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RESUMEN

Tomando como punto de partida los inventarios espeleolégicos del territorio valenciano, se plantea por
primera vez un enfoque de espeleogénesis hipogénica (karst hipogénico) para poner de manifiesto una
muestra de estas cavidades cuyas caracteristicas responden a procesos y estructuras de tipo hipogénico. Pero,
mas que un conjunto de descripciones o una exposicion de resultados concretos sobre estudios realizados,
lo que se aborda es sobre todo un repaso sobre ideas y conceptos a través de los cuales, y con los ejemplos
que se aportan, poder dotar de argumentos “diferentes”, sobre espeleogénesis hipogénica, al espeledlogo
acostumbrado a observar y estudiar las cuevas y el karst con criterios “tradicionales” y propios del karst
epigénico.

El karst hipogénico es entendido aqui como un nuevo modelo natural (sensu Eraso, 1975-76) cuyos procesos
de karstificacion, sin ser absolutamente diferentes a la mayoria de los descritos en el karst tradicional,
producen, sin embargo, formas espeleogenéticas y patrones de cavernamiento (redes laberinticas, salas
gigantes, clpulas ramificadas y drenes ascendentes), sensiblemente distintos a los modelos descritos para el
karst epigénico.

Asimismo, entre las cuevas claramente epigénicas y las cuevas tipicamente hipogénicas, se dan formas
de transicion y casos intermedios, especialmente cuando se incorporan flujos hipogénicos agresivos a
determinadas redes o sistemas espeleoldgicos propios de la cinética karstica de acuiferos libres o freéticos.
Este es el caso de las redes fredticas con influencias hipogénicas, en el sentido dado por Ginés y Ginés (2011)
en el karst balear.

ABSTRACT

Taking as a starting point the Valencian territory caving inventories it is proposed for the first time a focus on
hipogenic speleogenesis (Hipogenic Karst) and a sample of hipogenic caves is exposed. Rather than a set of
descriptions or an exposition on particular results from carried out studies, what is dealt by is mainly a review
on ideas and concepts to provide the speleologist, used to observe and study karst and caves with traditional
criteria, with different arguments about hipogenic speleogenesis.

The hipogenic karst is understood as a new natural model (sensu Eraso, 1975-76) which its karstification
processes, without being absolutely different to most of those described by the traditional karst, produce,
however, speleogenic shapes and cavernating patterns (laberynthic networks, gigant rooms, ramified domes,
big ascending conducts) sensibly different to the models described in the epigenic karst.

Additionally, amongst clearly epigenic caves and those tipically hipogenic, transition states and intermediate
cases also form, specially when aggressive hipogenic flows incorporate to determined speleological networks
or systems, characteristical of the karstic kinetics and the free aquifers. This is the case of the freatic networks
with hipogenic influences, in the sense given by Ginés y Ginés (2011) at the Balear karst.

Palabras clave: karst epigénico, karst hipogénico, cuevas hipogénicas, acuifero karstico confinado.
Keys words: epigenic karst, hypogenic karst, hypogenic caves, karstic confined aquifer.
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Haciendo repaso a los diferentes tipos de
cuevas y simas que hemos tenido ocasion
de explorar y estudiar durante décadas
en el Pais Valenciano, los espeledlogos
disponemos
representativa de los diferentes procesos
espeleogénicos y zonas hidrogeolégicas que
se pueden encontrar en un macizo kérstico;
tanto en lo que respecta a morfologias
espeleolégicas tipicas o representativas
de condiciones hidrodindmicas concretas

hoy de una muestra

como en lo referente a cavidades mas o
menos complejas y evolucionadas en las
que es posible diferenciar distintas etapas,
fases o secuencias ligadas a una evolucion
geoldgica y paleoclimatica cambiante a lo
largo del tiempo, especialmente durante
el Cuaternario. En conjunto, son miles de
cavidades que constituyen un excelente
laboratorio para
investigaciones cientificas de todo tipo.

e interesante realizar

En el karst tradicional (epigénico) las
cavidades son el resultado de la espeleo-
génesis actuante en los mismos acuiferos
karsticos (calizas, dolomias o yesos) que
observamos en superficie, en los cuales
se diferencia una zona no saturada (ZNS),
donde hay aire y el movimiento del agua
lo determina la ley de la gravedad, de otra
zona saturada (ZS), totalmente inundada y
sin aire, moviéndose el agua en funcién de
los gradientes hidraulicos. También se puede
diferenciar, entre las anteriores, una zona
intermedia o de fluctuacion de los niveles
piezométricos (ZFP), también denominada
zona epifredtica, en la cual suelen formarse
los rios subterraneos de cierto desarrollo,
como la Cueva del Toro (Alcudia de Veo)
o la de Sant Josep (la Vall d'Uixd). En este
esquema de zonificacion hidrogeolégica
resulta relativamente facil encajar todas
y cada una de las cavidades conocidas y
catalogadas en el &ambito del Pais Valenciano
(v.g. Pla, 1953; Donat, 1966; Fernandez et
al., 1980 y 1982; Arends, 2004, etc.). La
mayoria de ellas (especialmente las simas) se
localizan en la ZNS, mientras que sélo unas
pocas son cavidades fluviales o sumergidas

que se sittien dentro de la ZS o la ZFP.

Pero, mas alld de las formas y tipologias
tradicionales y faciles de explicar, han
persistido en nuestro recuerdo y en nuestras
notas casos “atipicos” que nos hacian pensar
en condiciones hidrodindmicas especialmente
forzadas o extraordinarias. Eran cavidades
que “sorprendian” bien por sus curiosas
morfologias de crecimiento o bien por
su complejo desarrollo. ¢Quién no se ha
preguntado por qué no se han descubierto
mas cuevas laberinticas como la Cova de
I'Autopista (Real de Gandia; Valencia)?, ¢0
por qué la Cueva del Perro (Cox; Alicante)
tiene ese espectacular y extrafio pozo que
parece atravesar diferentes pisos de la
cueva?, ;o por qué la Cova de les Calaveres
(Benidoleig; Alicante) tiene esas curiosas y
extraordinarias cupulas cenitales? En fin,
son cuevas que no concuerdan bien con
los esquemas del karst tradicional, pero que
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Fotografias 1y

2: Dos de los
numerosos “pozos
alimentadores”
(feeders) de la Cova
de |'Autopista.
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Fotografia 3 (izda.)
Pared de tipo
boxwork en la Cova
de I'Autopista. La
pared de dolomia se
areniza y desprende,
mientras que la
calcita de las venas
resiste y sobresale.

Fotografia 4 (dcha.)
Pequeia galeria
cegada (dead ends)
por las arenas
dolomiticas de la
Cova de I'Autopista.

realmente no son tan extrafios si tomamos
como referentes otros ejemplos mas remotos
y exoticos. Es, pues, el momento de hablar
de las cuevas hipogénicas, que suponen otra
manera de entender la espeleogénesis.

Es conocido que frente a los acuiferos
kdrsticos libres (también llamados freéticos)
también hay en la naturaleza los acuiferos
kdrsticos confinados
cautivos), cuyo cardcter karstico queda

(también llamados
puesto de manifiesto tanto por las columnas
de los sondeos como por los pardmetros
hidraulicos medidos en ensayos de bombeo.
Sin embargo, el espeledlogo generalmente
pensaba que ni la espeleogénesis ni las
posibles cuevas contenidas en ellos podrian
resultar de su interés por no ser facilmente
accesibles. Craso error, si
cuenta que precisamente han sido acuiferos
confinados los responsables de la formacién
de muchas de las mayores cavidades del
mundo, en recorrido.

tenemos en

Durante las ultimas décadas del siglo XX,
la mayoria de los espeledlogos espafioles y
europeos presencidbamos atoénitos, como
verdaderas excepciones y rarezas, las lejanas
cuevas sulfaricas y termales formadas en el
SW de USA (las de Carlsbad, Lechuguilla,
Jewell cave, Wind cave y otras), las cuevas de
origen hidrotermal formadas en el entorno
de la capital de Hungria (como las del
Castillo de Buda, Pal-Volgyi, Szemlo-Hegy...)
o los grandes sistemas en yesos de la regién
de Podolia, en Ucrania (Optimisticheskaja,

Ozernaja, Zolushka...). Sin embargo, la
reciente difusion, en lo que llevamos de siglo
XXI, de un nuevo enfoque general sobre el
karst y las cuevas hipogénicas, especialmente

vinculado a los acuiferos confinados, ha
supuesto un punto de inflexién importante
en las investigaciones espeleoldgicas. A mi
entender, el trabajo conjunto de Klimchouck,
Ford, Palmer y Dreybrodt (2000) y la
difusién de numerosos trabajos a través de
internet (particularmente a partir de www.
speleogenesis.com) marcan el inicio de
esta nueva etapa de investigaciones, pues
se descubren y se reinterpretan como de
origen hipogénico muchas cuevas que hasta
entonces no estaba del todo claro que lo
fueran. Entodos los continentes se multiplican
nuevos ejemplos de cuevas hipogénicas y de
ello va quedando constancia en una creciente
y abundante bibliografia. Otra publicacion
que también ha alcanzado gran difusion
corresponde a las actas de la conferencia
internacional de Chernivtsi (Ucrania) sobre
Espeleogénesis hipogénica e Hidrogeologia
kdrstica de acuiferos confinados (Klimchouk
y Ford, 2009), si bien, la lista de referencias
de renombre es ya muy amplia.

Hasta aqui venimos diferenciado tacitamente
dostipos de cuevas (epigénicas e hipogénicas)
y dos modalidades de karst (epigénico
e hipogénico); y estos dos conceptos
(epigénico versus hipogénico) los hemos
relacionado y atribuido, respectivamente, a
los acuiferos karsticos libres y a los confinados
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o cautivos. En mi opinién, ésta es la clave
del asunto, a pesar de que en la bibliografia
encontraremos opiniones de otro tipo,
como las que consideran que lo hipogénico
responde siempre a determinados procesos
corrosivos endégenos (emanaciones de SH,
que evoluciona a sulfarico, oxidacién de
sulfuros metdlicos, que también generan
acido sulfarico y CO,, ascenso de aguas
termales, etc.) aunque el escenario de
actuacion sea un acuifero libre (Audra et alii,
2009; Palmer, 2011).

Hace bastantes afios que Eraso (1969) incidia
en explicar con detalle la diversidad de
mecanismos de corrosion que se pueden dar
en el karst (en aquel momento considerando
especialmente el karst epigénico que se
desarrolla en rocas carbonatadas): corrosion
clasica (por carbonico),
oxidacién-reduccion, corrosion por mezcla
de aguas (Bogli), corrosién climatica (cambios
de estado aire-agua-hielo), oxidacién de
la pirita (y de otros sulfuros), sustitucién
(dolomitizacién...) vy,
procesos organicos (corrosiéon bioquimica)
que se dan casi exclusivamente en el epikarst
por efecto de la vegetacion o de los suelos
(&cidos humicos, nitrico...), etc.

corrosiéon  por

ademas, diferentes

mecanismos de corrosion de

A estos
carbonatos se podrian afadir otros como
el de la karstificacion por acido sulfurico,
no ya el citado, que resulta de la oxidacién
de sulfuros, sino el generado —entre otras

teorias (ver Jagnow et alii, 2000)- a partir
de emanaciones de SH, relacionadas con
yacimientos petroliferos; o los procesos
de Kkarstificacion ligados a emanaciones
volcénicas, flujos hidrotermales, etc.

Sin embargo,
mecanismos

a pesar de que estos
(especialmente el de la
karstificacion sulfarica de origen profundo)
han sido tradicionalmente vinculados a
sistemas karsticos hipogénicos, entiendo
e insisto en que la principal diferencia
entre un karst hipogénico -o una cueva
hipogénica- de otro que no lo sea no es
solamente el mecanismo particular de la
karstificacion, sino, sobre todo, los controles
fisico-quimicos y estructurales bajo los cuéles
ésta se produce. Es decir, que la principal
diferencia estaria en el caracter cinético de
la karstificacién epigénica (ligada a los flujos
vadosos o fredticos de un acuifero libre)
frente al balance de masas que se da en la
karstificacion hipogénica, debido al contacto
reposado entre la roca (las paredes de los
huecos) y el agua agresiva, en un medio
extraordinariamente tranquilo 'y
Aqui, la karstificacion se produce de forma
extensiva y penetrante
notablemente la porosidad total

lento.

(incrementando
y el
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Fotografia 5 (izda.)
Restos de un
tabique de roca
(partitions) debido
al crecimiento
“coalescente” de
galerias.

Fotografia 6 (dcha.)
Outlets en la Cova
de I'Autopista
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Fotografia 7 (izda.)
Elongacion vertical
de un conducto de
la Cova del Far,
atribuida al efecto
de la fluctuacién
piezométrica

en la zona de
“descompresion”
del acuifero
confinado.

Fotografia 8 (dcha.)
Desarrollo de

conductos inclinados

en la Cova del Far.
Foto: José Manuel
Ros.

coeficiente de almacenamiento del acuifero),
si bien, ocasionalmente pueden llegar a ser
notables los flujos corrosivos ascendentes
(fluidos poco densos, ascenso de gas, flujos
térmicos...) que son habituales bajo estas
condiciones.

El primer caso (karst epigénico = acuifero
libre) corresponde a un sistema abierto, ya
que intercambia energia y materia con el
exterior (recarga hidrica, solutos, materia
carga terrigena, CO,..). En
cambio, el karst hipogénico (= acuifero
confinado) se comporta practicamente como
un sistema cerrado, que no interactta con el
exterior y consume sus propios recursos. Este
es el principal y determinante aspecto para
concretar estos conceptos (epigénico versus
hipogénico), y con esta concepcion podemos
también entender que nos hallamos ante un
“nuevo” MODELO NATURAL en el que
se da una CONVERGENCIA DE FORMAS
caracteristicas claramente diferentes de las

organica,

observadas en los karsts hipogénicos; todo
ello en el sentido que ha venido propugnando
Eraso (1975-1976) y Eraso y Pulina (2011).

Si tenemos en cuenta que, ademas de la

corrosion de los carbonatos, hay otros
procesos de karstificacion que actdan sobre
otros tipos de rocas (disolucion
responsable del karst salino y del karst en
evaporitas, o la hidrolisis que actiia sobre
los feldespatos, etc.), y que en estas rocas
(al menos en yesos, notablemente), también
se dan cavernas y morfologias hipogénicas
cuando constituyen acuiferos confinados,
se demuestra que la citada teoria de “los
modelos naturales y la convergencia de

idnica

formas" funciona, una vez mas.

Las formas caracteristicas a las que me
refiero son ampliamente conocidas (véase,
por ejemplo, Klimchouk, 2007 y 2009) y
entre ellas se comprueba que existe una
clara semejanza dindmica a pesar de que
las rocas en las que se dan sean distintas
(calizas, dolomias, yesos...) y los agentes y
procesos de karstificacién también lo sean
(disolucion idnica, corrosion clasica, procesos
hidrotermales, corrosién sulfurica, etc.).

Siguiendo los ejemplos de estas publi-
caciones, las formas caracteristicas de las
cuevas hipogénicas se pueden resumir grosso
modo en puntos de alimentacion (feeders),
morfologias de huecos y galerias (a menudo
formas de conductos coalescentes y restos
de tabiques o partitions, etc.), marcas de
pared (como las texturas de boxwork, y
especialmente marcas de ascenso de flujos
corrosivos: rising wall channels) y formas de
béveda o descargas ascendentes (outlets).
De todas estas formas se muestran ejemplos
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en las fotografias 1 a 16, que se incluyen en
este trabajo, todas ellas correspondientes a
cavidades valencianas citadas en el texto.

UNA PRIMERA APROXIMACION AL
“MODELO NATURAL" DE LAS CUEVAS
HIPOGENICAS

De forma simple y eludiendo detalles,
podemos decir que en un acuifero karstico
libre, el agua se desplaza a través de
conductos que se originaron y agrandan a
su paso; asimismo, por disolucién, el agua
en movimiento puede originar sobre las
paredes, techo y suelo de estos conductos
marcas y huellas de disolucion (scallops,
flutes, acanaladuras, entalladuras de
corrosion...) y cuando coexisten depdsitos de
sedimentacién terrigena puede formar otro
tipo de estructuras de disolucion (pendants,
canales de béveda...) e incluso, entrando los
conductos en carga y quedando aire atrapado
contra la béveda, pueden dar lugar a clipulas
de disolucién. En todo caso, el proceso de
karstificacion es un proceso cinético que
viene determinado por el movimiento y
circulaciéon del agua en el acuifero, tanto en

régimen vadoso como freatico.

Por el contrario, en los acuiferos confinados,
la circulacion del agua es extraordinariamente
lenta,
casi inexistente, pues es sabido que la
permanencia del agua en estos acuiferos
(figura 1) puede llegar a ser de centenares
e incluso miles de afos (Custodio y Llamas,
1976; p. 1273). Por ello, los procesos fisico-
quimicos de la karstificacion es evidente
que ya no son de tipo cinético, sino que
responden a balances de masas que se
dan en un medio tranquilo y a lo largo y
ancho del contacto entre los huecos de una

y hasta podriamos decir que

roca soluble y un agua agresiva, capaz de
karstificarla (por corrosién o por disolucion).
En consecuencia, en lugar de conductos de
circulacion, la espeleogénesis que se dard
en estos acuiferos es mas bien de cavidades
reticulares y laberinticas (network mazes) de

Superficie del terreno

desarrollo marcadamente bidimensional o
tridimensional.

La mayoria de estas redes tienen tendencia
a crecer “hacia arriba” con una componente
ascendente que resulta relativamente facil
de entender si tenemos en cuenta, por una
parte, que nos hallamos en situaciones de
sobrecarga hidraulica y elevada presion
confinante (por lo tanto es el techo de la
estructura el que soporta directamente esa
presion o empuje “hacia arriba"), y por
otra, que puede haber ascenso de gases
o de flujos menos densos y originados a
cierta profundidad, siendo éstos capaces
de desplazarse siguiendo vias ascendentes
existentes o de nueva formacion.

En todo caso, no es habitual que encontremos
estructuras de flujo (circulacion) mas alla de
las que forman durante su ascenso los citados
fluidos agresivos y burbujas (gases). Sus
efectos son estructuras y morfologias “de
flujo ascendente” que resultan netamente
distintas a las que originaba la circulacién
hidrogeolégica ligada a los
hidraulico.

gradientes

A menudo, la morfologia de estas redes de
cavernas laberinticas se adapta a desarrollos
planares (uno o varios planos superpuestos)
y mas o menos inclinados y paralelos a la
geometria de los contactos hidrogeolégicos
y la estructura geoldgica del
confinado que las contiene. Sin embargo,
en los casos en que los ascensos de fluidos
importantes, el
desarrollo de la espeleogénesis puede tender
a un modelo méas arborescente e irregular

acuifero

y gases agresivos son
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Fig. 1
Esquema de un
acuifero confinado
con una estimacion
del tiempo de
permanencia del
agua (tomado de
Custodio y Llamas,
1976).
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COVA DE L'AUTOPISTA

(Real de Gandia: Val&ncia)
Base topogréfica: Miguel A, Guerrero

Fig. 2
Red laberintica de la
Cova de I'Autopista,
desarrollada sobre
un plano inclinado
unos 20° al Norte.

(tridimensional).

Evidentemente, estos  sistemas  son
practicamente inaccesibles al espeledlogo —y
al espeleonauta- cuando se estan formando.
Pero cuando el relieve evoluciona y los
acuiferos cautivos dejan de serlo (al vaciarse
y ocupar posiciones relativamente elevadas y
vadosas, en ZNS), cualquier abertura casual
se convierte en un punto de penetraciéon (a
veces diminuto) que permite al espeledlogo
acceder a complejos y laberinticos sis-
temas, a menudo dificiles de topografiar
pero generalmente muy “agradecidos”
espeleométricamente hablando. Este es el
caso de la conocida Cova de I'Autopista
(GEM, SCAV y CUM, 1987), cuya multiple
boca de acceso se abri6 casualmente durante
la construccion de la autopista de peaje A-7
en el término municipal de Real de Gandia
(figura 2). Y es el caso también de la menos
conocida Cova del Far (en la Serra Gelada, en
término municipal de Alfas del Pi), accesible
a través de una diminuta boca originada por
el retroceso reciente (Holoceno) de la ladera
donde se abre. Ambas cavidades han sido
objeto de un reciente estudio, coordinado
por Alberto Sendra, que esperamos poder

ver publicado en breve.

OTROS MODELOS NATURALES DE
CUEVAS HIPOGENICAS EN ACUIFEROS
CONFINADOS

Ademas del “modelo
representan  las
desarrollo laberintico (maze caves), més o
menos reticuladas (network maze caves) o
irregulares (spongework maze caves), hay
cuevas hipogénicas que responden a otros
patrones o modelos naturales claramente
diferentes, a pesar de que en todos ellos
suelen concurrir morfologias de detalle (de

crecimiento ascendente) similares.

natural” que

redes cavernarias de

Asi, son de destacar gigantescas salas, como
las detectadas en el interior del macizo
montafioso de Rhodope, cerca de Chepelare
(Bulgaria). Sebev (1970) y Dublyansky (1974
y 2000) dieron a conocer la existencia, entre
otras, de una gigantesca sala de unos 238 hm?
de volumen, de unos 800x620x479 metros,
descubierta ya en 1959 y *“explorada”
mecanicamente en las campafas de sondeos
de los afios 1966 a 1969. Estas salas se
encuentran completamente inundadas por
aguas muy corrosivas, con una temperatura
en torno a 90°C y con una presién de
hasta 170 atmoésferas. La roca encajante
corresponde principalmente a marmoles
proterozoicos confinados por gneises que los
cabalgan.

Evidentemente no son cuevas accesibles al
espeledlogo, pero nos indican y reproducen
un nuevo modelo de cuevas hipogénicas:
grandes
karstificacién intensa y concentrada, capaz
de consumir un gran volumen continuo de
roca a cierta profundidad y en un marco
geotérmico muy evidente.

volimenes debidos a una

Durante las XVII Jornadas de la SEDECK
(celebradas en Karranza, octubre de 2006),
Adolfo Eraso incidi6 en la importancia que a
menudo tienen los mecanismos de corrosion
por oxidacion-reduccién en el karst (Eraso
1969) y volvié a referir su ya conocida teoria
(Eraso, 1996) sobre la intervencién de aguas
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termales cargadas de Mg en el determinante
proceso local de dolomitizacién de caliza
Urgo-Aptiense  que
formacién de laimpresionante Sala Jon Arana
(Torca del Carlista). Con este planteamiento
y ante la proximidad de los manantiales
termales del
Palotinos), algunos de los asistentes a las
jornadas comprendimos que nos halldbamos

desencadend la

Molinar (Balneario Padres

claramente ante una extraordinaria cueva
hipogénica. Una reciente exploracién a la
Torca del Carlista (con el club Espeleotorre,
de Torredembarra) nos
completar el esquema, al comprobar que los
niveles dolomitizados estan relativamente
profundos y por debajo de niveles margosos
y sabulosos (con un buzamiento medio de
43° al Sur) que habrian actuado como capa
confinante (es la estructura de un acuifero
confinado).

ha permitido

Y referido al territorio valenciano,
Ultimamente barajamos la hipotesis de si
la gran sala de la Sima del Campillo (Tous)
¢no podria responder al hundimiento de
una primera gran sala de origen hipogénico
que se habria formado en un acuifero
confinado, teniendo como techo las margas
blanquecinas de la Formacién Margas de
Alarcén? En fin, por ahora esto no es mas
que una simple conjetura, pero lo traigo a
colacion para que el lector compruebe lo
“contagioso” y, asimismo, arriesgado que
puede llegar a ser una excesiva predisposicion
mental por lo hipogénico. En todo caso, es

un nuevo punto de vista que se puede tener
en cuenta para futuros estudios, pues, en
definitiva, nadie hasta ahora ha dado una
explicacién motivada sobre la formacién de
la mayor sala subterranea natural del &mbito
valenciano.

Por otra parte, siguiendo los pasos de
la “escuela hungara”, entre las teorias
y modelos de cuevas hidrotermales que
durante décadas han sido desarrolladas y
propuestas, llama la atencién una dualidad
de modelos (véase Muller y Sarvary, 1977):

e Cuevas del tipo Satorkopuszta: una sala
basal (limite de exploracion) que puede
ser asimilada a una cdmara magmaética,
a partir de la cual se desarrolla una red
ascendente y arborescente de cupulas.

e Cuevas laberinticas: formadas por agua
ascendente a través de una formacion
caliza confinada (acuifero confinado).
Ejemplo: Cserszegtomajikut.

Collignon (1983) describe grutas termales
del norte de Africa (macizo des Bibans,
Argelia) que forman redes de cupulas
coalescentes y yuxtapuestas. Quizd con
este modelo coincida la parte ascendente
(redes de cupulas ascendentes) del “modelo
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Fotografia 9 (izda.)
Outlets en la Cova
del Far.

Fotografia 10 (dcha.)
Bévedas corrosivas
de la Cova de les
Calaveres.
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Fig. 3 (izda.)
Topografia de la
Cova Tubulada
(publicada en
Fernandez et al.,
1980)

Fig. 4 (dcha.)
Arriba topografia
de la Cova de les
Calaveres (del
Grupo Spéos, de
Alcoi) donde se
aprecia el caracter
ascendente de la
surgencia (drenada
artificialmente por
un tanel artrificial)
y la abundancia de
grandes outlets a lo
largo de la cueva.
Abajo detalle de

la zona sumergida
de Virgata i Sergi,
2008)

http://espeleologiabibliografia.blogspot.com.es/2009/10/las-calaveras-o-la-cueva-de-benidoleig.html
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Satorkopuszta". Sin embargo, mientras no
se demuestre la existencia de la gran cdmara
inferior, podemos considerar también que se
trata de un modelo en si mismo, separado
y diferente al de las grandes salas. En todo
caso, identifico con este modelo una serie
de pequefias cavidades existentes en calizas
del Mioceno proximas al paraje del Tos Pelat
(Moncada;
antigua zona de descarga ascendente del
acuifero calizo y parcialmente confinado
que se extiende hasta las proximidades
de Lliria, unos 20 km al Noroeste de este

Valencia), posiblemente una

sector. Se trata de un acuifero interesante
pero practicamente olvidado en los estudios
hidrogeoldgicos regionales.

En este sector, la Cova Tubulada (Moncada;
Valencia) es, a pesar de sus modestas
dimensiones (unos 15 m de recorrido),
una expresiva muestra de cavidad formada
por un conjunto arracimado de cupulas
coalescentes y yuxtapuestas, que forman
una “falsa galeria” (figura 3). En los techos
de otras cuevas y abrigos cercanos siguen
proliferando formas similares: conductos
ascendentes y redondeados que perforan la
roca (outlets).

También presenta

ascendentes vy

numerosas  cupulas

estructuras  esponjosas
(spongework) casi todo el techo de la Cova

de les Calaveres (Benidoleig; Alicante).

Pero en este caso no observamos una red
coalescente ni arborescente de cupulas,
tal como la hemos entendido y visto en
ejemplos anteriores, sino que se trata de un
verdadero conducto principal mas o menos
rectilineo y amplio (figura 4). Presenta un
desarrollo ascendente y de caracter surgente
(en gran parte inundado) por ser un punto
de descarga lateral del Subsistema Castell
de la Solana (Pulido, 1979), parcialmente
confinado, sobre todo en el sector donde
se produce esta descarga. Tanto por el
caracter ascendente de este dren (asciende
desde el acuifero confinado) como por la
espectacular morfologia corrosiva de su
béveda, no hay duda de que nos hallamos
ante una espeleogénesis de tipo hipogénico.

Hasta aqui hemos destacado varias modali-
dades de cavidades hipogénicas con los que
hemos podido identificar o asimilar diversas
cavidades valencianas (o espafiolas, en el
caso de la Torca del Carlista). Concretamente
hemos referido y diferenciado las siguientes
clases:

1. Redes laberinticas (aunque hay muy
diversas): COVA DE LAUTOPISTA

2. Salas gigantes (Torca del Carlista): ¢ SIMA
DEL CAMPILLO?

3. Salas con ramificaciones ascendentes (tipo
Satorkopuszta)
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3.b. Redes de cupulas (coalescentes y
ramificadas): COVA TUBULADA

4. Drenes ascendentes y amplios: COVA DE
LES CALAVERES

En todos estos casos considero que siempre
hay una estructura de acuifero confinado
dentro de la cual se ubica o se desarrolla la
espeleogénesis hipogénica.

La primera de estas modalidades o clases
(REDES LABERINTICAS) engloba, a su vez,
diferentes tipos de sistemas laberinticos. En
principio resulta posible distinguir algunos
sistemas de cardcter méas ramificado y
tridimensionales (al parecer responden mas
al predominio de flujos muy corrosivos
y ascendentes) de otros mas reticulados
y de predominio bidimensional (planar
o multiplanar) que se desarrollan en
la proximidad o en contacto de capas
confinantes mas o menos inclinadas. Este
segundo caso lo identificamos con las redes
yesiferas de Ucrania, pero también el de
la Cova de I|'Autopista, que se desarrolla
en un acuifero dolomitico Cenomaniense
(Formacién Dolomias de Alatoz) teniendo
como capa confinante a la Formacién
Dolomias y margas dolomiticas de Villa de
Ves, que buzan unos 20° al Norte (figura 5).

Las citadas redes laberinticas se habrian

desarrollado en el seno de un acuifero
confinado, donde la inclinacién dominante
de la red cavernaria (tanto si el desarrollo
tridimensional)
viene a coincidir con la estructura principal
y/o el

litoestratigraficos.

es bidimensional como

buzamiento de los contactos

En el caso de la Cova del Far (Alfas del Pi;
Alicante), aunque la estructura geolégica
es inclinada (Yébenes, 1996): un acuifero
calizo (calcarenitas), confinado por margas
del Albiense superior que buzan unos 30°
al NW, la parte explorada de la cueva no
se desarrolla en el contacto con la capa
confinante, ni tiene la inclinacion de la
estructura, sino que presenta un caracter casi
horizontal (figura 6). Al parecer, la corrosion
habria actuado sobre todo en la parte superior
del acuifero confinado, donde la presion
disminuye (la desgasificacion del CO, se
completa o se agudiza) y éste pasa a adquirir
finalmente un caracter freético. Es decir, la
karstificacion es intensa (por la llegada de
los flujos hipogénicos ascendentes) pero
se desarrolla sobre todo acoplandose a las
condiciones freaticas que se dan en el limite
y parte superior del acuifero, que deja de ser
confinado para convertirse gradualmente en
libre. La oscilaciéon piezométrica se nota mas
y ello redunda en un relativo recrecimiento
o elongacién vertical de los conductos que
forman la red, manteniendo en todo caso su
morfologia hipogénica: un laberinto reticular
(network maze) con sus canales verticales
de alimentacion (feeders) y sus estructuras
de fuga ascendente (outlets), todo ello
formando una yuxtaposicion -mas que
superposicion- de conductos.

Entiendo que la Cova del Far forma parte
de una red hipogénica, desde el punto de
vista de la espeleogénesis, y aunque distal
o relativamente elevada, todavia ubicada
dentro del limite y estructura geolégica del
propio acuifero confinado.
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Fig. 5 (izda.)
Esquema que
muestra el desarrollo
y morfologia

general de la Cova
de I'Autopista,
excavada en el
contacto entre

dos formaciones
litoestratigraficas.

Fig. 6 (dcha.)

Corte geoldgico

de la Serra Gelada
(tomado de
Yébenes, 1996),
con la posicion que
ocupa la Cova del
Far, desarrollada
en la parte alta
(calcarenitas) de

la unidad C2,
teniendo como
capa confinante las
margas de la unidad
C3.
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Fotografia 11 (izda.)
Grandes outlets

en el vestibulo

de la Cova de les
Calaveres. Uno de
ellos (izquierda)
alcanza el exterior
(un espeleélogo

da la referencia de
escala), formando
un pozo de unos 25
metros.

Fotografia 12 (dcha.)
Cupulas (outlets
coalescentes) en el
interior de la Cova
Tubulada.

En la gran sala de la Torca del Carlista (y
opcionalmente en la del Campillo, si fuera
el caso) es evidente que lo que vemos hoy
es una traslacién hacia arriba del hueco
hipogénico original (formado dentro de un
acuifero confinado), como consecuencia de
colapsosy de un proceso clastico remontante.
Es decir, realmente presenciamos la evolucién
geomorfoldgica de lo que en origen pudo ser
una SALA GIGANTE en sentido hipogénico

Las cavidades ascendentes y ramificadas
de la tercera modalidad (CUPULAS
RAMIFICADAS) se caracterizan por sus
formas redondeadas a modo de cupulas
coalescentes, “pseudogalerias/
pseudopozos”  cuyos  desarrollos e
inclinacién pueden variar considerablemente
de unos casos a otros. Sus irregulares

formando

desarrollos tienden a ser ramificados o
incluso arracimados. Este modelo parece
ser el caso méas claramente vinculado al
ascenso de gases o flujos corrosivos en el
seno del acuifero confinado, quiza ya cerca
de su limite y en transicién hacia condiciones
freaticas normales (ZS).

La principal diferencia entre la modalidad
anterior y la de la clase 4 (DRENES
ASCENDENTES) es que ésta responde a una
descarga hidrica bien definida y localizada,
procedente de una unidad hidrogeolégica
que, antes de surgir al exterior, recorre
un trayecto confinado, de manera que

hay un gran conducto ascendente (desde
un acuifero confinado y con aguas muy
agresivas) amplio y bien definido: en cierto
modo un manantial vauclusiano pero con
la salvedad de que procede de un medio
hipogénico (acuifero confinado) aunque
forme parte de un contexto regional més o
menos freatico. Nuestro ejemplo més claro
es la Cova de les Calaveres, pero quiza la
situacién no diste demasiado del caso de
la Cova del Moraig (Benitatxell; Alicante)
que constituye un interesante conducto
de descarga submarina del Subsistema de
la Depresion de Benissa después de haber
circulado el agua a cierta profundidad
y supuestamente bajo condiciones de
confinamiento, bajo las margas de “facies
tap"”, del Mioceno marino de la regién. Para
mas detalles y discusion sobre este ejemplo
me remito a las intervenciones de José M?
Cortés y de Juan José Rodes, previstas en
estas XXIV Jornadas de la SEDECK donde
presentamos también este trabajo.

CUEVAS O REDES FREATICAS CON
INFLUENCIA HIPOGENICA

En sus clasificaciones morfogenéticas de
cavidades karsticas de Mallorca y de las
Islas Baleares, Joaquin y Angel Ginés (2009
y 2011) diferencian, por una parte las
“cuevas hipogénicas"”, refiriendo ejemplos

de pequeiias cavidades formadas por
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clpulas coalescentes, y por otra una nueva
clase a la que denominan redes fredticas
con influencias hipogénicas. El prototipo de
esta modalidad es la ya famosa Cova des
Pas de la Vallgornera, una red laberintica
de 67 km de recorrido, en parte aéreo y en
parte sumergido, ubicada en el acuifero libre
costero de la plataforma neégena del sur de
la isla de Mallorca, y desarrollada en calizas
recifales muy porosas. Resulta muy llamativo
que una buena parte del sistema (su sector
Oeste) presente evidencias geomorfolégicas
de wuna intensa actividad hipogénica
(Merino y Fornés, 2010). La explicacion
de estas formas ha sido entendida por la
incorporacion al acuifero freatico de aguas
hipogénicas profundas, ligadas
anomalia geotérmica descrita en este sector
de laisla (ops. cit.).

a una

A diferencia de la Cova del Far (ligada a
la estructura de un acuifero cautivo), la
mallorquina es una red fredtica ubicada
en un acuifero libre, a pesar de las claras
influencias hipogénicas que manifiesta una
parte notable de la cavidad.

No conocemos en el territorio valenciano
ningln caso similar, pero la existencia de esta
modalidad, nos ayuda a entender mejor un
par de aspectos que habian llamado nuestra
atencién en la Cova de Sant Josep (la Vall
d'Uix6; Castellén). Esta cueva es el dren
principal de un acuifero libre que se desarrolla

en dolomias tridsicas (Muschelkalk), pero la
temperatura de 19°C de sus aguas (casi 3°C
por encima de lo esperable) es indicativa de
una anomalia geotérmica, cuyo origen estd
en un aporte puntual de aguas termales
procedentes de un acuifero confinado
(areniscas y argilitas del Tridsico inferior) en
el entorno de Alfondeguilla (Garay, 2001). A
lo largo de la cavidad se observan algunas
cUpulas ascendentes (outlets) que distaban
bastante de ser simples ctipulas de corrosiéon
de bdéveda como las observadas en otras
cavidades freaticas. Entendemos ahora, que
en cierto modo hay una clara relacién causa-
efecto entre los dos hechos expuestos.

Ademas de estos ejemplos, referidos a
redes freaticas que han recibido aportes
hipogénicos, se puede también citar un
caso singular, por tratarse de una cavidad
propia de la ZNS, realmente una fractura o
“diaclasa” (segln el argot espeleoldgico),
que en uno de sus extremos y en sus cotas
mas profundas (-60 m desde la boca),
alcanza un sector donde predominan las
formas hipogénicas con un caracter muy
restringido y local. Se trata del Avenc de
la Clapissa (Serra; Valencia), una fractura
de marcada direccion N-S y unos 150 m
de longitud, que en profundidad y en
uno de sus extremos alcanza una zona
donde el acuifero llegd a estar confinado,
y en ella se pasa hoy bruscamente de una
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Fotografia 13 (izda.)
Outlets en la boca
de la Cova Tubulada.

Fotografia 14 (dcha.)
Cuencos de
disolucion
ascendente (solution
pockets) e incipiente
boxwork en el Avenc
de la Clapissa.
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Fotografia 15 (izda.)
Disolucion
hipogénica de tipo
boxwork en el Avenc
de la Clapissa.

Fotografia 16 (dcha.)
Surcos ascendentes
(rising wall
channels) y
micropits en el

Avenc de la Clapissa.

morfologia gravitacional y vadosa a una
morfologia donde predominan estructuras
y formas tipicas del karst hipogénico.
Lamentablemente no se alcanza ningun
pero

como

desarrollo  espeleométrico especial,

resulta interesante e ilustrativo
referencia de una cavidad mixta (epigénica
con influencias hipogénicas): una sima que
llegd a alcanzar no ya la zona saturada de un
acuifero libre, sino la zona de desgasificacion
(flujos corrosivos ascendentes) de un acuifero

confinado aledafio.

Antes de finalizar estas notas debo insistir
en que la clasificacién que exponemos esta
basada en una serie de casos y experiencias
concretas y, aunque conocemos
clasificaciones de hipogénicas,
como la de Audra et al. (2009), no se
ajustan estrictamente a nuestro concreto
planteamiento y marco regional, por lo cual,
y teniendo en cuenta nuestras limitaciones
de espacio y de objetivos, hemos eludido
entrar en mas consideraciones al respecto.

otras
cuevas

CONCLUSION

A través de un repaso a los catalogos
espeleolégicos de la Comunidad Valenciana,
y habiendo realizado antes un recorrido
sobre bibliografia y ejemplos referidos a
la espeleogénesis hipogénica, se aportan
y comentan ejemplos de
cuevas hipogénicas en el ambito territorial
valenciano.

diferentes

Se pone de manifiesto la vinculacién directa
que existe entre la espeleogénesis hipogénica
y los acuiferos confinados, defendiendo
que, mas que los diferentes procesos de
karstificacion, es la estructura hidrogeoldgica
(de acuifero confinado) y la dindmica del
proceso (més ligado al balance de masas que
a la cinética) lo que determina el MODELO
NATURAL de las cuevas hipogénicas.

Se sugiere y propone diferenciar hasta cuatro
clases o modalidades de cuevas hipogénicas
(redes laberinticas, salas gigantes, cupulas
coalescentes 'y ascendentes)
dentro de este modelo natural que queda
definido por una clara CONVERGENCIA DE
FORMAS: los diferentes tipos de morfologias
caracteristicas de la espeleologia hipogénica.

drenes
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