
espeleoturistas.

Para el estudio de los parédmetros ambientales de la Cueva de
Nerja y el conocimiento de las modificaciones producidas por las
visitas existe una red de sensores [4], cuyo registro se inicié en el
ano 1986. Se controla la temperatura y humedad relativa del aire,
temperatura de la roca, presién atmosférica, velocidad del viento,
concentraciéon de CO, y concentracién de Radén. Ademds se
determina la cantidad de polen y el nimero de visitantes en el
interior de la cueva. En el exterior existe una estacién
meteorolégica completa.

La evolucién de las temperaturas medias diarias del aire de las
diferentes salas de la cueva es muy similar a la de la temperatura
exterior (Figura 13.1), con los mdximos y minimos desplazados
aproximadamente un mes y con menores rangos y coeficientes de
variacién. La temperatura del aire en la zona visitable de la cueva,
durante casi todo el afo, aumenta desde la sala mds externa (Sala
del Belén) hasta la mds interna (Sala del Cataclismo). Los
coeficientes de variacién de la temperatura son bajos y decrecen
hacia las salas mds interiores. La mayor diferencia de temperaturas
entre las salas se produce durante la primavera. En los meses de
verano, en los que la temperatura exterior es mayor que la
temperatura del aire de la cueva, se produce la inversién del
gradiente térmico y disminuyen las temperaturas medias hacia las
salas mds internas.

El valor medio diario de la humedad relativa del aire es muy similar
en todas las salas de la zona visitable de la cueva. Los valores més
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altos corresponden a la sala mds externa, en la que también son
mayores los valores del coeficiente de variacién. La evolucién
temporal pone de manifiesto un periodo seco en los meses de
ofoRo-invierno y un periodo hiumedo, con mdximos en el verano,
en el que casi se alcanza la saturacién del vapor del agua en la
sala mds externa.

Las concentraciones medias diarias de CO, en el interior de la
zona visitable de la cueva tienen un amplio coeficiente de
variacién. Los valores minimos se registran en el periodo de otoro-
invierno, de menor visitabilidad, mayor indice de ventilacién y
menor caudal de goteo, y los mdximos en verano, coincidiendo con
la época de mayor visitabilidad, menor indice de ventilacién y
mayor caudal de goteo.
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Figura 13.1. Evolucién anual de los parémetros ambientales medidos en la Cueva de
Nerja. (A) temperatura del aire y de la roca, (B) humedad relativa del aire, (C)
concentracién de CO, del aire en el interior de la cueva y nimero de visitantes. Cristalizaciones epiacudticas en la Sala de la Montaria (foto: Manuel Ferrer)
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Panorédmica de la Gran Columnagde la Sala del Cataclismo (foto: Agapito Sanchidridn)
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r de pozo en la Sima del Hierro a -40 m de profundidad, con paredes
ndantes espeleotemas (foto: Sociedad Espeleolégica Geos)
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finales del siglo XIX, Gabriel Puig y Larraz [11] ya recogia en

su inventario referencias de algunas de las cavidades de

Sierra Morena. Son los casos muy conocidos de la Gruta de
las Maravillas (Aracena) o de la Peria (Aldjar) en Huelva; o la cueva
de Santiago (Cazalla de la Sierra) y de San Francisco
(Guadalcanal) en Sevilla. Con este exiguo pero significativo bagaje
se inicia el conocimiento del karst de Sierra Morena, que, como
podemos comprobar por las referencias citadas, tuvo en las
grandes cavidades, con salas y galerias algunas inundadas, el foco
de atencién de los pioneros de la exploracién.

Una vez constituida la Sociedad Espeleolégica Geos (1962), las
primeras exploraciones se dirigirdn entre otros macizos, a la Sierra
Norte de Sevilla, y légicamente a la transversal kdrstica de

Constantina-Cazalla de la Sierra, émbito donde la actividad
minera asociada al karst de las calizas del Cdmbrico ostenta un
gran protagonismo geomorfolégico. La explotacién del Cerro del
Hierro, compartido entre los municipios de San Nicolds del Puerto
y Constantina, constituir@ desde entonces un objetivo de estudio
espeleolégico. Fruto de estas exploraciones destaca la Sima del
Hierro, descubierta en 1974 por miembros de S.E. Geos.

A partir de los anos 80 se inicia un lento pero progresivo
acercamiento sistemdtico a este paisaje kdrstico, que inmediata-
mente resaltard frente a otros por su fuerte cardcter paleokdrstico,
espectacularidad de formas ligadas a la explotacién de la mina y
sus depésitos minerales asociados. De manera resumida podemos
decir que el interés karstolégico del Cerro del Hierro se ha
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Primeras exploraciones de la Sociedad Espeleolégica Geos en la recién descubierta Sima del Hierro (-52 m) en 1974;) Inicio del descenso
en la misma sima de la fotografia anterior actualmente en fase de estudio (afio 2003). Nétese las diferentes técnicas y materiales de
exploracién espeleolégica: en 1974, con escalas y cuerdas dindmicas; y en 2003, con las habituales técnicas alpinas de sélo cuerda estdtica
y anclajes artificiales (fotos: Sociedad Espeleolégica Geos)
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acometido desde entonces en diferentes temas, tanto en materia
de espeleogénesis y topografia, como de estudios integrales del
karst [5], relaciones entre procesos kdrsticos y mineralizaciones
([81[9][10]), karst y evolucién del modelado ([2][4][7]), y karst y
conservacién de la naturaleza [6].

EVOLUCION KARSTICA DEL CERRO DEL HIERRO

masivas y dolomias grises junto con pizarras del Cambriano
inferior, plegado en una estructura sinclinal de orientacién
hercinica NW-SE. Todo él constituye un paleokarst integral en gran

E | Cerro del Hierro es un afloramiento carbonatado de calizas

Formacién del karst del Cerro del Hierro. Esquema interpretativo.
Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia.
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parte desmantelado por la actividad minera, lo que permite
admirar un paisaje kdrstico singular con més de 1.000.000 de m?
de extensién. La caracterizacién como paleokarst le viene dada por
tratarse de un modelado cuya génesis y evolucién, en su mayor
parte, no responde a la dindmica de procesos geolégicos y
geomorfolégicos actuales.

Efectivamente, la interpretacién evolutiva del Cerro del Hierro se
vincula a los diferentes episodios de evolucién geolégica regional
del dominio de Ossa-Morena, tanto en actividad tecténica como de
procesos karstolégicos.

En tal sentido dos interpretaciones se han planteado para situar
cronolégicamente el inicio de la karstificacién de esta formacién
carbonatada. Por un lado, la hipétesis que expone el comienzo de
la misma durante el periodo Cambrico (hace 570 millones de
anos), al detectarse formas kdrsticas bajo las capas pizarrosas con
trilobites del Marianiense inferior-medio [9]. Por otro lado la
hipétesis que sitda la karstificacién inicial con posterioridad a la
orogenia herciniana, con una ltima fase relevante durante el
Neégeno y Plio-Pleistoceno que modela fundamentalmente las
superficies corrosivas kdrsticas del Cerro y su entorno regional
([4][5][7]). En cualquiera de las dos interpretaciones, puede
constatarse que se trata de un paleokarst polifasico en su conjunto,
cuya evolucién ha aportado una importantisima gama de
mineralizaciones (barita, hematites, goethita, limonita, oligisto,...)
objeto de la explotacién minera desde tiempos remotos.

En superficie se observan fenémenos kdsticos de pequeno,
mediano y gran tamano. Entre los primeros se identifican lapiaces
de criptocorrosién exhumados, mientras que mogotes, corredores o
carones-callejones kdrsticos y bocas de simas que conectan con el
endokarst, se cuentan entre las manifestaciones de mayor
volumen. Probablemente mogotes y endokarst configuran el
principal activo del paisaje karstolégico del Cerro del Hierro.

Los mogotes kdrsticos, también conocidos en la literatura
karstolégica como kuppenkarst, son pindculos o torreones de caliza
con la cuspide aplanada, que aparecen mds o menos aislados unos
de otros, resaltando en el paisaje por su volumen morfolégico y
altura de hasta varias decenas de metros. Dichos pindculos
constituyen formas exhumadas del manto de alteracién del karst,
por la actividad minera en el proceso de aprovechamiento del
mineral de hierro.

La génesis de los mogotes se asocia preferentemente a la
profundizacién vertical de los procesos de disolucién, los cuales
avanzan en condiciones muy dcidas de criptocorrosién. Junto a
esta condicién principal, dos factores mds concurren en la
conformacién de estos mogotes :

a) En primer lugar la existencia de una intensa red de fracturas
longitudinales y transversales. Dicha red provoca la preparacién
de un desarrollo "poligonal" de formas, y de paso posibilita la
génesis de corredores y cafiones kdrsticos.

b) El mantenimiento de una potente zona vadosa del acuifero, de
varias decenas de metros de profundidad, que permite activar
la circulacién vertical del agua en el endokarst del Cerro y con
ello, la apertura de simas y pozos que facilitan la presencia de
los mogotes a través del aislamiento de sus paredes.

7§ )

Desde el punto de vista de la evolucién del relieve del Cerro del
Hierro, los mogotes constituyen relieves residuales de la larga
evolucién geomorfolégica de Sierra Morena, dominada por
condiciones morfoclimdticas de cardcter tropical, lo que acentda
aun mds el cardcter de paleokarst de este paisaje.

Finalmente los estudios emprendidos sobre el endokarst del Cerro,
muestran un complejo sistema bien desarrollado, con una potente
zona vadosa con cavidades escalonadas conectadas entre si a
través de pozos de decenas de metros habitualmente interceptando
galerias. Un ejemplo, la ahora conocida Sima del Hierro (-52 m)

Detalle de un potente depésito de espeleotema de calcita rojiza habitual en las concreciones del endokarst del Cerro del Hierro.
Estas formaciones en el interior de la Sima del Hierro se activan hidricamente en los periodos de lluvias (foto: Sociedad Espeleolégica Geos)

cuya referencia fue objeto de discusién en 1989 durante la
Reunién Hispano-Francesa de Karsts Mediterréneos [5]. Por Gltimo,
un variado muestrario de espeleotemas de calcita, principalmente
en forma de coladas parietales, colgaduras y excéntricas, decoran
las paredes de los cavernamientos existentes en el Cerro del Hierro.
La importancia de estas manifestaciones para la interpretacién
paleoclimdtica, paleoambiental y de episodios de la karstificacién
de la historia geolégica de Sierra Morena esta adn por evaluar, por
lo que se hace muy necesario su declaracién como elementos de
proteccién integral dentro de las cavidades , habida cuenta de la
programacién de uso publico de este espacio natural.
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Concrecién parietal, de carbonato cdlcico, constituyendo un depésito de mas de 60 cm de espesor, que recubre las paredes del fondo del Pozo de Los Cristales, a -52 metros

en el interior de la Sima del Hierro. Su génesis se asocia a las aguas sobresaturadas, que en distintas fases inundaron dicho fondo, alcanzando hasta 6 metros de nivel de agua
(-46 a -52 metros). En la parte superior de la concrecién se advierten grandes cristales de calcita de estructura cristalina romboédrica (foto: Sociedad Espeleolégica Geos, Sevilla)
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| Torcal de Antequera, en sentido amplio, ocupa una superficie préxima a 28 km?2. Estd

situado al sur de la ciudad de Antequera y a unos pocos kilémetros de distancia. En

realidad, el macizo que aqui describimos incluiria las sierras de El Torcal, en sentido

estricto, y las sierras Pelada y Chimeneas, en donde se localiza el vértice mds alto (1377 m
s.n.m.).

La densa fracturacién, la estructura, la litologia, y una climatologia favorable han hecho del
Torcal de Antequera un de los lugares mds singulares del mundo desde el punto de vista
morfoldgico.

Tan singular belleza hizo que El Torcal de Antequera fuese el primer territorio de Andalucia
reconocido como espacio natural protegido al ser declarado "Sitio Natural de Interés Nacional"

en el ano 1929. En 1978 fue calificado como Parque Natural, de acuerdo con la Ley de Espacios

Naturales Protegidos aprobada por el Parlamento Espafiol. Actualmente estd considerado como

Paraje Natural (ley 2/1989, de
Andaluza).

MATERIALES Y ESTRUCTURA

espariticas y micriticas, con dolomias en la base y una
potencia conjunta superior a 600 m. Se trata de materiales
jurdsicos pertenecientes al Penibético (Figura 15.1). La sierra
inmediatamente al Este (de Las Cabras) seria, sin embargo,
subbética [5]. Este macizo estd plegado y densamente fracturado.

E | macizo estd constituido esencialmente por calizas ooliticas,

El hecho de que la mayor parte del sector central de la sierra del
Torcal tenga una estratificacién sensiblemente horizontal y la
densa fracturacién han dado lugar a formas de particular belleza
como el Tornillo o los numerosos corredores que la jalonan ([8][9]).

18 de julio,

del Parlamento de la Comunidad Auténoma

A pesar de su singularidad kdrstica, no se conocen cavidades de
desarrollo espectacular -la mds grande conocida es la del Toro que
tiene una sala con un pozo de 15 m de profundidad en su interior
[3], aunque si son numerosas las simas de desarrollo
esencialmente vertical con desniveles que, en algunos casos,
superan 200 m (Sima Rasca), aunque lo mds usual es que tengan
menos de 50 m [1].

Sobre una base de dolomias sacaroideas se sita un tramo de
calizas intraespariticas blancas de 60 m de espesor. Le siguen
calizas ooliticas y pisoliticas blancas, que constituyen uno de los
tramos mds representativos del macizo, con mds 250 m de espesor.



Figura 15.1. Esquema geoldgico del macizo de El Torcal. (Modificado de Delgado, 1975). 1: Trias de Antequera; 2: a: calizas jurdsicas; b: margas cretdcicas ; 3: Unidad Sierra de
las Cabras; 4: Complejo del Aguila; 5: Unidades flish; é: materiales miocenos postorogénicos; 7: falla normal; 8: falla inversa o cabalgamiento. A-A' y B-B' cortes representativos

incluidos en la Figura 15.2.

Prosiguen calizas nodulosas rojas de contenido no carbondtico
variable entre 12 y 25 %. La serie prosigue con un centenar de
metros de calizas micriticas blancas que, hacia el techo, pasan a
detriticas. Sobre esta serie carbondtica reposan materiales
cretdcicos margosos y margocalizos.

La estructura del Torcal, de manera simplificada, se describe como
un pliegue en cofre con eje de direccién sensiblemente Este-Oeste.
En realidad, este pliegue encierra a su vez dos anticlinales suaves
(Chimenea y Torcal) separados por el sinclinal de Sierra Pelada, en
el que afloran los materiales margosos y margocalizos cretdcicos
(Figura 15.2).

El andlisis de la fracturacién pone de manifiesto que el macizo estd
muy densamente fracturado, fisurado y diaclasado; las direcciones

dominantes de fracturacién son Né0, coincidentes con la directriz
de plegamiento, y de juego tensional; y otro u ofros sistemas
transversal a los pliegues y de direccién variable N120 y N150 [3].

a litologia y la fracturacién han favorecido notablemente los

procesos de karstificacién bien visibles en superficie con los

corredores kdrsticos recortados por fracturas normales, con
numerosas formas cerradas y multitud de relieves caprichosos de
indudable belleza. Los lapiaces de todo tipo, con predominio de los
de desarrollo vertical, son muy numerosos. La Unica cavidad
conocida de desarrollo subhorizontal patente se sitba en la
surgencial principal, manantial de La Villa.



Dentro de las multiples formas que se pueden admirar, se tienen
muchos tipos de lapiaz, desde crestas agudas a redondeadas y,
sobre todo, de desarrollo vertical, con desarrollo rectilineo y a
veces alveolar; microlapiaz y lapiaz de grandes acanaladuras. Hay
asimismo algunas kamenitzas o "pilones", en la terminologia local,
que pueden conservar en su interior agua durante mucho tiempo.

La desigual composicién de los estratos y su diferente resistencia a
los cambios de temperatura explican los numerosos apilamientos
de estratos residuales tipo "tornillo" mds o menos basculados como
consecuencia de su mds reciente evolucién gravitatoria.
Posiblemente los mas espectaculares se desarrollan sobre las
calizas nodulosas.

Las dolinas y las uvalas son también muy numerosas,
frecuentemente tapizadas con terra rossa y algunas con pequerios
sumideros

La conjuncién de la litologia, con cambios de composicién y de
propiedades mecdnicas, la estructura -estratos prdcticamente
horizontales en amplias superficies-, la densa fracturacién, la
elevada pluviosidad, y la gelifraccién -hay numerosas evidencias
de periglaciarismo descritas por varios autores- han contribuido a
crear esa maravilla de la naturaleza, ejemplo paradigmdtico de
tipologia kdrstica Gnico en el mundo.

HIDROGEOLOGIA

esde el punto de vista hidrogeolégico, el macizo del Torcal,

en sentido amplio, constituye un sistema acuifero kdrstico

bien individualizado, con bordes ocupados por series
margosas, flishoides y arcillosas correspondientes a unidades y
edades diferentes. Este sistema drena por un punto principal,
manantial de La Villa, aunque existen varias surgencias mds o
menos anecddticas. Con esta morfologia de mesa de bordes
abruptos, el macizo constituye una auténtica esponja en donde la
escorrentia superficial es prdcticamente inexistente salvo en los
abruptos bordes periféricos.

La evapotranspiracién potencial supera los 800 mm/afio mientras
que la infiltracién eficaz de la lluvia arroja un valor medio de 65 %.
Entre un 51 y 55 % de la precipitacién caida surge por el
manantial de La Villa [11].

Esta surgencia ha sido medida en continuo desde 1974. Su caudal
ha variado entre 1785 L/s y cero en periodos de sequia y de
funcionamiento de los pozos perforados en las proximidades de la
surgencia.

Los corredores karsticos (“kluft and grike”) en el Torcal sirven como sendas
para las visitas a este Paraje Natural (foto: Francisco Gutiérrez Ruiz)

Figura 15.2. Dos cortes esquemdticos (modificados de Delgado, 1975). 1, 2 y 3 calizas jurdsicas ooliticas y dolomias en la base (1), nodulosas (2) y micriticas blancas (3); 4: margas
cretdcicas; 5: flysh; 6: Unidad de Nogales; 7: materiales miocenos; 8: Trias de Antequera; 9: derrubios de ladera

Estos corredores, que surcan El Torcal, pueden superar el centenar de metros de largo y hasta 60 m bajo las crestas
circundantes. En el fondo de los corredores se puede acumular arcilla de descalcificacién (foto: Francisco Gutiérrez Ruiz)



La sierra de El Torcal estd limitada por escarpes que se corresponden con fallas tecténicas. Ademds,
en sus laderas se acumulan depésitos de origen periglaciar (foto: Francisco Gutiérrez Ruiz)
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o es nada habitual encontrar grandes extensiones de yesos

con la intensidad de karstificacién que ocurre en el karst de

Sorbas. Ello es debido a que en este entorno han
concurrido unas condiciones climdticas que han permitido la
preservacién de numerosas formas kdrsticas tanto superficiales
como subterrdneas. Al contrario de lo que ocurre en climas
templado-hdmedos, donde la alta pluviosidad -entre otros factores-
hace que las formas kdrsticas yesiferas sean casi efimeras, en los
climas dridos como el de Sorbas las tasas de denudacién son
notablemente menores, inferiores a 0.3 mm/ano. Este hecho ha
permitido que el paisaje kdrstico de Sorbas aparezca ante nuestros
ojos como un auténtico "queso de gruyére" con innumerables simas
y dolinas por doquier, perfectamente preservadas.

Las dolinas son el primer aspecto del paisaje kdrstico que llama
nuestra atencién. En Sorbas suelen ser dolinas de colapso
provocadas por el hundimiento de la capa mds superficial del yeso,
cuando las galerias de las cavidades se desarrollan muy cercanas
a la superficie. Muchas de ellas son el acceso a sistemas
subterrdneos de cavidades que se extienden varios kilémetros por
el interior del yeso.

El lapiaz también estd ampliamente desarrollado en Sorbas [4],
desde formas micrométricas donde el agua discurre a favor de los

planos de exfoliacién del yeso, hasta formas métricas equiparables
a aquellas que se forman en terrenos calcdreos. También es
frecuente encontrar lapiaces de crestas redondeadas, cubiertos o
semicubiertos por restos de cobertera eddfica, que nos informan de
épocas pretéritas bastante mds lluviosas en el karst de Sorbas.

Otra caracteristica del paisaje kdrstico de Sorbas, que también
llama poderosamente la atencién, es la presencia de un escarpe
yesifero de varias decenas de metros de altura en el limite del
afloramiento yesifero. Se trata de un relieve diferencial generado
por el distinto comportamiento de los materiales ante la
denudacién. Mientras que los estratos yesiferos se disuelven
preferentemente por la accién de las aguas de escorrentia
subterranea, los materiales margosos y limosos, que constituyen su
limite, sufren una erosién causada por las aguas de escorrentia
superficial. Los yesos mantienen de esta manera su cota relativa
configurando una amplia plataforma kdrstica elevada sobre el
cauce del rio Aguas.

Pero sin duda, las formas kdrsticas superficiales mdas emblemdticas
del karst de Sorbas son los tdmulos ([?][14]). Se trata de
abombamientos de la capa mds superficial del yeso debidos a
procesos de disolucién-precipitacién entre las estructuras minerales
de los cristales de yeso. La fuerza de recristalizacién de este



mineral se traduce en un abombamiento de la capa yesifera
dejando un peculiar hueco entre la capa que se levanta y la
superficie del terreno [10]. Sin duda, es el karst de Sorbas donde
de forma mds espectacular se ha preservado esta curiosa
morfologia; se pueden considerar formas Unicas, entre tantas otras

que el visitante puede llegar a observar en este paraje tan singular.

Finalmente, hay que mencionar que gran parte de los manantiales
del karst en yeso de Sorbas suponen el drenaje de importantes
cavidades que se desarrollan a favor de los primeros interestratos
yesiferos. Estos manantiales tienen un marcado cardcter
epikdrstico con una alimentacién hidrica directa proveniente del
entorno cercano donde se ubican. Este hecho es de suma
importancia, debido a que las afecciones que puedan ocurrir en su

Los tumulos, formas kdrsticas originadas por el abombamiento de la capa mds
superficial del yeso (foto: Jabier Les)

-

drea de alimentacién podrian resultar fatales para la conservacién
del recurso hidrico-ecolégico de las cavidades de Sorbas.

| karst en yeso de Sorbas es uno de los ejemplos mds
notables a escala mundial de karstificacién en yesos [6]. En
él concurren varios aspectos a tener en cuenta: por un lado
la gran densidad de formas kdrsticas presentes, por otro su
variedad y de forma conjugada la singularidad de las mismas. En
el momento actual se conocen en el karst en yeso de Sorbas mds
de 1.000 cavernas diferentes que representan casi 100 km de
galerias subterrdneas, correspondiendo 8.6 km de ellos a la Cueva
del Agua, la cueva mds grande de Esparia, desarrollada en yeso [8].

Entre las dreas con una mayor densidad de karstificacién, con
numerosas cavidades interconectadas entre si, destacan las
siguientes:

. También llamada Cueva del
Marchalico, situada en el sector norte del afloramiento yesifero, es
la mayor cavidad de Andalucia [1]. Actualmente se conocen 24
simas que permiten el acceso a la red. Presenta un curso hidrico
subterrdneo que da lugar al manantial de Las Vidicas. La gran
dolina que configura la cavidad fue posiblemente un antiguo polje
que ha evolucionado, tras el descenso del nivel de base, a una
gran depresién kdrstica con innumerables dolinas en su interior. El
sistema recorre los dos primeros niveles de la serie yesifera, con un
total de unos 50 m de potencia, atravesando una de las
intercalaciones margosas hasta alcanzar el nivel impermeable
marcado por las margas subyacentes del Tortoniense.

. Se sitda en el sector norte del afloramiento
yesifero, junto a las actuales explotaciones mineras ubicadas en
este drea. Se trata de una de las cavidades mds profundas de
Espana, de las excavadas en yesos, alcanzando 120 m de
profundidad y mds de 4 km de galerias (es la segunda cavidad en
importancia espeleométrica de Sorbas). Atraviesa por completo
toda la serie yesifera, de forma que en sus galerias se diferencian
perfectamente todas las intercalaciones y potencia de los niveles de
margas y yesos interestratificados [11]. En su punto final se alcanza
el nivel piezométrico del acuifero, variable entre -120 y -105 m de
profundidad. Covadura conserva el mejor ejemplo de una de las
formaciones quimiogenéticas mas particulares del karst en yeso:
las estalagmitas huecas, Unicas en el mundo. Estas estalagmitas
configuran una bella galeria subsuperficial denominada "Galeria
del Bosque" [3]. En el drea se identifican, ademds, otras cavidades
de relevancia como son el Sistema del Corral, la Sima del
Campamento (la mds profunda de Sorbas con 130 m) o la Sima del
Yoyo y Sistema B-1; todas ellas con la génesis y configuracién de
niveles semejante a la del Sistema Covadura y recorridos
espeleométricos actuales superiores a 1 km.

. Localizado inmediatamente al sur del drea
de Covadura. Actualmente se encuentra en exploracién por el
Espeleo Club Almeria. Representa una de las dreas de
karstificacién mds intensa de todo el karst en yeso de Sorbas con
cavidades como la Cueva del Ciervo, Cueva de los Sifones, Cueva
de los Ruidos, Cueva de las Estalagmitas y el Complejo de
cavidades de las Kas, todas ellas interconectadas hidricamente
entre si, pero en fase de conexién espeleométrica.

El Complejo GEP. Situada al norte de la depresién de la Cueva del
Agua con 7 accesos conocidos y desarrollada en tres niveles
yesiferos y mds de 1 km de galerias. No se descarta la
comunicacién de este sistema con otros cercanos como el Area del
Tesoro o el Area de la Cueva del Agua. Posiblemente, el Complejo
GEP sea una de las cavidades con mayor diversidad de
espeleotemas de todo el afloramiento yesifero y también una de las
primeras que sorprendieron por su belleza a los primeros
exploradores de Sorbas: el Grupo Espeleolégico Provincial del cual
recibe su nombre actual [2].

La Cueva del Yeso y el Barranco del Infierno. Se localiza en el
sector sur del afloramiento de Sorbas. Se trata de la parte
subterrénea del recorrido del barranco del Infierno. Tiene algo mds
de 1 km de galerias con circulacién hidrica constante en su interior.
Su génesis es atribuible a la captura fluvial del barranco por una
cavidad inicialmente desarrollada en un nivel yesifero inferior.
Presenta cuatro bocas de acceso conocidas, dos de ellas de
grandes proporciones (entrada y salida por el curso fluvial). Esta
cavidad es la que actualmente recibe mas visitas de espeleoturistas.

La Cueva del Tesoro y el Sistema de los APAS. El barranco del
Tesoro, situado en el sector sur del afloramiento yesifero, es uno de
los entornos mas emblemdticos del karst de Sorbas ya que en él se
encuentra una de las cavidades con mayor riqueza morfolégica del
karst en yeso. La Cueva del Tesoro tiene un recorrido de casi 2 km,
con la presencia de meandros encajados, grandes salas con
formaciones estalactiticas y maclas de yeso que alcanzan los 2 m
de longitud, ademds de restos de la presencia humana en la
cavidad. También, en este caso, hay un curso hidrico que recorre la
parte final de la cavidad. Otras cuevas de relevancia ubicadas en
este sector son la Cueva de los Apas, el Sumidero Baena y la Sima
del Estadio. Esta ultima presenta la mayor sala subterrdnea
conocida del karst en yeso con casi 2000 m2 de extensién,
originada por un gran desplome del estrato yesifero superior.

La Cueva del Peral. Situada en el barranco del mismo nombre es,
junto a la Cueva del Agua y la Cueva de los Apas, uno de los
sectores donde el sistema epikdrstico almacena mds agua. La
Cueva del Peral es la mds importante de este sector con casi 2 km
de galerias y un buen nimero de lagos en su recorrido. Es posible

Galeria fredtica de la Cueva del Agua (foto: Jabier Les)
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que esta cavidad ya haya sido afectada por las explotaciones anteriormente. Las extrafias bolas de yeso ("gypsum balls") que con bellos ejemplos en Covadura y otras cavidades. En suma, un karst de Sorbas ha propiciado que gran nimero de personas se

mineras ubicadas en este sector del afloramiento yesifero, por lo aparecen por exudacién en las paredes de algunas cuevas sinfin de formas espeleogenéticas cuya conservacién debe ser sienta atraido a visitarlo, motivadas tanto por su valor espeleo-

que cabe extremar la recomendacién de no expansién de dicha importantes de Sorbas (Cueva del Agua, Cueva del Tesoro, prioritaria. légico como por su valor como espacio natural. Afortunadamente,

cantera hacia el oeste. Covadura, efc...) constituyen otra rareza bastante infrecuente en las visitas actuales son guiadas y localizadas en entornos muy
ofros lugares. Las grandes maclas de yeso en punta de flecha, concretos del karst, por lo que realmente se puede decir que la

Todas estas cavidades albergan los verdaderos tesoros del karst de especialmente notables en la Cueva del Tesoro (Galeria de los afeccién de los visitantes sobre las cavidades del paraje estd

Sorbas: los espeleotemas, ocultos a la mayor parte de la gente. Cuchillos con centenares de cristales de yeso de tamano medio 50 onocido es que el medio kdrstico es un entorno frdgil y resultando casi nula en la actualidad ([12][13]).

Muchos de ellos son Gnicos en el mundo. Tales como las x 20 cm; la Galeria de los Cristales, con cristalizaciones superiores necesita una proteccién sistemdtica que lo defienda de

estalagmitas huecas de yeso ("gypsum hole stalgmites"), presentes a dos metros de longitud) prdcticamente sin precedentes cualquier actuacién que repercuta en la estabilidad del Por otra parte, el yeso es también un recurso mineral explotable y

sobre todo en la galeria del Bosque de Covadura, ya descritas conocidos. Las estalactitas con bandeja ("gypsum trays stalactites") conjunto. El auge que en los Ultimos afos ha experimentado el asi se viene haciendo desde mediados del pasado siglo. El sector
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de la mineria ha desempenado una funcién clave en el desarrollo
de la comarca, si bien su repercusién econémica se circunscribe
esencialmente al transporte del producto pero no a su elaboracién.
Por otro lado, la escasa diversificacién de la economia junto con el
impacto ambiental producido por la mineria, colocan a esta zona
kérstica en una situacién medioambientalmente insostenible [15].
Hay que tener en cuenta que las explotaciones masivas de yeso no
durardn siempre o bien su extraccién dejard de ser rentable. A este
hecho hay que anadirle la ausencia de un plan de ordenacién, lo
cual dificulta sobremanera la conservacién del entorno y ha
facilitado la promocién de un enfoque productivista alrededor del
recurso mineral que ha obviado practicamente las demds funciones
y valores del patrimonio natural [5].

En 1988 la administracién andaluza reconocié su elevada riqueza
ambiental declarando con la figura de proteccién de Paraje
Natural el entorno del karst en yesos. En total fue protegida una

extensién de 2.375 hectdreas utilizando las infraestructuras
lineales existentes, en especial carreteras y caminos, como limites
para definir el drea de proteccién. Por este motivo el afloramiento
de yeso no estd protegido en su totalidad existiendo zonas al norte
(Zona Jardin) y al sur (Cerrén Hueli) que se encuentran fuera de los
limites del Paraje Natural [7]. Es precisamente en estas zonas
donde se ubican las canteras a cielo abierto de extraccién del yeso,
cuya actividad es anterior a la declaracién de Paraje Natural del
karst. En la actualidad el Paraje Natural del karst en yeso de Sorbas
se encuentra en frdgil equilibrio medioambiental en relacién con la
actividad minera, ya que esta se sitGa en los limites del paraje sin
existir un nitido perimetro de proteccién del mismo.

En todo caso, el hecho de que el kart de Sorbas haya empezado a
ser conocido -y valorado- por cada vez mds y mds colectivos, abre
una gran puerta a la esperanza para que la proteccién y valorizacién
de esta joya del Patrimonio Geolégico andaluz sea una realidad [5].
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Espeleotemas yesiferos del Complejo GEP (foto: Jabier Les)
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Diversos tipos de espeleotemas en Sima Rica-Redil (foto: Manuel Lépez Chicano)

I macizo de Sierra Gorda posee uno de los relieves kdrsticos

mdas desarrollados y caracteristicos del dmbito andaluz. Se

trata de un magnifico ejemplo de Holokarst, caracterizado
por presentar todo tipo de formas kdrsticas. Los principales factores
responsables de este desarrollo kdrstico son la uniformidad y gran
pureza de las calizas blancas que constituyen el macizo; la
estructura general en domo, con buzamientos suaves en gran parte
del sector central del macizo [5]; la intensa fisuracién de las rocas
que ha controlado su disolucién; la relativamente alta pluviometria
media del macizo (840 mm/aro), junto con las frecuentes nevadas
invernales.

En lineas generales, el lapiaz que aflora en Sierra Gorda es
discontinuo, en muchos casos semicubierto, caracterizado por
cuerpos rocosos expuestos a la intemperie, y separados por
rellenos de terra rossa en proceso de degradacién. Aunque no con
frecuencia, se reconocen formas de lapiaz de arroyada, de aristas
finas, o lapiaz de acanaladuras a distintas escalas (rillenkarren y
rinnenkarren). En superficies subhorizontales se observan
kamenitzas, con formas redondeadas o elipticas. Son muy
frecuentes las morfologias generadas bajo suelo, con cuerpos
rocosos de crestas y bordes muy redondeadas (roundkarren), a veces
con perforaciones tubulares o alveolares que derivan en lapiaz
espumoso. Las formas de lapiaz mds frecuentes corresponden al
lapiaz de fisuras (kluftkarren).

La densidad maxima de las dolinas en Sierra Gorda asciende a 40
dolinas por kmZ2, lo cual da idea de la importancia del proceso de
dolinizacién. Aparecen dolinas en embudo, de fondo rocoso, con
apariencia de reciente formacién, a veces con asimetria de los
flancos segun la pendiente topogrdfica. En las zonas de menor
pendiente, se observan formas simples alargadas, en artesa, con
un relleno de terra rossa de poco espesor. También hay dolinas de
colapso, de paredes subverticales, que conectan muchas veces con
cavidades kdrsticas.

En Sierra Gorda existen al menos siete depresiones que pueden ser
consideradas como poljes. Estas se agrupan en poljes internos y
poljes periféricos (Llanos de la Dona, Pilas Dedil y Zafarraya). Los
internos constituyen depresiones abiertas, aunque con un drenaje
exorreico aun dificil de realizarse. Son formas antiguas que en su
dia fueron fosilizadas por una cubierta de suelo, actualmente muy
degradada. Los poljes periféricos de la Dona y Pilas Dedil son
también poljes abiertos, con un drenaje exorreico forzado por la
captura realizada por el arroyo de Salar, localizada en el canén
kérstico denominado Tajo de Espantaperros. El Llano de Zafarraya
constituye el polje de mayor dimensién de las Cordilleras Béticas
[2] y uno de los mds representativos y mejor conocidos de Espana
[1]. Consiste en una depresién cerrada, alargada segun la
direccién ONO-ESE, con 10 km de longitud y 3,5 km de anchura
maxima [4]. Las cotas oscilan entre 1000 m al Este y 900 m en el
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sector central y occidental. Este polje sufre inundaciones periédicas
por desbordamiento del arroyo de la Madre [7], curso fluvial
temporal que atraviesa longitudinalmente el polje hasta terminar
en unos sumideros o ponors situados en el extremo noroccidental
de la depresién.

EL ENDOKARST

endokarst de Sierra Gorda, a pesar del auge que tuvieron

las exploraciones subterrdneas en las décadas de los 70 y
80. La ardua labor de exploracién y cartografia fue protagonizada
principalmente por la Sociedad Grupo de Espeleélogos
Granadinos, aunque también existen importantes contribuciones
de la Sociedad Excursionista de Mdlaga y del Grupo Espeleolégico
lliberis.

D esde el punto de vista espeleogenético, poco se sabe del

Galerias con secciones de aspecto triangular o fusiforme en Sima Rica-Redil, como
consecuencia del control tecténico y del alargamiento en el sentido de desarrollo de
las fracturas (foto: Manuel Lépez Chicano)

Pese al gran numero de cavidades penetrables, la red kdrstica
subterrdnea conocida no presenta un desarrollo notable, con un
claro predominio de las cavidades subverticales. La mdxima
profundidad alcanzada en las exploraciones es de -149 m, en la
sima de los Machos. El escaso desarrollo de la red kdrstica
penetrable puede ser debido a la dispersién extrema de los puntos
de infiltracién del agua de lluvia [8], de manera que las cavidades
sélo son penetrables cuando concentran la escorrentia superficial,
o bien, cuando la superficie topogrdfica evoluciona hasta recortar
una cavidad profunda. En los ponors del polje de Zafarraya, las
condiciones son mds favorables para el progreso de la
karstificacién, pero los arrastres de sélidos son tan importantes que
las galerias se colmatan con gran facilidad. En el interior de éstos,
los pasajes muestran secciones subcirculares, tipicas de conductos
"forzados" que funcionan o han funcionado bajo el nivel fredtico.
Las paredes de las galerias muestran acanaladuras y aristas muy
vivas, producto de la corrosién y de la abrasién. El primer ponor
que pudo ser penetrado fue el sumidero del Portefio. Escenario de
la trdgica muerte del espeledlogo Luis Avila, este sumidero
presenta unos 70 m de galerias, y un desnivel total de unos 24 m.

Las cavidades que actuan como desagies de dolinas pueden
presentarse de varias formas: como una fractura, mds o menos
neta, ensanchada por disolucién; como un pozo vertical, de
seccién subcircular, generado a favor de un cruce de fracturas,
cuyo ejemplo mds espectacular quizas lo constituya el Torcén del
Hoyo Hondo [?]; o como un pozo que conecta con una gran sala,
generalmente fusiforme, formada por hundimiento del techo o por
erosion inversa.

Otra tipologia abundante son las simas desarrolladas a favor de
una fractura ensanchada por disolucién no mucho mds de un
metro. La cavidad se muestra con frecuencia recortada por la
evolucién de la superficie del terreno. Pueden alcanzar
profundidades superiores al centenar de metros, sin solucién de
continuidad hasta el estrechamiento natural de la fractura, o bien
mostrar rellanos y escalones originados por bloques encajados en
las paredes y el depésito de concreciones. Un buen ejemplo de este
tipo de cavidades lo constituye la sima de los Machos.

En las cavidades subhorizontales se observan conductos o
paleoconductos que suelen presentar secciones subcirculares
formados en condiciones fredticas, aunque "refocados" por los
derrumbamientos de bloques y las formas de reconstruccién mds
recientes. Este tipo de cavidades es frecuente en la vertiente Norte
de Sierra Gorda, donde aparecen ligadas a abrigos excavados en
las cornisas residuales de las vertientes reguladas.

Diversos hechos sugieren que la mayor parte de la red
endokdrstica conocida en Sierra Gorda es una red fésil: cota media
de las cavidades conocidas bastante alta (1325 m s.n.m.),
coincidiendo con un mdximo altimétrico y la posicion mds
frecuente de los aplanamientos kdrsticos; manifiesta inactividad
hidrica de la mayoria de los conductos penetrados (a excepcién de
los ponors de Zafarraya); frecuentes afloramientos de
espeleotemas, a modo de grandes bolsadas o fracturas abiertas
totalmente colmatadas por crecimientos de calcita (falsa dgata),
que han sido exhumados por la erosién; diversos argumentos
tecténicos aportados por el estudio de la fracturacién y su
evolucién en los tiempos mds recientes [6].




n la figura adjunta se refleja esquemdticamente las

principales etapas de la evolucién morfolégico-kdrstica

reciente del macizo de Sierra Gorda. Esta se inicia en el
Mioceno superior, cuando, tras la Gltima fase compresiva de la
orogenia alpina, el macizo emergié sobre el nivel del mar. Se
produce entonces una atenuacién del relieve por erosién,
karstificacién y peniplanizacién, coetdneas con el cambio del
cardcter marino a continental de las depresiones que lo rodeaban,
como las de Granada y Zafarraya. El aplanamiento se formaria a
expensas de un nivel de base de drenaje kdrstico permanente, bajo
un clima cdlido y himedo, asociado a relieves residuales, a poljes
y a una red kdrstica poco profunda.

Durante el Mioceno terminal, se produce una pulsacién tecténica
que da origen a una importante etapa de creacién de relieve, a la
cual sigue un periodo de intensa erosién y karstificacién, coetdneas

con el depésito de materiales esencialmente detriticos de origen
fluvio-lacustre en las zonas mds deprimidas del norte y sur del
macizo. La red fluvial se encaja fuertemente. La red kdrstica
subterrénea también sufre un fuerte encajamiento, como
acomodacién al nuevo nivel de base establecido. En la parte alta
del macizo se produce pérdida de suelos, ddndose inicio a la
exhumacién y apertura de los paleopoljes interiores. Sobre las
superficies aplanadas mds altas y los relieves relictos se instauran
extensos campos de dolinas. Es posible que en la depresién de
Zafarraya las aguas buscaran su salida a través de ciertas
entalladuras como el Boquete de Zafarraya.

Posteriormente, se produce una reactivacién de los procesos
erosivos impulsados por la actividad tecténica y la morfogénesis
periglacial del Pleistoceno. La red endokdrstica ha tenido que
excavar mds profundo para adaptarse a un nuevo "nivel de base"
como lo prueban los importantes depésitos travertinicos ligados a
los manantiales del drea de Loja.

Polie de Zafarraya. Zona del sumidero del Portefio durante las inundaciones de
diciembre de 1996 (foto: Manuel Lépez Chicano)

Campo de dolinas en el Cerro Santa Lucia (foto: Pilar Campos)
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: M.J. Gonzdlez-Rios)

| 29 de noviembre de 1992, un grupo de siete espeledlogos

pertenecientes a la Sociedad Grupo de Espeleblogos

Granadinos, G. E. de Maracena y G. de Actividades
Espeleolégicas de Motril y durante una nueva campahia
topogrdfica en PB-1 (Fuentes de Valentin), descubren
accidentalmente varias bocas en la ladera norte del Arroyo de la
Rambla, bautizdndolas como PB-4, PB-6, PB-7 y PB-8, cavidades
hasta entonces desconocidas por los lugarefios. De entre todas
ellas destacaria por sus dimensiones la bautizada como "Cueva del
Arroyo de la Rambla" (PB-4). En una primera incursién, realizada
ese mismo dia, se exploran los primeros 450 metros de galerias.

Tras su descubrimiento se comienzan los trabajos de exploracién y
topografia, coordinados por la Sociedad Grupo de Espeledlogos
Granadinos, incorpordndose al equipo el Espeleo Club Almeria que
topografiarian las galerias cercanas al sifén de 1100 m en la
galeria principal [2].

El 11 de junio de 1993 dos miembros de la S.G.E.G. exploran
posibles continuaciones en la Galeria de los Gours y tras cruzar a
nado dos lagos y varios laminadores con fuerte pendiente,
descubren la entrada a uno de los sectores mds laberinticos de
todo el Complejo.

En octubre del ano siguiente, en este sector, se descubre una nueva
boca de entrada que permitiria, sin tener que mojarse, la
exploracién integral de este sector.

Galeria principal a 150 m de la entrada (foto: M.J. Gonzdlez-Rios)



En 1995 por fin se logra franquear el sifén de la galeria principal;
Angel Ortego y Octavio Maestre del Grupo Espeleolégico
Mediterraneo de Elche, consiguen superar los 60 m de sifén
comprobando que la cavidad continda.

Ya en 1999 y tras varios afios de inundacién completa de la
cavidad, debido al ascenso del nivel del embalse de la Bolera, el
paso a la sala final y al sifén es posible. Vuelven nuestros
companeros de Elche a pasar el sifén, localizando una gran
cavidad y el ansiado y buscado curso del rio de las Fuentes de
Valentin.

En anos posteriores, de nuevo miembros de la S.G.E.G. y Grupo
Espeleleolégico de Castril, descubren nuevas galerias tras realizar
varias escaladas, que llevaron a flanquear el sifén permitiendo asi
el comienzo de los trabajos de exploracién de este gigantesco
sector del rio subterrdneo.

a entrada principal, de pequenias dimensiones, da paso a una
sala de piso accidentado por los bloques que lo tapizan, al
fondo, se abre la sinuosa continuacién. Pasos estrechos y
resaltes descendentes conducen casi a nivel del Arroyo, siendo

Sifén terminal. A 1100 m de la entrada (foto: M.J. Gonzdlez-Rios)

frecuente encontrar esta zona inundada. El agua accede al sistema
a través del sumidero PB-6, localizado junto al cauce del arroyo,
bajo la entrada de PB-4.

Un estrecho pasillo con el suelo cubierto de arcilla, seguido de
varias trepadas conduce, de nuevo, al nivel de la sala de entrada,
fuera del alcance de las aguas. Nos encontramos al comienzo de
la galeria principal, con una longitud de unos 1100 m hasta el
sifén. A unos cien metros de la boca, una nueva sucesién de
resaltes, facilmente superables, nos devuelven al nivel teérico del
agua, cambiando, en este momento, fuertemente la morfologia de
la cavidad.

Tras varios remontes y descensos la dimensién de la galeria
aumenta. En esta zona se localizan las dos posibles entradas a la
Red de los Talegas (Galeria Roja, Sala Alicia, y a la nueva boca de
entrada).

Continuando por la galeria principal se llega al Paso Javi, pequefio
laminador que cortocircuita una barrera de roca; este paso es muy
frecuente encontrarlo inundado, si esto sucede el paso es posible
realizarlo ascendiendo por una fuerte rampa a la derecha, seguido
de un nuevo descenso que lleva, al nivel de la galeria principal.

La continuacién es obvia, solo hay que seguir la galeria, eso si, con
algun que otro estrechamiento y paso entre bloques, hasta llegar a
la galeria de los Niveles con abundancia de calcita flotante y
estalactitas epifredticas [1]. Desde aqui una serie, casi inter-
minable, de trepadas y destrepadas entre bloques y coladas,
algunas de ellas con la ayuda de escalas metdlicas llevan, si no nos
encontramos algdn tramo inundado, a la Sala del Sifén, tras
recorrer los 1100 m de la galeria principal. A lo largo de todo el
recorrido se abren pequefas galerias laterales de escaso
desarrollo.

La Sala del Sifén, de grandes dimensiones, presenta diferentes
posibilidades de continuacién, todas ellas mediante el empleo de
técnicas de progresién vertical. A unos 30 m de altura sobre el nivel
del agua, se abren una serie de pequenos conductos que logran
franquear el sifén, para descender directamente sobre un lago de
nivel muy fluctuante. Desde aqui se abre una gran galeria de
similares proporciones a la Sala del Sifén que con nuevas trepadas
y descensos progresivos lleva, tras recorrer unos 500 m, al gran
candén que conduce sus aguas subterrdneas a las Fuentes de
Valentin. Actualmente, miembros de la Sociedad Grupo de
Espeleélogos Granadinos y del G.E. de Castril llevan explorados
mds de 2 km de rio subterrdneo, sin haberse finalizado todavia los
trabajos de exploracién.

Es de especial mencién las frecuentes inundaciones, sin previo
aviso, que presenta esta cavidad, motivadas en parte por la
pluviometria de la zona y por el nivel que en cada momento
presente las aguas del embalse de la Bolera, que con seguridad
influyen muy directamente sobre el nivel fredtico de la zona [2].

A lo largo de estos Ultimos 13 aros de trabajos, entre 1997 y 98,
la cavidad estuvo inundada completamente sin poder acceder al
interior y es muy frecuente que tan solo sea posible el acceso en los
meses anteriores a las lluvias invernales.
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" Rio Vdlentin, primera cascada agiias abajo del'sBA (foto: M.J. Gonzdlez-Rios)
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# colada estalagmitica de coloracién rojiza debido a los 6xidos
es énl el agua que discurre por su superficie (foto: Francisco Hoyos)

racena es la localidad mds importante del parque Natural

de la Sierra de Aracena y los Picos de Aroche, una de las

dreas protegidas mds extensas de la Comunidad auténoma
andaluza y situada en el extremo occidental de Sierra Morena. El
paisaje consiste en alineaciones montanosas, de media altura,
donde el la litologia predominante son pizarras, granitos, cuarcitas
y esquistos, con algunos relieves residuales constituidos por
formaciones de naturaleza carbonatada, fundamentalmente
mdrmoles dolomiticos y calizos. La configuracién orogréfica y su
relacién con las masas de aire que penetran desde el Atldntico
determinan una alta pluviosidad en la comarca, que
concretamente, en la localidad de Aracena, alcanza un valor
medio anual préximo a 1000 mm.

La Gruta de las Maravillas se ha desarrollado en uno de esos
relieves residuales, denominado localmente el Cerro del Castillo,
alrededor del cual se encuentra el casco urbano de Aracena. Los
mdrmoles calizos que albergan esta cavidad de mds de 2000 m de
desarrollo [3], poseen una edad Cambrico Inferior y estdn afectados
por un metamorfismo de facies de anfibolitas de alta temperatura,
e incluidos en el llamado Macizo de Aracena, que representa el
borde meridional de Ossa-Morena. La direccién de la foliacién de
dichos mdrmoles es N120E, y al parecer la que controla las
principales direcciones de karstificacién [2]. Existe ademds un juego
de diaclasas de direccién subperpendicular a la anterior y en la que
es frecuente observar mineralizaciones de éxidos y sulfuros de
hierro, que han podido haber ejercido un papel importante en los
procesos de karstificacién y desarrollo de la cavidad.



as obras de acondicionamiento para las visitas turisticas de la

cueva tuvieron lugar en el afo 1911, aunque las primeras

referencias histéricas relativas a la misma corresponden a
Gonzalo y Tarin [4], quien la describia como "...una caverna de
dificil acceso, revestida con vistosas concreciones calcdreas, con un
lago en su fondo...", haciendo ademds numerosas referencias a la
abundancia de agua existente en su interior. Posteriormente, Puig
y Larraz [8] también menciona la Gruta -denominada en aquella
época Cueva de Aracena- en su obra "Cavernas y simas de
Espaia". Resulta extrafio que no existan referencias anteriores,
sobre todo teniendo en cuenta que el acceso tiene lugar en el
casco urbano, y las circunstancias en las que se desarrollé su
descubrimiento siguen siendo una incégnita en la actualidad.
Aunque hay algunos indicios que sugieren que una antigua
explotacién minera -abandonada casi inmediatamente por
problemas de drenaje- interceptara la galeria de acceso al
complejo subterraneo [7], existe la posibilidad de que el nivel
fredtico hubiese estado situado casi a la cota de entrada, lo que
habria imposibilitado el acceso a la cueva durante mucho tiempo.
El hecho de que no existan, al menos a partir de las exploraciones
que se han efectuado, restos arqueolégicos en su interior,
corrobora la hipétesis de inaccesibilidad anteriormente expuesta.
Lo que si parece indudable es que su cierre y acondicionamiento
para el turismo a comienzos de siglo han sido acciones claves en
su conservacién, habida cuenta de las graves agresiones que con
total impunidad estaba sufriendo durante aquélla época por parte
de furtivos y desaprensivos, y que dejaron su impronta en los
sectores mds accesibles de la Gruta tales como la Galeria de los
Bdrbaros.

Estalactitas con recubrimiento posterior de cardcter
subacudtico en la Sala de los Desnudos (foto: Francisco Hoyos)
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a Gruta de las Maravillas presenta un recorrido

predominantemente horizontal, si bien se pueden identificar

al menos tres niveles de karstificacién superpuestos. El primero
de ellos estd constituido por las dreas permanentemente inundadas
en la actualidad y las galerias adyacentes. Se caracterizan por un
predominio general de las formas de corrosién. Este proceso afecta
a veces a espeleotemas antiguos, tal y como se ha observado en el
sector septentrional, en donde se identifican restos de coladas y
estalagmitas afectadas por un nivel continuo de corrosién a varios
metros de altura por encima del itinerario turistico. Este hecho
implica que la posicién del nivel fredtico general del acuifero estuvo
muy por encima de su posicién actual, durante un periodo de
tiempo mds o menos prolongado. Los derrumbes, caos de bloques
o desplomes, son perfectamente reconocibles en las dos mayores
salas de este todo el complejo. el Gran Lago y la Sala de las
Conchas. La primera de ellas es sin duda la mds espectacular y
posee una béveda de forma parabdlica que rebasa los 40 m de
altura. En su parte oriental existe un gran desplome constituido por
bloques de gran tamafo que exceden del centenar de metros
cubicos de volumen y dispuestos de forma andrquica. En esta sala
se pudieron datar algunos fragmentos de una colada de calcita
localizados sobre uno de los grandes bloques que tapizan el suelo.
Las dataciones de la parte inferior de la colada, en contacto con la
roca del desprendimiento, arrojan una edad comprendida entre
9.000 y 11.000 anos. El elevado buzamiento de las capas,
observable en toda la sala y galerias adyacentes, debié jugar un
papel decisivo en el desplome de la béveda original. Un puente de
roca situado a unos 18 metros de altura quedé como testigo
precario de aquél evento, el cual pudo haber obstruido una
hipotética continuacién de la cavidad hacia el SE.

La otra zona con predominio de los procesos gravicldsticos es la
correspondiente a la Sala de las Conchas. También adquiere
notables dimensiones, si bien en este caso el techo es plano, y se
encuentra atravesado longitudinalmente por una fisura abierta de
direccién N120E, coincidente con la direccién de foliacién antes
mencionada.

A este primer nivel topogrdfico pertenecen también la Sala de los
Desnudos y la Galeria de los Garbanzos, actualmente secas, las
cuales tuvieron un desarrollo independiente del resto e interesante
desde un punto de vista espeleogenético. En ellas se encuentran
magnificos ejemplos de espeleotemas subacudticos. Con mds de
95 m de longitud, esta gran galeria se encuentra profusamente
adornada con varias generaciones de espeleotemas de distinta
génesis y morfologia. Se puede observar una primera generacién
constituida por elementos de aspecto redondeado o botroidal y
correspondiendo a los mayores tamarnos (hasta 60 cm de
didmetro). La altura alcanzada en la galeria por esta "formacién"
parietal originada bajo el agua puede llegar a los 10 m y es
probablemente una de las mds antiguas de la cavidad, segiun se
desprende de las dataciones isotépicas realizadas sobre algunas
muestras en el laboratorio de Geocronologia de la Universidad de
Bergen (Noruega). Alguno de estos espeleotemas ha sido datado
en 103 = 7 ka BP en su parte externa, mientras que su interior
sobrepasa el limite de deteccién del método radiactivo Uranio-
Thorio. Sobre esta secuencia, se desarrolla otra formada por
espeleotemas también acudticos y de forma esferoidal, pero con

digmetros sensiblemente menores a los de la generacién anterior
(unos 2-3 cm., aproximadamente, de ahi el nombre de Sala de los
Garbanzos). La altura alcanzada por este depésito en la galeria es
de aproximadamente 1 m. Las dataciones realizadas sobre
muestras tomadas de alguno de los "garbanzos", indican que su
edad de formacién oscila entre unos 50.000 a 65.000 afos. Muy
probablemente, esta formacién representa el Gltimo nivel de agua
de esta sala. Sobre ésta se desarrollan formaciones secundarias de
cardcter vadoso, algunas de las cuales han sido datadas en 15.000
afos. Por tanto, la galeria evolucioné desde un régimen fredtico a
vadoso y posteriormente aislada, a modo de gour colgado (aguas
extremadamente tranquilas y sobresaturadas), lo que permitié la
formacién de tal riqueza de formas. Consecuentemente, esta sala
evolucioné de forma distinta a la Galeria de Los Lagos, situada a
cota similar y préxima a aquélla (hoy estdn conectadas gracias a
un tdnel artificial excavado en 1927), lo que explicaria las
acusadas diferencias morfolégicas existentes entre ambas.

El segundo nivel, situado a 10-20 m por encima del anterior
corresponde a las salas de La Catedral, Cristaleria de Dios y las
Esmeraldas o El Volcdn, asi como a las denominadas Galerias
Nuevas, éstas ultimas no accesibles al publico en la actualidad.
Este nivel tiene como caracteristica esencial la extraordinaria
abundancia de espeleotemas de muy diverso origen, y
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consecuentemente, constituyen la parte mds atractiva desde el
punto de vista turistico. Algunos espeleotemas muestran
coloraciones azuladas y rojizas, en relacién con la existencia de
elementos croméforos, tales como cobre y hierro [7]. Los
espeleotemas mds caracteristicos de La Cristaleria de Dios son las
helictitas o excéntricas. Las dataciones de que disponemos en la
actualidad, realizadas sobre algunas muestras, indican que su
edad media es de 50 + 10 ka BP  Otro espeleotema espectacular
y emblemdtico de la Gruta son los conos de calcita flotante,
situados en el interior de muchos lagos de la Cristaleria de Dios,
originados a partir de la precipitacién de finisimas ldminas de
calcita (espesor de micras) que flotaban en el agua del lago y se
hundian debido al goteo de alguna estalactita, acumuldndose en
el fondo del lago en forma de cono. El muestreo realizado de estos
conos revela que su parte interior tiene una edad de 101 = 5 ka
BP y su parte mds externa de 5 + 1 ka BP

El tercer nivel, el de menor desarrollo longitudinal, corresponde a
la Galeria Superior, sélo accesible mediante la utilizacién de
técnica alpina. Estd situado a unos 25 m del segundo nivel, y al
igual que en el caso anterior, las formas de reconstruccién
litoquimica son muy abundantes, tanto vadosas como epifredticas.
Es frecuente la existencia de gours de muy diversos tamanos. En el
extremo final de la galeria (Sala de las Raices) son particularmente
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&\ Aspecto general de las galerias fredticas de la Gruta de las Maravillas.

LA Obsérvese las coloraciones oscuras de las*paredes debido al gran

iicontenidoyen éxidos de hierro de los mdrmoles que configuran la galeria
e ’ (foto: Francisco Hoyos)
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abundantes los espeleotemas afectados por antiguos procesos de
corrosién, probablemente a consecuencia de una atmésfera muy
rica en CO, coincidente con la zona radicular de la antigua
cobertera vegetal que cubria el Cerro del Castillo. El mejor ejemplo
es la denominada por nosotros Sala de los Romboedros, cuyas
paredes estdn tapizadas por cristales romboédricos casi perfectos
de calcita. Su tamario es decimétrico y se desarrollan hasta alturas
superiores a los 12 m desde el fondo de la galeria. También son
abundantes las "perlas de las cavernas" o pisolitos, formaciones
esféricas originadas por el depésito de finas peliculas de calcita
alrededor de un ndcleo. Las aqui representadas poseen formas
desde esféricas hasta arriionadas, dependiendo del ndcleo a partir
del cual fueron generadas, y del aporte hidrico que recibe la zona
donde se encuentran.

Esta gran variedad de morfologias queda también reflejada a
escala microscépica. Es muy caracteristica en la mayoria de los
espeleotemas la textura columnar. En espeleotemas pertenecientes

al segundo nivel de karstificacién, concretamente en las
inmediaciones de la Cristaleria de Dios, aparecen sucesiones de
diferentes texturas. Son relativamente frecuentes las texturas
fibrosas de aragonito desarrolladas sobre cristales columnares de
calcita, evidenciando cambios en las condiciones fisico-quimicas
del agua, probablemente asociadas a cambios hidrolégicos y/o
cambios paleoclimdticos de la regién.

La climatologia de la Gruta estd fuertemente condicionada por sus
caracteristicas morfolégicas y topogrdficas, si bien la intensa
influencia humana (obras de acondicionamiento y visitas)
constituye un factor modificador de las variables ambientales [5].
Asimismo las grandes masas de agua actdan como un elemento
termorregulador de este microclima, aportando un equilibrio
térmico a las galerias adyacentes. El conocimiento en profundidad
de los pardmetros ambientales es una herramienta clave en la
gestién y preservaciéon de este emblemdtico ejemplo del patrimonio
geolégico de Andalucia.

Cristalizaciones de aragonito con hdbito acicular (foto: Francisco Hoyos)
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Pequerio gour con conos de calcita flotante, estalagmitas sumergidas y estalactitas bulbosas epifredticas
(foto: Francisco Hoyos)
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Sala de los Gours (foto: Francisco Aguilar)
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| Sistema Hundidero Gato se encuentra situado en el extremo nororiental de la Sierra de

Libar, en plena Serrania de Ronda, al noroeste de la provincia de Mdlaga. Posee dos bocas

de grandes dimensiones, localizadas en los términos municipales de Montejaque (la
superior, Hundidero, a 593 m s.n.m.) y de Benaojdn (la inferior, Gato, a 423 m s.n.m.). La
cavidad es sin duda una de las mdas emblemdticas de Andalucia desde el punto de vista

espeleolégico.

ENTORNO GEOLOGICO

paleogeogrdfico en el dominio Penibético [15], en la Zona

Externa de la Cordillera Bética. Su serie estratigrafica
comprende un potente paquete acuifero de rocas carbondticas
jurdsicas (de unos 500 metros de potencia), comprendido entre un
sustrato tridsico impermeable y una cobertera de margas y
margocalizas cretdcicas. Sedimentos terciarios de facies flysch
pertenecientes al Complejo del Campo de Gibraltar cabalgan por
el norte y el oeste sobre los materiales del Penibético. El sistema
Hundidero-Gato atraviesa la secuencia jurdsico-cretdcica del
extremo noreste de la Sierra, plegada y fracturada; los ejes de los
pliegues existentes son NE-SW, y las fracturas principales son
fallas normales mas norteadas.

HISTORIA DE LAS EXPLORACIONES

L a Sierra de Libar se encuadra desde el punto de vista

tiene constancia se produjo en 1065 [16]. Existen numerosas

citas histéricas de sus entradas (sobre todo de Gato, abierta
hacia el valle del Rio Guadiaro, y mds accesible que Hundidero),
desde el siglo XVIII hasta la actualidad [4]. Pascual Madoz, en su
Diccionario de 1845-50, cita la cavidad, aludiendo correctamente
a la conexién entre las dos bocas del sistema. En 1912, H. Breuil
exploré la boca de Gato, localizando algunas posibles pinturas
rupestres y restos de cerdmica. En esa década comenzaron los

L a primera travesia desde Hundidero hasta Gato de la que se

estudios para realizar la Presa de los Caballeros, que pretendia
embalsar para su aprovechamiento hidroeléctrico, el agua del Rio
Gaduares o Campobuche antes de que sus aguas penetrasen por
la boca de Hundidero. La construccién de la presa tuvo lugar entre
los afos 1922 y 1927 [1]. Los trabajos se abandonaron finalmente
por la imposibilidad de retener el agua embalsada, debido a las
importantes fugas en las calizas karstificadas del vaso del embalse
en las proximidades de la cerrada.

Las exploraciones espeleolégicas modernas comenzaron en los
anos 1960, por el grupo GEOS de Sevilla [13], y continuaron en los
70, por espeledlogos nacionales y malaguerios ([8][17]), quedando
hacia los 80 configurados los trazos generales del conocimiento
espeleoldgico del conjunto del sistema.

DESCRIPCION MORFOLOGICA

8.000 metros, siendo una de las mayores cavidades de

Andalucia. Presenta tres niveles de karstificaciéon, de los
cuales el intermedio es el de mayor desarrollo y por el cual se
realiza la travesia espeleolégica desde Hundidero hasta Gato. El
piso superior, representativo de las etapas iniciales de la cavidad,
se conserva en escasos tramos, mientras que el inferior permanece
inundado y funciona como colector y/o emisor de agua segun el
estado de carga hidraulica en el que se encuentra el sistema.

E | Sistema Hundidero-Gato tiene un recorrido aproximado de




En el recorrido subterrédneo se pueden distinguir varios tramos, en
el sentido de la circulacién hidrica, desde la boca de Hundidero
hasta la de Gato [9]. El sector inicial estd caracterizado por la
prdctica ausencia de agua y por un desnivel importante, con
numerosos saltos; los puntos de mayor interés son: la sala Sdper,
en la parte superior de la boca de Hundidero, de grandes
dimensiones; las espectaculares cascadas de gours de la sala de
los Gours y algunos lagos residuales colgados. El tramo desde la
Plaza de Toros (amplia sala con forma circular) hasta la Gran
Estalagmita constituye la zona de mayor concentracién de
surgencias en el interior de la cavidad, provenientes del vaso del
embalse, en especial a través de las galerias de la Puerta. A partir
de este punto, el transito espeleoldgico se hace dificil en épocas de
crecida, por la existencia de corrientes rdpidas de agua y de
cascadas. En situacién de estiaje este tramo presenta lagos de
gran longitud. Desde el Salto del Angel hasta el Lago 1100 se
extiende la denominada Galeria del Aburrimiento, a la que se une
la dnica gran galeria lateral del sistema, de unos 500 metros de
recorrido, que aporta abundante agua durante las crecidas desde
el sector del polje de Benaojdan. A partir del Lago 1100 hasta la

Sala de las Dunas (asi denominada por la gran acumulacién de
arena existente), la red espeleolégica cambia de morfologia, con
un perfil transversal en ojo de cerradura. En la sala de las Dunas
existe una sima que conecta con el nivel inferior, con circulacién
hidrica permanente, y donde en condiciones hidricas intermedias
el agua que circula por la cueva se sume en su totalidad. Desde la
Sala de las Dunas hasta el Paso de la Olla solo hay circulacién de
agua en época de grandes crecidas, cuando se supera la
capacidad de evacuacién de la sima de la sala de las Dunas. En el
Ultimo tramo del recorrido se produce un brusco cambio en la
direccién de la cavidad (prdcticamente todo ella orientada N-S, a
partir del Paso de la Olla, W-E), que presenta caracteristicas de
conducto forzado. Cerca de la salida del sistema se encuentran
una serie de surgencias, permanentes unas y estacionales otras,
que alcanzan el exterior en la boca de Gato, situada unos 20 m por
encima del cauce actual del rio Guadiaro.

La red espeleolégica Hundidero-Gato corresponde a la
yuxtaposicién del trazado subterrdneo del Rio Gaduares,
posiblemente capturado de su trazado superficial en el Plioceno o
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Pleistoceno Inferior, y de algunos conductos kdrsticos originados por
una parte de los flujos hidricos subterrdneos procedentes de la
alimentacién autéctona del acuifero kdrstico de la Sierra de Libar.
En la actualidad, desde la construccién y abandono de la Presa de
los Caballeros, toda la alimentacién del sistema se produce por via
subterrdnea: una parte (aproximadamente el 40% del total del
caudal descargado por Gato) se infiltra en el vaso del embalse, y el
resto proviene de la infiltracién directa sobre el acuifero. Mediante
un ensayo con multitrazadores ([2][14]) se ha confirmado que parte
de los caudales drenados por Gato se infiltran en el polje de
Pozuelo, a unos 6 kilémetros al oeste-suroeste del manantial, y
calculado unas velocidades de transito de 90 metros por hora.

Durante el periodo de aguas bajas, la circulacién hidrica en el
sistema se produce por el nivel inferior, accesible espeleolégica-
mente en escasos puntos (la sima de la Sala de las Dunas), y
alcanza el nivel intermedio en las proximidades de la boca de
Gato, antes de salir al exterior. En aguas altas, la circulacién
hidrica alcanza una parte importante del nivel intermedio, desde el
sector conocido como Los Toriles hasta la boca de Gato. El caudal
medio del manantial de Gato es de 1,5 m3/s, con puntas de 20
m3/s ([1][3]) ha confirmado, mediante el andlisis de hidrogramas,
el alto grado de karstificacién funcional del sistema.

Galeria de la Ciénaga (Foto: Francisco Aguilar)

Pese a la escasez de espeleotemas en el interior del sistema, se han
realizado algunas dataciones geocronolégicas ([5][6]) que indican
una edad para los espeleotemas de 350 Ka (nivel superior) y 80 Ka
(nivel intermedio). Nuevas dataciones en una secuencia mixta
detritico-espeleotémica situada cerca de la Sala de las Dunas
([10][11]) concluyen que existié6 una etapa de concrecionamiento
correspondiente al cdlido estadio isotépico 5, otra etapa posterior
de aluvionamiento, posiblemente relacionada con la fase fria del
estadio 4, y otra fase de génesis de espeleotemas correspondiente
a la transicién entre los estadios 3 y 2.

En la cavidad se pueden distinguir varias etapas de su evolucién
espeleogenética [7]. En la primera etapa se generé la morfologia
de candn de Hundidero, ligada a la circulacién en superficie libre
del agua del rio Gaduares, hasta alcanzar el entonces dren
kérstico inundado de la Cueva del Gato. Posteriormente, se
produjo el descenso del nivel de base del Guadiaro y se reorganizé
el drenaje subterrdneo, quedando la galeria de Gato casi
abandonada, prdcticamente por encima de la zona saturada. En la
actualidad, la red espeleolégica Hundidero-Gato sigue siendo
recorrida por las aguas subterrdneas en situaciones de crecida,
aunque su funcionamiento hidrolégico estd profundamente
modificado por la construccién de la presa de los Caballeros.

Los Toriles en carga (foto: Francisco Aguilar)
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| nombre de la Sima Republicano deriva de la creencia de

que en ella fue arrojado el caddver de un soldado del bando

Republicano durante la Guerra Civil Espariola. Las primeras
referencias sobre la exploracién de la misma datan del afio 1964
y provienen del Grupo GEX de la OJE de Jerez de la Frontera. La
precariedad de los medios con los que se contaban entonces solo
permite descender unos cuarenta metros en la sima, hasta la sala
donde se bifurcan las vias GEX y ERE.

En el afo 1968 el GEX habia ya conseguido descender a noventa
metros, compartiendo méritos con el grupo GEOS de Sevilla, que
por aquellos afos organiza varias expediciones en comparnia del
GES de la SEM de Mdlaga que culminarian con el descenso hasta
los ciento veinte metros. La cota alcanzada y las dificultades que
plantea la exploracién hacen que la Sima empiece a adquirir
notoriedad, tanto a nivel andaluz como nacional.

En el afio 1972, una expedicién mixta de miembros del GEOS y la SEM
de Mdlaga consiguen alcanzar el sifén terminal, a una cota que ellos
estiman en -235 m. Ademds, exploran la Sima de Cabito hasta -45 m.
En los afnos posteriores se suceden las visitas a la cavidad y se publican
los primeros trabajos sobre la Sima ([2][3][4][5][6][7]). En 1989 el ERE
publica una topografia de la cavidad en la que cifra la cota del sifén
en -202 metros [9]. El GIEX hace lo propio y ademds explora integra-
mente la Sima de Cabito publicando una topografia [8].

El GIEX aborda una serie de trabajos en la Sima que permiten la
exploracién de nuevos sectores como La "Galeria del Lago Paqui",
que cortocircuita las vias GEX y ERE. Asi mismo realiza escaladas
en la llamada "Sala de la Conexién" buscando la unién fisica en
este punto con la Sima de Cabito, deteniéndose la exploracién en
un estrecho sifén. Descubre asi mismo una nueva cavidad situada
sobre el cauce del barranco de acceso y que conecta con la Sima
de Cabito, la llamada Sima de la Raja.

En el verano de 1992, una expedicién mixta de los grupos CAS de
Sevilla y la SEM de Marbella aborda la exploracién del sifén
terminal, con técnicas de espeleobuceo. Se explora hasta los -33
metros confirmdndose la continuidad en profundidad. No hay
novedades destacables hasta el aro 2002 en el que el Grupo
KARST de Sevilla en colaboracién con otros clubes inicia una serie
de campanas destinadas a la exploracién integral del Sistema.
Estas campanas se prolongan hasta el verano del 2004 y dan como
resultado importantes ampliaciones tanto en la profundidad como
en el desarrollo total. En el Sifén terminal se consigue descender
hasta -60 m. Por otro lado, diversas escaladas e inmersiones
permiten la unién fisica entre Cabito y Republicano a través de
estrechos sifones conectados por una gran una gran galeria aérea
que actualmente continua en exploracién. Asi mismo se descubre
una nueva via descendente bautizada como "Galeria de la
Mandibula".



Con todo esto el desarrollo de la Sima aumenta hasta los 1.600
metros. La profundidad explorada se cifra en unos 256 m (la real,
segun sondeos, supera probablemente los -300 metros). En el
2005, el Grupo Karst realiza un nuevo plano topogrdfico donde se
reflejan todos los sectores inéditos.

os primeros metros de recorrido de la Sima se realizan por un
bonito barranco excavado sobre el lecho calizo que tras un
corto recorrido se desfonda en un resalte bajo el que se abre
una gran sala tapizada de grandes bloques. El final de la sala es

Entrada de la Sima Cabito durante época de crecida (foto: Espeleoclub Karst)

un nuevo resalte que tiene como base un profundo lago circular.
Tras subir una inclinada rampa se conecta con la base del primer
pozo de la Sima de Cabito. En el sentido de las aguas accederemos
a una serie de grandes galerias excavadas a favor de fallas y
conectadas por pozos y rampas. Durante todo su recorrido hay que
superar innumerables pozas y lagos que obstaculizan la
progresién. Con esta ténica y tras salvar 500 m de recorrido y 200
m de desnivel culminaremos la exploracién en un gran lago
sifonante de gran profundidad.

En el recorrido es destacable la existencia de dos vias alternativas
llamadas GEX y ERE, que vuelven a converger en una sola unos
cuarenta metros mds abajo, tal y com ose observa en el plano

topogrdfico de la cavidad. Otros detalles destacables son la
existencia de una galeria colgada situada sobre la sala de
bifurcacién de las dos vias, la llamada "del Lago Paqui" y una gran
galeria ascendente en forma de rampa que conecta con los sifones
de conexién con Cabito. Esta y el sifén terminal son las principales
incégnitas del sistema.

Galeria de la conexién entre la Sima Republicano y la Sima Cabito (foto: Espeleoclub Karst

La Sima Cabito es actualmente la principal pérdida del Arroyo. Estd
constituida por una sucesién de verticales y lagos profundos que
culminan en un estrecho sifén a unos cien metros de profundidad.
Las aguas resurgen desde este punto a la llamada Sala de la
Conexién en la Sima de Republicano. Sobre el barranco y mds
escondidas, se abren dos nuevas vias descendentes que conectan
con Cabito, son las vias de la Sima de La Raja. Constituyen los
accesos mds recientemente descubiertos a este importante Sistema.
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Colada en la Sima Republicano ‘(foto: Espeleoclub Karst)
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ejando al margen la ocupacién humana que ha tenido la
cavidad desde el Eneolitico hasta nuestros dias, las
primeras exploraciones, al parecer, se llevan a cabo a
finales del siglo XIX, organizadas por vecinos de Deifontes ([3][5]).

Alrededor del afio 1918 se realiza la primera expedicién cientifica
a la cavidad, dirigida por el abate H. Breuil, con la recogida de
varios ejemplares de coledpteros para su estudio.

No fue hasta el afo 1929, y motivados por las aficiones
fotogrdficas de D. Francisco Girela y D. Francisco Pérez, cuando se
realizan las primeras fotografias de la Cueva del Agua.
Posteriormente, en 1945, un grupo de montaneros granadinos
entran en la cavidad, quedando detenidos en la Sima del Plus
Ultra. Este grupo funda el Grupo de Espeleélogos Granadinos,
convirtiéndose en la primera asociacién andaluza dedicada al
estudio y exploracién de las cavidades naturales.

El G.E.G. y el G.E.S. del C.M. Barcelonés organizan en agosto de
1950 una nueva expedicién, que dio como resultado la primera
topografia de la cavidad; se descubren la Sala de la Musica,
Canchal, y del Peligro descendiéndose, por fin, la Sima del Plus
Ultra, en cuyo fondo se alcanzé el punto mds profundo de la cueva

([71110]).

En 1969 se inician los trabajos de acondicionamiento turistico de la
cavidad, quedando estos sin concluir. En 1973, se acomete por
parte de la Diputacién un nuevo estudio de la cavidad, sin duda
alguna el mds completo e importante efectuado hasta la fecha Se
realizan nuevos descubrimientos como la Galeria de la Universidad,
Galeria Juan y Carlos y se confecciona el plano topogrdfico mds
detallado y completo de los realizados hasta la fecha.

En noviembre de 1991 la Diputacién aprueba la creacién de una
Comisién Consultiva para la gestién de la Cueva del Agua cuyo
fruto principal ha sido la instalacién de un laboratorio de
investigacién en su interior [6] , todavia activo y con el propésito de
determinar la viabilidad turistica de la cavidad [2].

a Cueva del Agua abierta en el contacto de falla entre las

calizas del Lias inferior y unas dolomias muy milonitizadas del

Lias superior en la base [9]. Las calizas sirven de techo a la
gruta, mientras que las dolomias, muy trituradas por la falla,
forman el suelo.

Predominan las fuertes pendientes, siguiendo el buzamiento de
dicho contacto, que alcanzan profundidades superiores a los 150
m, siendo el punto mdximo descendido la Sala de la Universidad a
180 metros de profundidad.

Al abrirse la cavidad en el plano de contacto de la falla, no se
encuentran galerias de drenaje con direcciones preferentes, sino
una sucesién de grandes volumenes interconectados entre en el
mismo plano del contacto litolégico.

La entrada de la Cueva del Agua, originariamente de pequenas
dimensiones, ha sufrido diferentes remodelaciones desde los
anos 50, siendo la Gltima en el afno 1985 con la colocacién de
una nueva puerta metdlica. Franqueada esta, se entra en el
Vestibulo, en cuyo flanco NE una fuerte rampa escalonada
artificialmente, conduce al Pasillo de las Columnas. Un poco mas
adelante las dimensiones de la cavidad aumentan considerable-
mente. Se ha entrado en la Gran Caverna, de esta parten dos



El Pulpito. Uno de los espeleotemas mds espectaculares de la cavidad (foto: M.J. Gonzélez Rios)

grandes sectores, que se describen como las Cavidades
Orientales -las mas bellas y de facil acceso- y las Cavidades
Occidentales -las mds espectaculares por sus dimensiones y
dificultad orogrdfica ([4][5]).

Desde la Gran Caverna, una senda con una fuerte pendiente parte
hacia la Cdmara de los Endriagos con abundantes espeleotemas,
algunos de ellos de gran tamaho y aspectos fantasmagéricos,

mientras que el suelo queda salpicado de pequefios gours, que
fueron la fuente de agua para los antiguos habitantes de la
cavidad. Al pie de unos bloques, se pueden observar los Unicos
vestigios de pinturas rupestres esquemdticas encontradas.

Al NE y tras un corto recorrido se entra en la Zona de los Lagos. El
techo plano, colmado de finas estalactitas fistulosas contrasta
enormemente con los "siniestros" corredores excavados en las
dolomias; paredes recubiertas de diminutos cristales de aragonito
y calcita, y antiestalagmitas como espeleotemas peculiares.

Un poco mds abajo la cueva nos vuelve a sorprender; una abertura
en la pared lleva a la Laguna del Glaciar. Junto a esta se abre un
orificio en la pared, que baja a la Sala de la MUsica y un poco mas
abajo a las Salas del Canchal, a una profundidad de 140 m.

Las Cavidades Occidentales

El conjunto de cavidades occidentales, si bien presentan un aspecto
mucho mas espectacular y grandioso, es bastante menos intrincado
que el anteriormente descrito.

A grandes rasgos, se puede decir que este sector se encuentra
dividido en tres grandes dreas: de la Gran Caverna a la Sima del
Plus Ultra, la Galeria Juan y Carlos y la Galeria de la Universidad.

El visitante queda impresionado al asomarse a sala de la Gran
Caverna y La Sima de los Dientes del Dragén. Son, sin duda
alguna, los parajes mds espectaculares de toda la cavidad.

El descenso de los primeros metros lleva a contemplar las enormes
formaciones que dan nombre al recinto "Dientes del Dragén". Uno
se siente empequenecido ante la visibn de gigantescas
estalagmitas de varios metros de didmetro, estilizadas estalactitas
de gran tamano y los enormes bloques que configuran el suelo,
configurando una barrera natural hacia las partes mas profundas.
El paso entre los bloques es laborioso pero finalmente, tras acceder
al Paso de las Uvas, alcanza una profundidad de unos 90 m.

La cavidad adquiere entonces una configuracién mds vertical,
hasta alcanzar la cabecera de la Sima del Plus Ultra. Se trata de un
pozo de unos 20 metros en cuyo fondo se abren las Salas de la
Virgen de las Angustias tras alcanzarse la profundidad de 150 m.

A la altura del Paso de las Uvas, pero al Oeste y tras un corto
recorrido entre bloques y pasadizos bellamente decorados, se abre
la entrada a las Galerias de la Universidad, en cuyo fondo se alcanza
la maxima profundidad de la cavidad, unos 180 m desde la entrada

Cdmara de los Endriagos (foto: M.J. Gonzdlez Rios)
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Laguna del Glaciar (foto: M.J. Gonzélez Rios)

El Lago Verde en la Zona de los Lagos (foto: M.J. Gonzdlez Rios)
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Red activa. Conexién Parralejo-Cueva del Agua (foto: J.M. Gonzdlez-Montero)

| enclave principal estd dominado por las areniscas del Aljibe

de época Tridgsica, con una direccién predominante de las

estructuras geolégicas NS ([3][7]). La altura méxima es el
pico que le da nombre (Aljibe, 1091 m), siendo las formas
redondeadas y suaves las que dominan el paisaje.

Las calizas mds compactas que aparecen pertenecen al Jurdsico y
Cretdcico Superior en una sucesién de cerros testigo,
correspondientes al dominio Subbético Occidental, como son el
Perién del Berrueco, Cerro de la Fantasia, Cerro de las Motillas,
Molino de la Canasta y Cerro Buenas Noches.

unque ya el hombre prehistérico dejé sus huellas en varias

cavidades del Cerro (Cueva de las Motillas, Cueva del Higueral,

Abrigo del Bombin, Cueva de los Mdrquez), las primeras
referencias escritas que se conocen como verdaderas exploraciones
datan del siglo XVIII, cuando en Mayo de 1762, el cura de la Villa de
Cortes, D. Francisco Xavier Espinosa y Aguilera, acompanado de D.
Francisco Garcés, Presbitero, Cura y Teniente de esa Parroquia, van a
la ciudad romana de Saepona, situada en las cercanias del Penén de
la Fantasia para copiar una inscripcién romana que se citaba en un
manuscrito de 1760. Realizada la copia y recorrido el lugar, se relata

una descripcién geogrdfica y topogrdfica de la zona, donde se hace
referencia al denominado "Sitio de las Motillas" y a la travesia que
hacen tres jévenes (uno de Cortes y los otros dos de Ubrique) desde la
Cueva de las Motillas al Sumidero de Parralejo [4].

D. Gabriel Puig y Larraz cita la Cueva de las Motillas [2], en su
conocidisima obra "Cavernas y Simas de Espana" publicada en
1896, como un lugar en que se explotaba la murcielaguina. Y el
no menos famoso Abate Henri Breuil, cita la cavidad en un articulo
sobre fauna cavernicola recolectada en los primeros 400 metros de
la Cueva de las Motillas, entre los afos 1911 y 1913 y publicado
en 1914 por los biospeleélogos R. Jeannel y E. Racovitza [1].

Hay un tremendo salto hasta nuestros dias, en que por el afio 1974
el GERS de San Fernando (Cddiz), el GIE y GEX de Jerez de la
Frontera, de forma independiente comienzan las exploraciones;
posteriormente el GERS invita a la SEll de Madrid que también
inicia sus andaduras por el Complejo para proseguir, tras la fusién
del GIE y GEX en el actual GIEX, conjuntamente las exploraciones
desde 1979 [8].

Desde entonces, el peso de los descubrimientos constantes ha
recaido en el GIEX de Jerez de la Frontera, e iniciard una revisién
del Complejo y zonas colindantes, actualmente en curso [5] .



DESCRIPCION MORFOLOGICA

La estructura del karst que nos ocupa se presenta unos caracteres
hidrolégicos muy simples, pero a la vez con una riqueza en formas
endokdrsticas muy diversificada. En la actualidad se compone de
ocho bocas intercomunicadas, ademds de otras cavidades que
claramente forman parte del Complejo pero que fisicamente no se
pueden sumar a este.

En la formacién del enrejado de galerias tienen fundamental
importancia las simas-sumidero, destacando sobre las demds el
Sumidero del Ramblazo -por el que se pierde el arroyo del mismo
nombre y que constituye la boca superior del Complejo- y el de
Parralejo, que drena las aguas del torrente de la Guindaleta.

Tomando la entrada del Ramblazo, se advierte que en su morfologia
predomina claramente la sucesién de pozos en cascada, gandndose
profundidad muy rdpidamente, hecho que no sucede con el resto del
Complejo. Su boca, tras un resalte de 4 m, accede a una galeria donde
los fenémenos cldsticos dejan paso a un meandro que muere en la
cabecera de un bello pozo de 17 m con las paredes lavadas por la
accién del agua. A partir de aqui, la cavidad continua con un trazado
meandriforme que desemboca en un espectacular pozo de 30 m y otro
de 9 m que abren el acceso a una zona de galerias fésiles. Sigue el
recorrido por un meandro descendente que nos situa ante un nuevo

pozo de 7 m, con una profunda poza en su base. A continuacién, un
lago residual, que se salva mediante un pasamanos instalado con
cable de acero, nos deja en la cabecera de un pozo de 9 m. De frente
se abre la galeria de conexién Ramblazo-Parralejo, que tras una fuerte
rampa nos deja en la Sala de la Pérdida en la que tendremos que bajar
dos escarpes hasta alcanzar su fondo. Una escalada nos permite
alcanzar una galeria horizontal colgada que tras dos pequerios pozos
nos permite alcanzar el sifén terminal.

La galeria de conexién Ramblazo-Parralejo, presenta un recorrido
horizontal, con claras muestras de erosién fredtica en paredes y
bévedas y potentes depésitos de sedimentos arenosos que cubren
el suelo.

El Sumidero de Parralejo es sin duda el mayor y mds espectacular
del sistema, con una cuenca vertiente de unos 5 km?, se estima que
ha generado las galerias de una buena parte del Complejo. Por su
entrada de grandes dimensiones se precipita, en épocas de
avenida, una cascada que se puede salvar por un pozo lateral.
Presenta unos rasgos morfolégicos distintos al Sumidero de
Ramblazo, con una red de galerias como la denominada Galeria
Fésil, con claros vestigios de una pretérita circulacién (cantos
rodados, gravas, depdsitos de arenas junto con abundantes
espeleotemas). En esta galeria se encuentra la unién con las Simas
de la Murcielaguina y Cochinos, antiguas entradas del Complejo;
la galeria nos conducird a la Cueva de las Motillas y del Quejigo.
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Siguiendo la parte activa del Parralejo, se accede a amplias galerias
que, tras un sifén inundado en época de lluvias, permite la unién por el
techo con la Sima GIE. Mds adelante, la conexién con Ramblazo en una
zona de bloques y siguiendo el curso del rio, a la derecha, se abre una
nueva galeria fésil paralela a la activa. Tras un pozo de 7 m, la cavidad
toma de nuevo dimensiones espectaculares, con un gran pozo de 15 m
y fondo en marmita. Dos pequefios escarpes dan acceso a una zona
semihorizontal con partes inundadas y una compleja red de conductos

fredticos (Galeria de los Granadinos) que llevan al sifén final.

La red fésil, tras un accidentado y complejo recorrido por zonas
que incluso hay que desobstruir todos los afos (Sala Don José),

pequeros pozos que nunca superan los 15 metros de
profundidad, meandros inundados, lagos residuales y un
recorrido por una zona inundada (la red activa), sifonada gran
parte del ano, nos conducird al Pozo GERS, punto de conexién
con la Cueva del Agua.

La salida al exterior por la Cueva del Agua se hace sin mayores
complicaciones, cruzando varias zonas inundadas que forman
lagos residuales, en un nuevo tramo horizontal. Esta zona actda de
trop-plein del Complejo cuando las surgencias de los Charcos
Hediondos no pueden desalojar todo el caudal que se sume por
Parralejo y Ramblazo.

.t g

Sumidero de Parralejo. Galeria Alta (foto: J.M. Gonzdlez-Montero)
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El Mundo Subterrdneo:
El Reino donde la Vida y el Tiempo se alejaron del
Hombre

El Reino: El reino de la oscuridad y del silencio. Un
mundo donde el tiempo no existe, el dia y la noche, el
verano y el invierno han dejado de tener sentido. El
Hombre es el Unico que se atreve a romper esta quietud
y desentrafar desde el interior de la tierra su misterio
todavia escondido y desconocido para muchos. Es el
Mundo Subterrdneo, el mundo de las cuevas y simas.

La Vida: Los organismos que alli viven han quedado
atrapados en su propio paraiso, uno de los paraisos
més fragiles que existen en el planeta. Todo es
constante, pero cualquier variacién puede resultar fatal.
Hace miles de afos que el Hombre decidié salir de este
paraiso, no era para él. Para vivir alli hace falta
adaptarse y desprenderse de lo superfluo, ihasta de los
ojos!

El Tiempo: Pero, 2cémo se ha formado este Mundo?
Solo hace falta algo que el hombre no tiene: Tiempo. A
la Naturaleza le sobra. En este Mundo confluye la
delicadeza y la fuerza. Cuando nos infroducimos en él
quedamos inmediatamente sorprendidos de lo que es
capaz de hacer una gota de agua: estalactitas,
estalagmitas y miles de caprichosas formas minerales
sutiimente labradas. A la vez, nos conmoverd su
inmensidad: grandes galerias, inmensas salas debajo
de la tierra que el agua, en su impetu por salir de este
Mundo, ha trabajado durante cientos de miles de afos.
Cientos de miles de afios es mucho tiempo, algo que la
mente del Hombre es incapaz de abarcar.

El Hombre: 2Qué nos lleva a infentar conocer este
Mundo? ¢Es simplemente la curiosidad humana ante lo
desconocido? o 2es una mirada atrds, a nuestros
ancestros, a aquellos hombres que abandonaron las
cavidades? Sea como fuere, acercarnos a conocer lo
insélito siempre sorprende. Pero tenemos que darnos
cuenta de que no solo visitamos una cueva, sino que
irumpimos en un Mundo ajeno a nosotros, fragil e
insustituible. Danarlo es dafar aquello que la
Naturaleza conservaba como un nifio esconde su cofre
favorito, donde nadie lo vea, donde nadie lo encuentre:
en el Mundo Escondido, quien se adentre en él nunca
perderd la ilusion de los nifos.
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