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1. PRESENTACIONES






Un proyecto cultural y cientifico para explorar

La Sociedad Econémica Amigos del Pais (SEAP) nos invita, desde su sede en la plaza de la Constitucion, a ex-
plorar las cuevas y zonas karsticas de la provincia de Mélaga, en el marco del Afio Internacional de las Cuevas
y del Karst-2021, promovido por la Unién Internacional de Espeleologia y apoyado por mas de medio centenar
de organismos internacionales.

Esta iniciativa trasciende el concepto tradicional de la cultura y abarca otros campos, como el cientifico, el histo-
rico, el turistico, el econdmico y el social. De ahi que la Academia Malagueiia de Ciencias haya sumado esfuer-
zos con la Sociedad Economica Amigos del Pais y el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME-CSIC) vy,
en colaboracion con el Area de Cultura de la Diputacion Provincial de Mélaga, presenten un amplio programa de
actividades que comprenden una exposicion, ciclo de conferencias, visitas guiadas, publicaciones y edicion de
materiales, que se desarrollaran del 15 de octubre al 9 de diciembre de 2021.

La relevancia que esta celebracion tiene para la provincia de Malaga reside en la riqueza y diversidad de la mor-
fologia karstica de su relieve, de gran trascendencia e importancia en el continente karstico mundial, asi como
los estrechos vinculos que los hombres del Paleolitico y del Neolitico tuvieron con este territorio malagueno del
karst y de las cuevas.

La provincia de Malaga posee algunos de los lugares mas espectaculares y destacados de la morfologia karstica
de Europa, como el Torcal de Antequera, Patrimonio de la Humanidad, o muchas de sus cuevas y simas, de no-
table valor, algunas de ellas habilitadas para su visita cultural y turistica. Malaga es una de las pocas provincias
espafiolas con cuatro cuevas visitables, excepcionalmente importantes por la riqueza de su patrimonio geologico,
cultural e histérico-arqueoldgico: Nerja, Pileta, Ardales y Tesoro.

La Sierra de las Nieves, Parque Nacional y Reserva de la Biosfera, es un auténtico paraiso de la espeleologia
vertical, junto con otros lugares espafioles emblematicos, como Pirineos o Picos de Europa, con algunas simas
que superan los mil metros de profundidad, en las cuales se estan llevando a cabo continuamente exploraciones
y descubrimientos excepcionales.

Malaga posee también numerosas cuevas horizontales, algunas de gran desarrollo, como la famosa Cueva del
Gato, con mas de 10 km explorados hasta el momento. Los espeledlogos, malaguefios o no, llevan décadas traba-
jando en ésta y otras cavidades del extenso ferritorio kdrstico malagueio.

Aqui quiero abrir un paréntesis para recordar a un hombre que amo la espeleologia, se caso en el interior de
una cueva, descubrio y catalog6 cavidades desconocidas en la provincia, y dedico su vida a recorrer los paisajes
karsticos de Malaga. Me refiero al fotoperiodista José Antonio Pérez Berrocal —Berro para los amigos— que era
presidente de la Federacion Andaluza de Espeleologia cuando encontré la muerte el 22 de octubre de 2020 en un
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accidente de montafia en Parauta cuando contaba con 69 afios de edad. Berrocal y Enrique Sanchez, productor
audiovisual y gerente de Photoshop, formaron un tdindem excelente en la espeleologia y en la amistad. Sirva este
proyecto de ‘Malaga, territorio karstico. Ciudades de piedra, supercuevas y neandertales pintores’ para rendir
homenaje de admiracion y agradecimiento a José Antonio Pérez Berrocal.

Cerrado este paréntesis, volvemos al Afno Internacional de las cuevas y del karst y al ambicioso programa que,
con este motivo, han organizado la SEAP y la Academia Malaguefia de Ciencias. A través de paneles expositivos,
de conferencias de expertos y de visitas guiadas, conoceremos mejor nuestras cuevas y zonas karsticas, descu-
briremos un mundo apasionante y nos sumergiremos en la historia natural y cultural de la provincia de Malaga.
La Diputacion no podia estar ajena a esta iniciativa, que pone en valor nuestro patrimonio karstico y nos situa en
el mapa a nivel mundial. Bienvenido al pasado, al presente y al futuro de Malaga.

Victor Manuel Gonzailez Garcia
Diputado de Cultura de la Diputacion Provincial de Mdlaga



Karst, cuevas, ciencia y cultura

Para la existencia y el desarrollo del ser humano tan importante, al menos, como el marco biologico es el entorno
geoldgico en el que se asienta y desarrolla su actividad.

El agua no sdlo es imprescindible para la vida, también es un componente fundamental de la corteza y el subsue-
lo terrestre. Ademas, moldea y configura el paisaje y las estructuras geologicas y permite la creacion de cuevas o
abrigos que, durante miles de afios, han sido refugio, hogar, lugar de celebraciones y de enterramiento de muchos
seres humanos.

La generosidad de la Excma. Diputacion de Malaga y la sinergia con la Sociedad de Amigos del Pais de Ma-
laga nos permiten compartir publicamente el magnifico trabajo del académico e investigador Juan José¢ Duran
Valsero, miembro del Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia y sin duda uno de los hidrogeologos de mas
prestigio internacional.

Nuestra Academia Malaguena de Ciencias, desde el mismo momento de su fundacion, en 1872, como Socie-
dad Malaguefia de Ciencias Fisicas y Naturales, ha prestado una singular e intensa atencion a la geologia de la
provincia. Con los pioneros y revolucionarios estudios de Domingo de Orueta y Aguirre y Domingo de Orueta
Duarte, instauradores de la Geologia moderna en Espafia y poco después a todo lo relacionado con las cuevas y
la arqueologia malaguenas. Bien invitando a estudiosos de alto reconocimiento (Henri Breuil) o con las investi-
gaciones y publicaciones de los propios socios (Eduardo Navarro, Miguel Such, Simedén Giménez Reyna). Apor-
tando también una sistematica de estudio y analisis totalmente novedosa para su época. Todos estos estudios se
plasmaron en interesantes y completas publicaciones y conferencias. El interés por estos temas y el estudio de
los mismos contintian vigentes hasta la actualidad.

Reivindicar la importancia del agua también ha sido una constante en nuestros, casi ya, ciento cincuenta afos de
historia. El agua como un factor esencial en la provincia de Malaga. También como un bien escaso y patrimonio
comun, a proteger con normas adecuadas, que no queden solo en textos sin aplicar y politicas audaces y justas.
Agua de calidad y al servicio de toda la sociedad, en primer lugar de los ciudadanos.

La celebracion del Ario Internacional de las cuevas y del karst ha servido de catalizador de diversas publicacio-
nes, ya compartidas y para la organizacion de esta exposicion sobre estos temas en Malaga, comisariada por el
doctor Duran Valsero, al que agradecemos profundamente su excelente y generosa labor.

La provincia de Malaga es un territorio excepcionalmente rico en estas formaciones geologicas. Por ello, esta

exposicion, completada con este magnifico libro-catalogo y toda la serie de conferencias, jornadas y visitas que
la enriquecen, constituyen un excelente medio de exposicion de nuestras riquezas naturales y de las expresiones
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culturales, artisticas, tecnologicas y cientificas relacionadas con ellas. Actividades englobadas bajo el titulo Md-
laga, territorio karstico: ciudades de piedra, supercuevas y neandertales pintores.

Este conjunto de eventos reafirman la inseparable relacion entre cultura, ciencia y naturaleza. A través del es-
tudio de estos fendmenos de la naturaleza iremos resaltando su intima relaciéon con las primeras expresiones
artisticas y culturales de los humanos en nuestra provincia, de las mas antiguas de Europa, nuestra historia co-
lectiva, las manifestaciones de la ciencia y la tecnologia desarrolladas por nuestros antecesores, su analisis y la
constatacion de que #CienciaesCultura.

Gracias a todos los ponentes (Luis Efrén Fernandez, Rogelio Ferrer Martin, Juan José Duran Valsero, Bartolomé
Andreo Navarro y Pedro Cantalejo Duarte) por su generosidad y excelente trabajo. Ellos conforman un elenco de
verdadero lujo que enriquece y pone al dia todo el conocimiento sobre el karst y las cuevas en Malaga. Gracias
a la Excma. Diputacion, a su presidente Francisco Salado Escafio y a su Diputado de Cultura, Victor Gonzalez
Garcia, no s6lo por su apoyo a estas actividades, también por su sensibilidad con el medio ambiente de nuestra
provincia y con riqueza bioldgica, geoldgica, paisajistica y cultural.

La colaboracion, desde la independencia, el rigor y la coherencia, entre Administraciones e Instituciones de la
Sociedad Civil, produce actuaciones que sirven a la poblacion y enriquecen el conocimiento personal y colecti-
vo, contribuyendo a elevar la cultura, espiritu critico y libertad de personas y entidades. La suma de esfuerzos
produce resultados muy superiores a los conseguidos con acciones aisladas.

En este sentido, nuestro sincero y gran agradecimiento a la Sociedad Econdémica de Amigos del Pais de Malaga
y a su presidente José Maria Ruiz Povedano. Una vez mas hemos sabido encontrar juntos, sintonizando nuestras
diferentes realidades al servicio de los ciudadanos y de Malaga, ofreciendo divulgacion, rigurosa y de calidad,
del conocimiento y la cultura.

Fernando Orellana Ramos
Presidente de la Academia Malaguena de Ciencias



Karst y cuevas de Mdlaga, paisajes humanizados, hoy Patrimonio Natural, Cultural y de
la Humanidad

Con motivo del A7io Internacional de las cuevas y del karst, la Academia Malagueiia de Ciencias y la Sociedad
Econémica de Amigos del Pais impulsamos, una vez mas, un proyecto de divulgacion cientifica y cultural, que
en este caso trata sobre el territorio de nuestra provincia —paradigma del relieve y subsuelo karstico— y sobre
las manifestaciones “artisticas” de los primeros humanos que lo habitaron.

La investigacion pasada y reciente recalca el relevante papel de Mélaga, dentro de los paisajes karsticos de Euro-
pa, que reune uno de los conjuntos de mayor interés de y para la ciencia y también del publico en general. De ahi,
el empefio que nos lleva a ambas entidades a aprovechar la efeméride para hacer mas inteligible este patrimonio
natural y cultural de primer orden, darle mayor visibilidad en su identificacion y ubicacion, con la organizacion
de la exposicion Mdlaga, territorio karstico: ciudades de piedra, supercuevas y neandertales pintores.

Ademas, hemos querido complementarla con una Jornada Cientifico-técnica y varias visitas guiadas al territo-
rio. La primera permite el encuentro con expertos y especialistas para actualizar el conocimiento y estado de la
investigacion sobre cuestiones de maxima actualidad. Dos ejemplos ilustran este interés: tanto el descubrimiento
de una nueva cueva en La Arafia, como la atribucion de las primeras huellas “pictoricas” de la cueva de Ardales a
los neandertales (homo neandertalensis), auténtica implosion cientifica que ha cambiado la datacion cronologica
del arte prehistorico. El acercamiento a conocer in sifu esta compleja realidad de tanta diversidad geomorfold-
gica, como riqueza cultural, permitira el aprendizaje conceptual y didactico, junto con el respeto ambiental de
estos paisajes tan representativos de nuestra provincia, tan tempranamente humanizados y compartidos por las
pioneras comunidades que nos precedieron en el territorio.

Los Amigos del Pais queremos expresar nuestro agradecimiento a D. Francisco Salado, Presidente de la Diputa-
cioén de Malaga y a D. Victor M. Gonzalez Garcia, Diputado de Cultura, por su apoyo y patrocinio, y al conjunto
de técnicos y trabajadores de esta area, por la ayuda mantenida a través de este marco de colaboracion fructifera
durante los tltimos afios y renovado en el presente.

Este proyecto divulgativo, cientifico y educativo, busca con el maximo interés dar mayor visibilidad a un patri-
monio que auna cultura y naturaleza de forma singular en la provincia de Malaga, Asi lo reconocia la UNESCO
en 2016 al declarar Patrimonio de la Humanidad al conjunto de los Délmenes, Pefia de los Enamorados y Torcal
de Antequera, un territorio intensamente humanizado. En la actualidad, existe la pretension de ampliar ese
reconocimiento de patrimonio mundial para el Caminito del Rey y su entorno, otro de los paisajes karsticos ma-
laguenos que comparti¢ y aprovechod el hombre desde la Prehistoria hasta hoy. Esta exposicion pretende apoyar
esa aspiracion y reforzar la proteccion de este emblematico y singular paisaje.
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Siendo importante el aprendizaje compartido del medio natural y de las primeras huellas humanas, esta exposicion
tiene el proposito de fomentar actitudes de respeto, cuidado y conservacion de la naturaleza y de la cultura en gene-
ral y de nuestra provincia en particular. Educar en valores ambientales a los ciudadanos es una labor y responsabili-
dad de las instituciones y de los numerosos colectivos sociales que hoy disfrutan de nuestros privilegiados paisajes
y entornos naturales. Los Amigos del Pais, conscientes de que cada dia aumenta el nimero de hombres y mujeres
que salen al campo, pasean, “descubren” y comparten esos espacios, tienen —también sienten— necesidad de “in-
terrogar” y de saber como y cuando se formaron, cuales fueron las formas de relacion humanas con la naturaleza
que les rodea, o qué desafios y problemas les afectan en la actualidad.

Estos interrogantes son los objetivos que nos lleva a plantear este conjunto de actividades: aspiramos, desde la
geologia y la historia, a difundir e interpretar el paisaje karstico, omnipresente en la superficie y el subsuelo de la
provincia, asi como la estrecha vinculacion que el ser humano ha mantenido con las cuevas desde la Prehistoria
hasta la actualidad (antafio, habitat/residencia, necropolis y “santuario”, hogafio, campo de investigacion histori-
ca, arqueologica y espeleoldgica).

Reitero el proposito comun de las entidades organizadoras de esta exposicion, de la jornada cientifica y de las
visitas guiadas: hacer mas visible los paisajes, la naturaleza y la historia de la actual provincia de Malaga, terri-
torio paradigmatico del karst y de las cuevas. Con su desarrollo creo que plasmamos y ponemos al alcance de
todos los grupos de la sociedad malaguefia las herramientas para conocer y reconocernos en el entorno natural
que nos rodea. Durante los meses de octubre a diciembre de 2021, queremos que Malaga ocupe un lugar central
en la celebracion del A7io Internacional de las cuevas y el karst, asi declarado por la UNESCO, en concurrencia
con otros organismos y entidades,

Acabo estas lineas expresando mi profundo agradecimiento y el de la Junta Directiva a la fraternal Academia
Malaguena de Ciencias, a su respetado Presidente y querido amigo D. Fernando Orellana y al académico D. Juan
José Duran Valsero, gedlogo del Instituto Geologico Minero de Espaa, por la labor que de manera tan eficaz
como generosa ha realizado en el disefio y coordinacion de las actividades de este proyecto destinado a. difundir
la imagen y realidad de Mdlaga, territorio karstico, con “lecturas” y “miradas”, tan rigurosas como didacticas.

José Maria Ruiz Povedano
Presidente de la Sociedad Economica
de Amigos del Pais de Malaga



Los paisajes kdrsticos y las cuevas como sefia de identidad de la provincia de Mdlaga

Es muy probable que un amplio porcentaje de los malaguefios y las malaguefias no sepan lo que significa la
palabra karst. Y es igualmente probable que muchos y muchas hayan oido hablar, e incluso que hayan visitado
alguna vez algunas de las cuevas malaguefias habilitadas para su visita turistica, a saber, la cueva de Nerja, la del
Tesoro, la de Ardales o la de la Pileta. Por ello, esta iniciativa, un acertado coctel de exposicion, jornadas cientifi-
co-divulgativas y excursiones, llevada a cabo por la Academia malaguefia de Ciencias y la Sociedad Econémica
de Amigos del Pais de Malaga, con la colaboracion de la Diputacion de Malaga y el Instituto Geologico y Minero
de Espafia (IGME-CSIC), tiene un doble objetivo: el primero, en sintonia con el Afio Internacional de las cuevas
y del karst-2021, impulsado por la Unidn Internacional de Espeleologia, es acercar al conjunto de la ciudada-
nia (malaguefia y foranea, aprovechando la condicion de Malaga de ciudad turistica) una realidad para muchos
desconocida: la extraordinaria riqueza y diversidad del karst y las cuevas malagueiias, asi como su significado
y trascendencia naturalistica, cultural, patrimonial, econdmica y social; el segundo es rendir un merecido ho-
menaje a la labor de los numerosos espeledlogos y cientificos que desde hace décadas (en realidad siglos) vienen
trabajando denodadamente para que esta realidad sea conocida y divulgada en el concierto cientifico nacional e
internacional, con éxitos espectaculares muy recientes.

El karst es un tipo de modelado terrestre que ocupa un porcentaje importante de la superficie emergida del plane-
ta. Vinculado a los afloramientos de rocas solubles (calizas, dolomias, marmoles, yeso y otras sales), en Espafia
casi un 30% de la superficie son rocas karstificables, que albergan en su interior 15.000 millones de metros cubi-
cos de aguas subterraneas renovables anualmente, de gran calidad, y unas 30.000 cuevas conocidas, exploradas
y cartografiadas.

La humanidad ha mantenido nexos muy estrechos con los territorios karsticos desde sus momentos mas tem-
pranos, por la presencia de cuevas, la existencia de agua en su interior durante todo el afio y la existencia de
manantiales en los bordes de los acuiferos karsticos. Estas circunstancias han condicionado la existencia de
ecosistemas muy favorables a ciertas comunidades vegetales y animales y, en consecuencia, a los seres humanos
cazadores-recolectores. La provincia de Malaga ha jugado un papel importante a lo largo de la historia en lo
relativo a la investigacion del karst, de las cuevas y de sus contenidos y habitantes. Desde el siglo XIX atrajo a
viajeros, naturalistas y prehistoriadores, algunos de ellos de reputacién internacional, hacia sus sierras y cavida-
des, descubriendo al mundo un suelo y un subsuelo de gran interés cientifico.

También en otros aspectos Malaga fue pionera: la primera cueva turistica de Espafia comenzo a funcionar aqui,
la cueva de Ardales, en el afio 1860, entonces denominada cueva de la Calinoria, anticipando lo que seria mu-
cho tiempo después una espléndida realidad: el 10% de las cuevas turisticas espafiolas estan en la provincia de
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Malaga, y entre las cuatro presentan una variedad y riqueza geoldgica, biologica, arqueologica e historica dificil
de superar. Precisamente en la cueva de Ardales acaba de descubrirse que las primeras pinturas rupestres que
se plasmaron en sus paredes fueron obras de neandertales, seres humanos diferentes de los sapiens, tinicos que
hasta hace poco la comunidad cientifica admitia que disponia de capacidad para el pensamiento simbdlico.

También en el marco espeleoldgico, el ambito malaguefio ha brillado en algunos momentos relativamente recien-
tes: en la década de los 70 del siglo pasado un puiado de atrevidos espeledlogos malaguefios, junto con otros
colegas foraneos, consiguieron explorar la primera sima con una profundidad mayor de 1.000 metros del sur de la
peninsula ibérica, dando lugar al inicio de una serie de descubrimientos sucesivos de grandes cavidades, hoy de-
nominadas Z-supercuevas, o sea, grandes cavidades de desarrollo fundamentalmente vertical (algo asi como los
ochomiles de la Espeleologia) que surcan el subsuelo del hoy flamante Parque Nacional de la Sierra de las Nieves.

Tampoco podemos olvidar un rasgo especialmente sobresaliente de la provincia de Malaga, desconocido igual-
mente por la mayoria de sus habitantes: es el territorio europeo con mayor porcentaje de su superficie ocupado
por “ciudades de piedra”, esas impresionantes morfologias exokarsticas que se asemejan a construcciones huma-
nas, ruiniformes, que tantos rios de tinta han hecho correr sobre su origen y significado. El Torcal de Antequera,
la mas conocida de ellas, estd hoy catalogado como Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO, junto con los
dolmenes de Antequera y la Pefia de los Enamorados. Otros paisajes igualmente sorprendentes, como el Desfi-
ladero de los Gaitanes, en El Chorro, que opta igualmente a dicha calificacion, figuran en muchos manuales de
geomorfologia europeos, como uno de los cafiones fluviokarsticos mas impresionantes del continente. Y algo
similar ocurre con la Presa de los Caballeros, construida en el primer tercio del siglo XX, delante de la boca su-
perior del Sistema Hundidero-Gato, que siendo una de las proezas ingenieriles mas notables del momento por su
elegante disefio constructivo como presa de boveda, aparece en muchos manuales de Ingenieria Geoldgica como
uno de los fracasos mas sonados, y al tiempo pedagogicos, entre las presas construidas en terrenos karsticos.

En definitiva, Malaga es un territorio karstico por excelencia, y sus habitantes deben saberlo y estar orgullosos
de ello. Esta iniciativa, titulada “Malaga, territorio karstico: ciudades de piedra, supercuevas y neandertales
pintores” es un canto a la importancia del karst y de las cuevas. Y una llamada poco menos que desesperada
para su exploracion, estudio, investigacion, proteccion y divulgacion. En ello nos va, entre otras cuestiones, la
credibilidad en al ambito internacional de cuidar y valorar la excelencia de lo que tenemos.

Juan José Duran Valsero
Académico Correspondiente de la Academia Malagueria de Ciencias
Investigador Cientifico del IGME-CSIC
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Mdlaga, en el centro del Afio Internacional de las cuevas y del karst, 2021

2021 ha sido declarado como Afio Internacional de las cuevas y del karst (AICK). La propuesta del AICK-2021
ha partido de la Unién Internacional de Espeleologia (UIS), apoyada por una cincuentena de organizaciones
nacionales e internacionales, entre ellas ISCA, la Asociacion Internacional de Cuevas Turisticas. La aprobacion
de dicho afio internacional ha correspondido a la UNESCO, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura.

Los objetivos del AICK se resumen muy graficamente mediante tres verbos: Explorar, Entender y Proteger:

*  Explorar, para ampliar el conocimiento de nuevas areas karsticas y cuevas a lo largo y ancho del planeta. El
llamado continente karstico contintia teniendo aun muchas fronteras por derribar.

* Entender, desde la ciencia, el significado de los procesos que se desarrollan en el karst y en las cavidades, asi
como la trascendencia socioecondmica que tienen estos territorios y la importancia de la diversidad natural
de los mismos.

»  Proteger, para conservar un patrimonio natural y cultural con destacados valores ambientales e historicos,
cuyos exponentes fundamentales forman parte importante del Patrimonio Mundial.

El hecho de que una agencia de Naciones Unidas se haya fijado en las cuevas y el karst para una iniciativa tan
relevante significa, evidentemente, que, aunque poco conocidos, estos ambitos son muy importantes.

El karst es un tipo de paisaje fundamentalmente rocoso, que se desarrolla mayoritariamente en rocas carbona-
ticas (calizas, dolomias, marmoles) y evaporiticas (yesos, sales), con formas superficiales muy caracteristicas
(dolinas, poljes, cafiones, ciudades de piedra, lapiaces) y con numerosas cavidades subterraneas en el subsuelo,
ligadas a la disolucion de la roca en profundidad por el agua subterranea. Un exponente fundamental del karst
son las cuevas. Habitualmente forman redes complejas, que pueden alcanzar extraordinarias dimensiones (cien-
tos de kilometros de desarrollo y hasta dos mil metros de profundidad), dando lugar a paisajes subterraneos de
extremada belleza, de gran valor geologico, bioldgico y cultural, en este ultimo caso en las cuevas con las que
el hombre ha interaccionado en el curso de la historia. El karst tiene muchas connotaciones naturalisticas y de
conservacion de la diversidad natural, pero también atesora abundantes recursos utilizables por la humanidad,
desde el agua subterranea almacenada en los acuiferos karsticos, hasta los recursos minerales presentes en las
rocas y en los yacimientos de origen karsticos, sin olvidar la enorme potencialidad turistica y, por supuesto, la
cientifica. La provincia de Malaga es un territorio karstico por excelencia. Posee algunos de los lugares mas es-
pectaculares de Europa, como por ejemplo el Torcal de Antequera, declarado patrimonio de la Humanidad, asi
como una cantidad muy notable de cuevas y simas, algunas de ellas habilitadas para su visita turistica. De hecho,
Malaga es una de las pocas provincias espafiolas con cuatro cuevas visitables, en las que los aspectos relativos al
patrimonio geoldgico y al arqueologico-cultural son excepcionalmente importantes en todas ellas: Nerja, Pileta,
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Ardales y Tesoro. La Sierra de las Nieves, recientemente declarada Parque Nacional, es un auténtico paraiso de
la Espeleologia vertical, junto con otros lugares emblematicos de la peninsula ibérica, como Pirineos o Picos
de Europa, con simas que superan los mil metros de profundidad y una red tridimensional de las denominadas
Z-supercuevas (grandes simas verticales) llamada a ser una de las mayores y mas interesantes cientificamente
del planeta. También merecen ser destacados algunos sistemas subterraneos por su desarrollo horizontal, como
el Sistema Hundidero-Gato o el sistema de las Motillas-Ramblazo (a caballo entre Malaga y Cadiz, las cuevas no
entienden de fronteras), asi como la existencia de notables cavidades en yeso en algunos de los karsts yesiferos
existentes (Salinas, Archidona, Antequera y Gobantes). En la entrada de la boca de Hundidero se sittia la abando-
nada Presa de los Caballeros de Montejaque, uno de los ejemplos mas relevantes de la historia reciente de la Inge-
nieria Geologica, por el bello disefio del esbelto cuerpo de la presa y por el desastroso resultado de los numerosos
intentos de detener las filtraciones de agua que condujeron al fracaso del embalse y del proyecto hidroeléctrico
que llevaba parejo. Una de las sefias de identidad del karst malaguefo es la existencia de numerosos “torcales”,
que junto con el de Antequera, configuran el conjunto de ciudades de piedra mas extenso y variado de Europa,
vinculadas a los principales afloramientos de las series jurasicas del dominio geoldgico Penibético: Los Riscos de
Cartajima y los torcales de la Sierras del Valle de Abdalajis, Libar y la Utrera. Los paisajes exokarsticos malague-
fios son ricos en todas las morfologias tipicas del karst: grandes poljes, como el de Benaojan; campos de dolinas
y extensos campos de lapiaces, tipicos de casi todas las sierras rondefias; canones fluviokarsticos espectaculares,
como los de El Chorro, abierto por el rio Guadalhorce y surcado en las alturas por el afamado Caminito del Rey;
manantiales de gran caudal, algunos de ellos vinculados a edificios travertinicos de gran tamaifio, como los de
Maro o Jorox; bafios termales y de aguas de mineralizacion especial, como los de Carratraca, Manilva o Vilo.
Y en el ambito del endokarst malaguefio también existen algunas cavidades especialmente significativas, desde
el punto de vista de la dificultad de su exploracion o de su interés cientifico: las ya citadas grandes simas de la
Sierra de las Nieves (Sima GESM, Sima del Aire y otras en exploracion actualmente); cavidades sumergidas por
debajo del nivel freatico, y exploradas por espeleobuceadores, como el nacimiento de Zarzalones o Rio Grande;
o las interesantisimas cuevas hipogénicas, como la cueva de los Organos de Mollina. Imposible olvidarse del
enorme contenido paleontoldgico y arqueologico existente en el conjunto de cuevas y abrigos malaguefios, con
yacimientos de relevancia internacional, como Nerja, Ardales, Pileta, Bajondillo, Alcaucin, Teba y muchos mas.
Especialmente destacable es el corpus de pinturas y grabados rupestres paleoliticos existentes, sin duda los mas
importantes por detras de los yacimientos franco-espaiioles del sur de Francia y de la cornisa cantabrica, y ac-
tualmente en la ctspide cientifica debido al descubrimiento de pinturas rupestres neandertales.

Sin lugar a duda, Malaga esta de celebracion, en el contexto del Afio Internacional de las cuevas y del karst-2021,
con argumentos mas que suficientes para sentirse uno de los centros neuralgicos del continente karstico.

Juan José Duran Valsero

Académico Correspondiente de la Academia Malaguerna de Ciencias
Investigador Cientifico del IGME-CSIC



Geomorfologia e Hidrogeologia: un binomio inseparable en la investigacion del karsty
de las cuevas

Existen referencias a las cuevas y al medio karstico en general que datan de culturas chinas anteriores a nuestra
era y que continuaron en la Grecia y Roma clésicas. Ello se debe a la abundancia de fendmenos karsticos en areas
tropicales y templadas (mediterraneas), donde afloran rocas solubles (carbonatos y evaporitas fundamentalmen-
te) que imprimen una singularidad al territorio y enriquecen su patrimonio natural y cultural.

Durante los siglos XVIII y XIX se realizaron mapas y cortes geologicos para relacionar la infiltracion del agua y
la presencia de manantiales. El término Hidrogeologia, como tal, aparecié en 1802, de la mano de Lamarck, para
referirse al estudio de los procesos geodinamicos externos en relacion con el agua. Sin embargo, el estudio de
los procesos geoldgicos relacionados con las aguas (tanto superficiales como subterraneas) y las formas resultan-
tes, con el paso del tiempo, paso a ser objeto de la Geomorfologia. La Hidrogeologia se considera actualmente la
ciencia encargada de estudiar las aguas subterraneas, tanto en lo relativo a los aspectos cuantitativos y de flujo,
como cualitativos, de gestion y de proteccion.

Cuestiones terminologicas aparte, en los medios karsticos es quizas donde mejor se manifiesta la estrecha rela-
cion que existe entre Geomorfologia e Hidrogeologia, de tal manera que es dificil entender el funcionamiento del
karst sin la integracion de observaciones y de técnicas de estudio de una y de otra disciplina cientifica.

El desarrollo de las geoformas karsticas esta condicionado por una serie de factores (geologicos, climaticos,
hidrodindmicos, fisico-quimicos y bioldgicos). El flujo del agua en el medio karstico condiciona la dindmica y
el desarrollo de esas formas, tanto en superficie (exokarst) como en el interior (endokarst). Asi, a partir de las
discontinuidades que afectan al macizo rocoso (fracturas, estratificacion), el agua genera conductos karsticos
que aumentan de tamafio con el tiempo, hasta que el flujo se puede producir con tal facilidad que la karstifica-
cion se ralentiza (se autorregula). La evolucion geologica determina que estos conductos se conviertan en cuevas
colgadas por encima de la cota de los manantiales o de los cauces proximos, sus niveles de base relativos. En
definitiva, la karstificacion es un proceso dindmico en el espacio y en el tiempo: se generan y se destruyen geo-
formas como consecuencia de la accion predominante del agua subterranea. Asi ocurre en el denominado “karst
clasico” donde el encajamiento de la red de drenaje karstica se produce bajo la influencia de la gravedad, aunque
hay contextos en los que la karstificacion esta condicionada por otros factores: karst hidrotermal, karst sulfurico,
karst litoral o costero. En cualquier caso, Geomorfologia e Hidrogeologia son dos ciencias complementarias para
el conocimiento de los medios karsticos.
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El resultado del flujo del agua por el medio karstico es el desarrollo de lo que se denomina porosidad y permea-
bilidad secundaria, debido a la disolucion de las rocas. Dichas propiedades hidraulicas permiten, no sélo el flujo,
sino también el almacenamiento del agua subterranea, lo que convierte a los acuiferos karsticos en unos de los
mas importantes a escala planetaria, tanto por la superficie de afloramiento como por el aprovechamiento de sus
recursos hidricos.

Por lo que se refiere a la investigacion en cuevas, cabe sefialar que se ha centrado en temas diversos: estudio de
espeleotemas (tanto de su forma, como de la composicion geoquimica y del interés de esta para estudios paleocli-
maticos), de los procesos de infiltracion y de flujo de agua en la zona no saturada, de riesgos de colapso o de la
flora y la fauna, entre otros muchos.

La cartografia geomorfologica es una herramienta basica para cualquier investigacion hidrogeoldgica en medio
karstico, por la relacion directa que tienen las formas del modelado en la infiltracion y en el flujo del agua subte-
rranea, y viceversa. La investigacion en Hidrogeologia Kéarstica se ha desarrollado a partir del ultimo cuarto del
siglo XX, con posterioridad a la Geomorfologia. Aparte de las técnicas geoldgicas y geomorfologicas basicas, la
investigacion hidrogeologica en karst se realiza mediante métodos basados en el control de caudales de manan-
tiales (hidrogramas) y niveles piezométricos en sondeos, temperatura y turbidez del agua, composicion quimica
e isotopica y trazadores (naturales y artificiales), entre otros.

La investigacion en medios karsticos debe hacerse aplicando diversas técnicas geomorfologicas e hidrogeoldgi-
cas que son complementarias. La utilizacion conjunta de todas ellas permite superar las limitaciones de datos
parciales, por lo que las interpretaciones suelen ser mas robustas. En consecuencia, las decisiones que puedan
tomarse para la gestion y proteccion de los medios karsticos estaran mas fundamentadas desde el punto de vista
cientifico.

Bartolomé Andreo Navarro
Catedratico de Hidrogeologia de la Universidad de Malaga



El Parque Nacional de la Sierra de las Nieves, un paraiso de las Z-supercuevas

El afio 1971 fue el punto de partida de una nueva realidad para el macizo de la Sierra de las Nieves; ese afio, un
grupo de jovenes espeledlogos iniciaron una etapa cuyas consecuencias han llegado hasta nuestros dias. Desde
aquel momento se sucedieron una serie de descubrimientos que han ido situando a esta sierra como la principal
referencia de la Espeleologia en el territorio andaluz. Décadas después, entidades como el Instituto Geologico y
Minero de Espaia, (IGME) tras afios de estudios cientificos del conjunto del karst alli desarrollado, denomina el
complejo karstico que se oculta bajo la superficie de la Sierra de las Nieves como el “Reino de las Z-Supercue-
vas”. Esta denominacién viene avalada por dos conceptos basicos para el desarrollo espeleoldgico: de un lado, el
gran desnivel que alcanzan las simas, por la existencia de una gran zona no saturada, que varia entre los -300 m
y los -1.000 m de profundidad; son necesarias unas excepcionales cualidades fisicas y técnicas para adentrarse
en ellas, explorarlas y fotografiarlas; y de otro, el gran desarrollo descubierto en los ultimos 20 afios. Ambas
circunstancias ponen de manifiesto el vasto territorio subterraneo que poco a poco se va desentraiiando a medida
que los espeledlogos avanzan por la intrincada red de galerias, y que confirman un futuro lleno de alicientes,
como conclusion de los diferentes estudios y proyectos de investigacion que se estan llevando a cabo.

La compleja geologia de la Sierra de las Nieves ha hecho posible el apilamiento de materiales carbonaticos (mar-
moles dolomiticos y calizas mesozoicas) debido a los acontecimientos geoldgicos alpinos y determinado que los
materiales karstificables se superpongan hasta superar los 1.500 metros de espesor, dando lugar a un “karst de
relieve alto”, en claro contraste con los relieves mas moderados que rodean este imponente macizo karstico.

La intrincada tectonica, con fallas de direccion predominante NE-SO, una pluviometria abundante en forma de
nieve y agua y el gran potencial de rocas carbonaticas, han creado un espacio privilegiado para la formacion de
grandes sistemas subterraneos, con cavidades que alcanzan los 1.000 metros de profundidad, como es el caso de
la Sima GESM-Sima de la Luz. Estas cavidades han sido testigos directos de la tenacidad del agua y del tiempo,
al canalizar los ingentes flujos de agua necesarios para moldear estos espacios, con el objetivo de conectar las
zonas de captacion (zonas altas) con las de emision (puntos de surgencia o de descarga).

Estas cavidades de caracter eminentemente vertical (denominadas “simas o Z-cuevas”) han sido hasta hace bien
poco, patrén indiscutible y predominante en la sierra. Sin embargo, a partir del afio 2000, nuevos descubrimien-
tos modificaron este patrén de manera definitiva, apareciendo una morfologia mixta, donde grandes conductos
verticales (simas) acaban capturando redes mas antiguas de caracter subhorizontal, caracteristico de las cuevas
en sentido estricto. Actualmente el conjunto de la red principal, atin inconexa, supera los 40.000 m de desarrollo
topografiado. Solo cinco de ellas (Sima GESM-Sima de la Luz, Sima del Aire, Sima del Nevero, Sima Prestd y
el Sifon de Zarzalones o Rio Grande) acumulan el desarrollo citado anteriormente.
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Fue en esta sierra donde, por primera vez, un equipo netamente nacional logr6 la hazafia de explorar y llegar a
la nada desdefiable profundidad de 1.000 m. Y fue también aqui donde se logré un récord mundial que hoy dia
sigue vigente al superar un equipo de espeleobuceadores el mayor sifon del mundo a esa profundidad.

Pero nuestra provincia ofrece, ademas del apasionante mundo subterraneo de la Sierra de las Nieves, otras cavi-
dades emblematicas, como el Sistema Hundidero-Gato, a caballo entre los municipios de Benaojan y Monteja-
que, ubicado en el Parque Natural de la Sierra de Grazalema, con un desarrollo de més de 10.000 m y 164 m de
desnivel. Esta cavidad, ha sido tradicionalmente un referente como la mayor cavidad fluviokarstica de Andalucia,
siendo el Rio Gaduares el escultor que ha tallado subterraneamente el paquete carbonatico que se interponia en
su camino hacia el rio Guadiaro, creando un recorrido subterraneo absolutamente asombroso, plagado de gran-
des galerias, lagos, cascadas y espacios majestuosos como la “Plaza de Toros”, o la “Sala Stiper” con un volumen
de 300.000 m?, la mayor sala de Andalucia.

Cerca del Sistema Hundidero-Gato, concretamente en la Sierra del Parralejo, en el Parque Natural de los Alcor-
nocales y a caballo entre las provincias de Malaga (Cortes de la Frontera) y Cadiz (Jimena de la Frontera), se
localiza otra gran cavidad menos conocida por el gran publico, pero si por el colectivo espeleologico: el Complejo
Rambazo-Motillas. Tiene un desarrollo de 9.133 m y dimensiones mas discretas en cuando a volumenes, pero
de alto interés, por la belleza de las formas que el agua ha creado en su interior; meandros, conductos a presion,
marmitas, ofreciendo un “espectaculo de piedra” que no deja de sorprender en cada uno de sus rincones.

La provincia de Malaga ofrece un patrimonio karstico de primer nivel, que debe ser reconocido, difundido y
valorado, junto con las demds cavidades existentes en el resto del territorio de la comunidad auténoma andaluza.

Rogelio Ferrer Martin
Grupo de Exploraciones Subterraneas de la Sociedad Excursionista de Malaga



Ultimos avances en la investigacion y conservacion de la cueva de Nerjo. La bisqueda
de un equilibrio frdgil

Descubierta en 1959, desde un primer momento se evidenciaron los enormes valores patrimoniales que atesoraba
la Cueva de Nerja. Un yacimiento arqueoldgico de primera magnitud, contenido en un espacio endokarstico no
menos imponente. El interés de las autoridades de la época en potenciar el incipiente desarrollo turistico de la
Costa del Sol, provoco el rapido comienzo de las intervenciones arqueologicas, obligadas para permitir el transi-
to de los visitantes y posteriormente entrarian a investigar equipos de geologia y biologia. La arqueologia, de la
mano de M. Pellicer y de F. Jorda, se alternara con la exploracion espeleoldgica, del arte rupestre y de una larga
serie de estudios geoldgicos y sobre la biologia de la cueva.

Con la creacion en 1979 del Consejo Cientifico y el impulso que se da a la conservacion e investigacion del
monumento desde 1999, fecha en la que inicia sus trabajos el Instituto de Investigacion de la Cueva de Nerja,
comenzara la etapa que nos lleva hasta hoy dia, donde la gestion cientifica de la cueva se disefia para la compleja
tarea de conciliar la explotacion del monumento como recurso turistico natural y cultural, con la preservacion de
uno de los mayores yacimientos arqueologicos de Europa, enmarcado en un medio fisico catalogado como Lugar
de Interés Geolodgico de Relevancia Internacional y, por tanto, candidato a figurar en la lista internacional del
Patrimonio Geoldgico. Siendo también un ecosistema subterrdneo de primer orden, en el que han sido descritas,
hasta el momento, tres especies endémicas de la cavidad.

Desde 2008 hasta la actualidad, los avances en la investigacion vienen de la mano de un Proyecto General de In-
vestigacion interdisciplinar (PGIi) autorizado por la Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia. Tiene como
objetivo primordial hacer posible la conservacion sostenible de la cavidad y se organiza desde una imprescindi-
ble vocacion interdisciplinar. Arqueologia, Geologia y Biologia, junto con varias ciencias y técnicas auxiliares
de estas disciplinas, constituyen las solidas bases sobre las que se asienta este proyecto, en el que se integran mas
de 120 investigadores de varias instituciones académicas y cientificas, tanto nacionales como internacionales.

Con un amplio bagaje de varias décadas de investigacion en las tres ciencias, que generaron una decena de mo-
nografias y obras de difusion, la edicion de las actas de varios congresos y simposios especializados, junto con
mas de un centenar de publicaciones cientificas, el PGIi ha incrementado de forma notable los hallazgos en todas
las ramas, asi como la informacion cientifica disponible.

Los estudios geoldgicos han hecho posible el descubrimiento de un enorme cavernamiento paralelo y relacio-
nado con el conocido, y notables avances sobre la génesis e historia geoldgica de la cueva, la caracterizacion de
carbonatos actuales, el origen, procesos y movimiento de gases (CO,, metano) en el sistema karstico o el papel
del agua de condensacion en la conservacion de la cueva, entre otros. Los estudios microclimaticos han permi-
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tido establecer un nuevo modelo de ventilacion natural de la cavidad, fundamental para equilibrar visitabilidad
y conservacion. Los resultados de los sondeos mecanicos y los estudios geofisicos interiores estan facilitando la
programacion de los trabajos arqueoldgicos actuales y de futuro.

Por su parte, los estudios relacionados con la biologia de la cavidad se han dirigido fundamentalmente a trabajos
de campo y laboratorio destinados a paliar los efectos de los biofilms fotosintéticos. Caracterizados los microor-
ganismos, se trabaja en el tipo de iluminacion escénica mas adecuada para la cueva. El estudio de la fauna tro-
globia, fundamental para evaluar la salubridad general del medio ambiente del cavernamiento, ha hecho también
posible la caracterizacion de una nueva especie endémica de Nerja, el isoépodo Porcellio narixae.

En lo relativo a la arqueologia, contrastada una secuencia estratigrafica que abarca desde el Gravetiense hasta los
primeros horizontes de transicion Calcolitico/Bronce, las primeras actuaciones se enfocaron a la consolidacion y
proteccion de las areas excavadas. De forma simultanea se trabaja en la caracterizacion fisica del Contexto Ar-
queoldgico Interno. Esto ha permitido recuperar numerosos datos relacionados con un importante uso funerario
de las salas intermedias e internas, que corrobora la documentacion obtenida en las excavaciones de las salas
exteriores y abre nuevas posibilidades interpretativas que sitian a Malaga como una de las cunas del mundo
megalitico.

En relacion al arte rupestre, se ha incrementado el inventario con nuevos figurativos, evidencias gestuales de
sus autores, dataciones que, en el caso de los testimonios graficos del Magdaleniense Inferior, complementan
los datos estratigraficos y las dataciones de varias manifestaciones graficas que se remontan, por el momento, al
Gravetiense.

Los estudios de iluminacion, estatica y dinamica, de las fuentes de combustible y de las vias de progresion pa-
leoespeleologicas han experimentado un notable impulso, al igual que la elaboracion de modelos 3D mediante
fotogrametria, utiles en la investigacion e imprescindibles para la divulgacion del arte fragil y no accesible. Todo
ello ha permitido implementar progresivas actualizaciones de los protocolos de conservacion del Bien de Interés
Cultural que es la Cueva de Nerja.

Luis Efrén Fernandez
Instituto de Investigacion de la Cueva de Nerja



Ardales (Mdlaga) en el origen del arte prehistarico de Europa

A medida que se han ido aplicando nuevas tecnologias al analisis y estudio del arte rupestre prehistorico mala-
guefio, se ha suscitado un enorme interés por las altas cronologias obtenidas y publicadas a nivel internacional,
porque han demostrado que en nuestros yacimientos existen manifestaciones graficas anteriores a cuarenta y
cinco mil afios, algo no unico, pero si que debe replantear la importancia geoestratégica del sur de la Peninsula
Ibérica, en el gran debate arqueoldgico/antropologico de la ocupacion humana del continente europeo. Yacimien-
tos como Orce (Granada) o Atapuerca (Burgos) ya han demostrado una ocupacion humana muy temprana, muy
anterior a las ocupaciones territoriales de los grupos neandertales.

El problema es que las investigaciones llevadas a cabo en el siglo XX no quisieron asumir que el Estrecho de
Gibraltar fue un posible paso para las sucesivas migraciones realizadas por Homo sapiens, hacia fuera de Africa
desde hace algo mas de cien mil afios. La ciencia antropoldgica ha asumido esa frontera natural, con algo mas
que naturalidad, porque en otras islas y zonas continentales del Indico/Pacifico las distancias marinas son infini-
tamente superiores y fueron “colonizadas” en estas mismas altas cronologias.

Considerar el Estrecho de Gibraltar como un puente entre Africa-sapiens y Europa-neandertal, cambiaria toda
esta parte de la Historia de la Humanidad, pero no hemos luchado por esclarecer este objetivo. Las tecnologias
del siglo XXI nos estan permitiendo, en Malaga, acceder a datos cientificos irrefutables que s6lo tienen un defec-
to: que se situan a mas de mil kilometros de donde se piensa la Prehistoria de Europa. La consolidacion cientifica
de nuestros yacimientos, frente a la resistencia de las €lites, no dependerd exclusivamente del talento, sino de los
apoyos institucionales y la organizacion de equipos internacionales.

El futuro de la cueva de Ardales y de su entorno paleolitico dependera, por tanto, de los responsables politicos
y no de los técnicos, que ya han demostrado progresar y abrir colaboraciones internacionales sin grandes presu-
puestos, con notables avances en el conocimiento de la Prehistoria de Andalucia.

A dia de hoy, en el afio que se conmemora el Bicentenario del descubrimiento de la Cueva de Ardales y apro-
vechando la oportunidad que nos brinda este evento sobre el karst y las cuevas de Malaga, queremos aportar
nuestra historia y nuestra experiencia como un destino cultural provincial.

Los primeros investigadores del siglo XIX que hablaron del descubrimiento y del hallazgo de “restos humanos
cristalizados” fueron Sebastidn de Mifiano, Francisco Maria Tubino, Pascual Madoz y Gabriel Puig y Larraz. En
sus resefias, estos ilustrados describieron el descubrimiento (1821), la propia morfologia de la cavidad (siempre
desde parametros pre-cientificos) y reflexionaron sobre esos restos de craneos y mandibulas petrificadas, sin
llegar a admitir, salvo en el caso de Tubino, su relacion directa con la Edad de Piedra. De hecho, este ultimo
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investigador, recupero6 varias mandibulas humanas de Ardales (catalogadas como procedentes de la cueva de la
Calinoria) que se expusieron en el Pabellon de Espana de la Exposicion Universal de Paris de 1878.

Aunque fuera del campo cientifico y divulgativo, la auténtica protagonista local del siglo XIX fue Trinidad
Grund y Cerero del Campo (1821-1896), burguesa andaluza que casé en Malaga con uno de los grandes empre-
sarios de la familia Heredia, y realiz6 la habilitacion de la cueva con las escalinatas que usamos en la actualidad.

Fue en la primavera de 1918, cuando visito la cueva de Ardales el prehistoriador francés y sacerdote Henri Breuil,
acompaiado por el investigador malaguefio Miguel Such, descubriendo el arte rupestre paleolitico que publico
en Paris, en la revista LAnthropologie, remarcando que algunos de los animales representados tienen un formato
muy antiguo, que ¢l sitia en el periodo Aurinaciense. Ardales se colocaba, en esos momentos, entre la primera
docena de sitios con arte paleolitico de Europa. Tras la quiebra de la gestion y proteccion de la cavidad que ocu-
rrio tras la Guerra Civil, hay que esperar, practicamente a los afios ochenta, cuando el equipo formado por José
Ramos, Maria del Mar Espejo, Juan José Duran y Pedro Cantalejo inici6 el proyecto “Recuperacion y estudio de
la Cueva de Ardales”, liderado por el Ayuntamiento de Ardales y la Consejeria de Cultura de la Junta de Anda-
lucia. En 1997 se publican, por primera vez y por separado, las pinturas rojas no figurativas del yacimiento, algo
que se sigue estudiando por el equipo, cada vez mas internacionalizado, hasta 2006, cuando en la monografia que
publica el inventario general del arte rupestre conservado se propone la existencia de un ciclo inicial no figurati-
vo, al que le siguen tres grandes ciclos de motivos que representan fauna y figuras humanas.

En 2011, mediante un convenio firmado entre la Universidad de Cadiz, el Neanderthal Museum de Alemania y
el Ayuntamiento de Ardales, se abordan nuevos estudios, excavaciones arqueologicas y dataciones, mediante
la aplicacion de nuevas tecnologias dentro de un Proyecto General de Investigacion que culminara en este afio
2021. Los primeros resultados cientificos, publicados en las prestigiosas revistas Science y PNAS, han causado
cierto revuelo mediatico, pero, realmente, han corroborado lo que se venia publicando sobre este yacimiento
paleolitico desde hace veinticinco afios: la Cueva de Ardales se uso durante mas de sesenta mil afios, por dos
grupos humanos (neandertales y Homo sapiens), que han dejado distintos vestigios, tanto arqueoldgicos como
graficos. Las nuevas tecnologias estan permitiendo que este extraordinario yacimiento malaguefio haya cruza-
do, definitivamente, la barrera de la investigacion del siglo XX y abogue por un futuro situado en la primera
linea de la investigacion cientifica.

Pedro Cantalejo Duarte
Director del Area de Patrimonio Historico de Ardales
yde la Red de Patrimonio Guadalteba
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Malaga, un territorio karstico excepcional, en el centro

del Ano Internacional de las cuevas y del karst, 2021

Sergio Raul Duran Laforet

2021, Aiio Internacional de las cuevas y del karst

2021, Afio Internacional de las cuevas y del karst, surge de una ini-
ciativa de la Union Internacional de Espeleologia (UIS), junto con el
apoyo de mas de cincuenta organizaciones nacionales ¢ internaciona-
les, como la Asociacion de Cuevas Turisticas Espafolas (ACTE) y la
International Show Cave Association (ISCA).

El objetivo principal del Afio Internacional de las cuevas y del karst
(AICK) es contribuir de manera decisiva al mayor conocimiento y a
la divulgacion del mundo subterraneo y de los paisajes karsticos. Para
ello, el AICK se basa en tres pilares fundamentales sobre los que se
basan una serie de actividades que se desarrollaran a lo largo de los
aflos 2021 y 2022: “Explorar, Entender y Proteger”.

Explorar, Entender y Proteger

Explorar significa ampliar el conocimiento que se tiene de las areas
karsticas y de las cuevas del planeta. Son muchas las fronteras que
derribar para un correcto entendimiento del denominado continente
karstico.

Entender es la pretension, con bases cientificas, de comprender el sig-
nificado de todos aquellos procesos que se dan lugar en el karst y en
las cavidades, de forma que sea posible desarrollar la trascendencia
sociecondmica que presentan estos territorios, su potencialidad y su
importante diversidad natural.

Proteger implica conservar un patrimonio natural y cultural rico y di-
verso, con innumerables valores ambientales e historicos, formando
asi una parte importante del Patrimonio Mundial.

Mediante esta declaracion, se pretende impulsar la labor de los espe-
ledlogos y cientificos del karst, que llevan a cabo la exploracion y el

Explorar: espeledlogos en la Sima del Aire

estudio de las cuevas y de las zonas karsticas, un mundo fascinante
existente por debajo de nuestros pies, que espera ser conocido y divul-
gado. Hay que facilitar el entendimiento de los territorios karsticos,
caracterizados por la abundancia de cavidades, la presencia de agua
subterranea y la importancia de la flora y la fauna caracteristica de
estos ecosistemas. También hay que proteger las cuevas por su valor
geoldgico intrinseco, que constantemente se ven amenazadas y algu-
nas de ellas incluso destruidas, debido a que todavia una parte de la
sociedad no es consciente de su valor.

INTERNATIONAL SHOW CAVES ASSOCIATION



Panoramica de una sala en Sima Begofa Entender: analisis isotopico de un espeleotema



MALAGA, TERRITORIO KARSTICO

La provincia de Malaga,

un mosaico de geodiversidad karstica

Francisco Carrasco Cantos

Una gran diversidad geoldgica

La provincia de Malaga esta situada en la cordillera Bética, una de las
cadenas de plegamiento alpino que bordean el Mediterraneo Occiden-
tal. Basandose en criterios paleogeograficos y estructurales, la cordi-
llera Bética se divide en Zona Interna, al sur y Zona Externa, al norte.
A grandes rasgos, en la provincia de Malaga se pueden diferenciar tres
grandes franjas, paralelas y orientadas aproximadamente en la direc-
cion oeste-este:

* La Zona Externa ocupa la franja septentrional, donde alternan gran-
des elevaciones (sierras) y terrenos deprimidos (depresiones o vegas).
* El complejo de las unidades del Campo de Gibraltar se encuentra
en la franja central, coincidiendo con terrenos alomados, de altitud
intermedia.

* La Zona Interna ocupa la franja meridional y estd formada por im-
portantes alineaciones montafiosas proximas a la costa.

Estas diferentes unidades geoldgicas originan una gran diversidad es-
tructural y estratigrafica, lo que motiva que exista una amplia gama
de formaciones de diferentes edades y en distinta posicion tectonica,
sobre las que se han desarrollado en los tltimos millones de afios los
procesos karsticos, otorgando una elevada geodiversidad karstica al
territorio malaguefio, expresada tanto en la superficie (paisajes kars-
ticos), como en el subsuelo (redes subterraneas de cuevas y simas). La
karstificacion esta controlada principalmente por tres tipos de factores:
climaticos, litologicos y estructurales. Los materiales mas frecuente-
mente karstificados son los carbonaticos (calizas, dolomias y marmo-
les) y los evaporiticos (yeso, anhidrita y halita), todos ellos frecuentes
en la provincia de Malaga.

Paisajes karsticos y cuevas en todas las grandes
unidades geoldgicas

Dentro de la Zona Interna encontramos tres grandes complejos: el Al-
pujarride, el Malaguide y la Dorsal Bética. Los afloramientos carbo-
naticos mas importantes son los pertenecientes al Alpujarride y a la
Dorsal, aunque en la zona litoral al este de Malaga también existen
importantes afloramientos malaguides.

En el complejo Alpujarride destacan las calizas, dolomias y marmoles
del Triasico que a veces alcanzan grandes espesores. Originan impor-
tantes relieves con escasa presencia de formas karsticas externas y un
endokarst o karst subterraneo bastante mas desarrollado, con algunas
cavidades notables. De oeste a este destacan las sierras Blanca y de
Mijas, y las sierras Tejeda y Almijara.

La Dorsal Bética constituye una orla discontinua de materiales carbo-
naticos, tridsicos y jurasicos, ubicados entre las Zonas Interna y Ex-
terna de la cordillera. Aflora ampliamente en la sierra de Las Nieves,
nucleo del Parque Nacional homénimo. Presenta un gran desarrollo de
formas karsticas superficiales y subterraneas: lapiaces, dolinas, poljes,
sumideros, cuevas y simas. En la Zona Externa, al norte de la pro-
vincia, aparecen representadas rocas sedimentarias depositadas en los
dominios denominados Subbético y Penibético.

El Penibético es posiblemente el ambito geoldgico mas intensamente
karstificado de la provincia, al menos en superficie, con potentes series
mesozoicas carbonatadas de gran aptitud para el desarrollo de formas
exo y endokarsticas. Comprende las sierras de la Utrera, de Libar, Hi-
dalga-Blanquilla-Merinos, del Valle de Abdalajis y el Torcal de Ante-
quera. La estructura de pliegues en cofre que presentan los relieves del
Penibético y la intensa fracturacion que afecta a las calizas jurasicas
favorece el desarrollo de un modelado karstico muy caracteristico.
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Formaciones postorogénicas

Unidades del Campo de Gibraltar (incluye
materiales transgresivos sobre Zonas Internas)
Zonas Externas

E] suwwstico
- Trias de Antequera

- Penibético Externo/Penibético Interno
Zonas Internas
Estepona - Complejo Malaguide

Complejo Alpujarride (P peridotitas)

Unidades Frontales

Esquema geologico de la provincia de Malaga (Serrano y Guerra, 2004)

El Subbético Interno esta representado en la sierra de Caiiete y en los macizos de la Alta
Cadena. La estructura general muestra una fuerte deformacion con pliegues apretados, y
cabalgamientos. En estas sierras existe un modelado con escasas formas karsticas, que esta
mas desarrollado en superficie, con lapiaces y algunas dolinas. El Subbético Medio pre-
senta una mayor abundancia de materiales margosos durante el Jurasico, por lo que existe
un menor desarrollo de la karstificacion, que queda condicionada a los nucleos de los an-
ticlinales de las sierras de la franja norte de la provincia: sierras del Pedroso, de Arcas,
de Archidona, de Humilladero y Alameda. Ademas de los macizos carbonaticos, existen
también importantes formaciones que incluyen materiales yesiferos y salinos susceptibles
de karstificacion, correspondientes al Trias de la Zona Externa. Se trata, de afloramientos
constituidos por niveles o masas diseminadas de yeso, anhidrita y halita en el seno de mate-
riales margo-arcillosos. Destaca el llamado Trias de Antequera, donde se encuentra el karst
de Gobantes que presenta un funcionamiento hidrogeologico de gran interés y un nimero
importante de cavidades karsticas en yesos.
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Sierra de Mijas. Zona Interna, Complejo Alpujarride

Torcal de Antequera. Zona Externa, Dominio Peni-
bético



El exokarst: ciudades de piedra

Pablo Jiménez Gavilan

La provincia de las ciudades de piedra

Las numerosas formas karsticas superficiales de la provincia de Ma-
laga han conducido a una significativa riqueza toponimica malaguefia
del exokarst. Esta riqueza del 1éxico geomorfologico es debida, por un
lado, a la enorme diversidad morfoldgica, a diferentes escalas, de las
zonas donde afloran calizas, marmoles y dolomias y, por otro, como
consecuencia de la complejidad topografica de sus afloramientos. A
gran escala, con morfologias desarrolladas y, asociados principalmen-
te a las sierras calizas de la provincia, se encuentran los torcales, karsts
en mesa o “ciudades de piedra”, que en la provincia de Malaga estan
muy bien representadas, con mas de una decena de ejemplos de gran
extension y que elevan a nuestra provincia a los primeros puestos eu-
ropeos de la diversidad de este tipo de formas exokarsticas tan espec-
taculares.

La mayor parte de las ciudades de piedra de la provincia de Malaga
se desarrollan en los sistemas serranos (Serrania de Ronda, Alta Ca-
dena), que presentan una disposicion subhorizontal de los materiales
karstificables, lo que favorece la permanencia del agua en el entorno vy,

g con ello, los procesos de karstificacion. Otro gran factor que favorece

= y controla la karstificacion de estos enclaves es la presencia de una im-

= portante red de fracturas, que condiciona el flujo de las aguas y el mayor

~ o menor desarrollo de las formas ligadas a la circulacién y absorcién Morfologias ruiniformes de tipo “tornillo” y “plato” del Torcal de Antequera
; del agua. Asi, a escala de esta tipologia de conjunto karstico se pueden

E diferenciar los denominados agrios, que son parcelas de terreno muy como callejones. En otros ejemplos, como la ciudad de piedra de los
% dificiles de transitar, donde aflora la roca karstificable, en la que des- Riscos de Cartajima, el fuerte control estructural (sistema de fallas)
= taca la generacion de morfologias de detalle mas o menos ruiniformes ha provocado un conjunto de morfologias diferentes al de otras ciu-
g como portillos, pilas de platos, mesas, tornillos, galletas, burladeros o dades de piedra, que consisten en farallones verticalizados, de entre
< mofios. En algunos ejemplos, como los de Ante.qu'era o el de la Utre- 10 y 30 metros de altura, que transitan a zonas de cresta (hasta ocho
= ra (Casares), estas parcelas estan claramente delimitadas por estrechos en todo el conjunto) muy limitadas espacialmente y en las que apare-
= corredores hundidos de geometria lineal, denominados localmente cen morfologias ruiniformes de gran altura (torres).
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Formas ruiniformes en la Sierra de la Utrera (Casares)

Testigos de climas pasados

Al mismo tiempo, las diferentes formas resultantes que presentan estas fortalezas geolo-
gicas naturales estan también controladas por el mayor o menor desarrollo de la erosion
quimica y fisica. Asi, en muchas de estas ciudades de piedra, la accion conjunta de la diso-
lucion y de la erosion diferencial da lugar a un lapiaz muy original, debido a los marcados
contrastes litologicos. Los resultados, en algunos casos, es solo la propia intensificacion
de ciertas alternancias litologicas, como ocurre en el pequefio Torcal de El Navazuelo (Pa-
rauta), o la formacion de abrigos (Torcal de la Utrera —Casares—) y, en el caso de que
se produzca una marcada evolucion diferencial, ésta le confiere al modelado karstico un
caracter de Ciudad Encantada (megalapiaz ruiniforme), acentuado por los derrumbamien-
tos, como en el caso de la Sierra de Juan Diego (Montejaque). Asimismo, muchas de estas
formaciones son testimonios de morfologias karsticas heredadas de las épocas mas frias
del Pleistoceno, pero sobre todo mas humedas, erigiéndose en trascendentales los diversos
episodios climaticos de los ultimos 150.000 afios.

Abrigos en la Sierra de la Utrera (Casares)

Callejon karstico y morfologias en “torres” en el Tor-
cal de Antequera
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El exokarst: grandes canones fluviokarsticos

Juan Antonio Barbera Fornell

Rios y karst trabajando juntos

Los cafiones fluviokarsticos (fluvio = rio, karstico = forma de erosion
caracteristica de rocas solubles) son formas geomorfologicas que re-
sultan de la accion erosiva de rios y arroyos sobre terrenos montafiosos
calcareos. A lo largo del tiempo, el flujo superficial de agua, continuo
o intermitente, se encarga de horadar la roca formando espectaculares
gargantas, desfiladeros y acantilados o tajos, en ocasiones con formas
muy caprichosas. Los valles encajados en macizos carbonaticos pue-
den llegar a alcanzar dimensiones excepcionales, con longitudes pluri-
kilométricas, varios centenares de metros de profundidad y de algunos
metros a centenares de metros de anchura.

En la provincia de Malaga, en la que aproximadamente el 14% de la
superficie esta ocupada por rocas carbonaticas, existen varios ejemplos
notables de cafiones fluviokarsticos, algunos de ellos declarados monu-
mentos naturales, parajes naturales o rincones singulares. En cualquier
caso, forman parte del amplio y valioso patrimonio geologico, que
ademads cuentan con excepcionales atributos paisajisticos, bioldgicos
e historicos.

Los principales cafiones malaguefios

Desfiladero de los Gaitanes (Ardales-Alora-Antequera). El rio Gua-
dalhorce a su paso por la pedania del El Chorro, ha esculpido una im-
presionante garganta sobre las rocas calizas y dolomiticas jurasicas de
la sierra de Huma. La angostura de origen fluvio-karstico tiene una
longitud aproximada de 3 km, 300 m de caida vertical maxima y me-
nos de 10 m de anchura en algunos puntos. Ademas de los valores
geomorfologicos, ambientales y paisajisticos, el desfiladero también
cuenta con un importante legado historico ligado al aprovechamiento
de los recursos naturales por parte del ser humano.

Vista desde el sur del Tajo del Molino

Caion de las Buitreras (Benalauria-Benarraba-Cortes de la Frontera).
En la zona mas occidental de la Serrania de Ronda, el rio Guadiaro se
encaja en calizas jurasicas y margocalizas cretacicas, desarrollando un
espectacular cafion fluviokarstico de 2 km de longitud y mas de 200
m de profundidad. El sistema karstico cuenta con varias cavidades (al-
gunas con gran desarrollo espeleologico) y un manantial, Charco del
Moro, que arroja un caudal continuo de agua subterranea a lo largo de
todo el afio. Fue declarado Monumento Natural en 2003 por la Junta
de Andalucia.



Desfiladero de los Gaitanes visto desde el itinera-
rio norte del Caminito del Rey

Ronda

Tajo de Ronda (Ronda). La monumental garganta excavada bajo la
ciudad forma parte del Conjunto Historico de Ronda. Se trata de una
formacion geomorfoldgica singular, en la que el rio Guadalevin ha ero-
sionado durante miles de afios los materiales detriticos miocenos (are-
niscas y conglomerados con matriz calcarea) de la Depresion de Ronda,
dando como resultado un cafién fluviokarstico de unos 500 m de lon-
gitud, 100 m de profundidad y 50 m de anchura. La presencia de agua
subterranea queda patente por su aprovechamiento historico a partir de
minas y galerias que hoy dia se pueden visitar. Ademas de Monumento
Natural, el Tajo de Ronda alberga una Zona de Especial Conservacion
(ZEC) por la importante presencia de avifauna que nidifica en sus pa-
redes verticales.

Los Tajos del Alcazar (Alcaucin). Al noroeste de Sierra Tejeda, el tra-
zado del arroyo del Alcazar desde su cabecera deja un impresionante
encajamiento de la red fluvial sobre materiales marmoreos triasicos,
con un tramo de 500 m y caidas verticales que superan los 170 m. Es el

Caion horadado en areniscas calcareas del Tajo de

Cafion de las Buitreras

canon fluviokarstico situado a mayor altitud y el que salva mas desni-
vel de la geografia malaguefa. Forma parte del conjunto de formacio-
nes geomorfologicas declaradas Monumento Natural y cuenta ademas
con una amplia variedad de atributos botanicos y faunisticos.

Tajo del Molino (Teba). En la comarca del Guadalteba, el arroyo de la
Venta ha diseccionado en dos la sierra caliza de Pefiarrubia y origina-
do un desfiladero fluviokarstico de excepcional belleza y singularidad.
Este ha sido esculpido sobre calizas jurasicas de poco mas de 1 km de
longitud y paredes verticales de mas de 100 m de altitud, en las que se
aprecian numerosas oquedades y cavidades originadas por procesos
de karstificacion. Existen numerosos vestigios de ocupacion humana
desde la Prehistoria, pero también infraestructuras hidricas, como un
molino harinero que data de la época romana, lo que da cuenta del
aprovechamiento ancestral de los recursos hidricos. A la salida del ca-
fi6n se encuentra el manantial de Torrox, punto de descarga de agua
subterranea principal de la sierra que abastece a la poblacion de Teba.
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El exokarst: poljes, dolinas y lapiaces

Matias Mudarra Martinez

Las formas superficiales tipicas del karst

Las rocas carbonaticas expuestas a los agentes meteorologicos desarro-
llan, con el paso del tiempo, morfologias caracteristicas del modelado
exokarstico, entre las que cabe destacar los lapiaces, las dolinas y los
poljes. El tipo, el nimero y el tamaiio de estas formas de la superficie
del karst dependen del estado evolutivo del paisaje karstico, lo que per-
mite clasificarlo entre inicial, maduro o en etapa de desmantelamiento.
En etapas iniciales las formas suelen mostrar una dimensiéon menor y
aumentan su extension a medida que el relieve karstico va madurando.

Lapiaces y dolinas, formas menores

Los lapiaces son formas de pequefio tamafio (escala métrica como
maximo) desarrolladas en superficies libres, desnudas o cubiertas de
vegetacion y suelo. Se deben a la accion directa del flujo de agua so-
bre la roca (disolucion), lo que da lugar a elementos corrosivos como
aristas, crestas, acanaladuras, pinaculos o kamenitzas. Suelen aparecer
agrupados, formando campos de lapiaz. Cuando se forman por el agua
que fluye sobre la roca caliza se denomina lapiaz libre o desnudo y
si la disolucion se produce bajo el suelo, reciben el nombre de lapiaz
cubierto o criptolapiaz. En su desarrollo intervienen factores como la
cantidad de lluvia y la pendiente del afloramiento. En los lapiaces ori-
ginados bajo un suelo, la disolucion es lenta y el CO, juega un papel
relevante. Las formas son redondeadas y suaves al tacto, a diferencia
de los lapiaces libres, cuyas morfologias son agudas, asperas y cortan-
tes al tocarlas.

Por su parte, las dolinas consisten en depresiones circulares o elipticas
que se forman por infiltracion-disolucion del agua a favor de fracturas
o por colapso del terreno. Se presentan aisladas o, mas frecuentemente,
agrupadas en campos de dolinas. Sus dimensiones varian desde pocos
metros de diametro hasta centenares de metros y normalmente su fon-
do es plano y esta cubierto por arcillas. Las dolinas adoptan diversas

Campo de lapiaz libre de tipo ruiniforme (sierra de Jarastepar)



Dolina de disolucion en el Cancho de la Almola Polje de Zafarraya inundado

Poljes: las grandes depresiones

Los poljes son las formas exokarsticas endorreicas mas evolucionadas
y de mayor tamaifo, pues llegan a alcanzar mas de 50 km de longitud
y hasta 700 km? de superficie. Normalmente presentan una disposicion
alargada y estan orientados segiin condicionantes geologicos (fallas,
contactos litologicos, ejes de pliegues). Los bordes de los poljes estan
constituidos por rocas carbonaticas y suelen presentar pendientes pro-
nunciadas. En cambio, el fondo es plano y esta relleno por materiales de
origen aluvial o residual de la karstificacion. A veces, de esta superficie
plana sobresalen pequenas colinas rocosas, denominadas sums. Por los
poljes suelen discurrir algunos arroyos o incluso rios, cuyas aguas son
drenadas subterraneamente por infiltracion en los sumideros (también
llamados ponors), que suelen situarse en el borde de las depresiones.
Los sumideros conectan las aguas superficiales con las subterraneas.
Algunos poljes se ven afectados periddicamente por inundaciones
cuando la afluencia de agua por escorrentia excede la capacidad de
infiltracion de los sumideros, o cuando el nivel freatico se eleva por
encima de la superficie del terreno, o cuando se da una combinacion de
ambos procesos. Se pueden observar buenos ejemplos de poljes en la
sierra de Libar, como el de Benaojan, aunque el mejor ejemplo de toda
Espafia es el de Zafarraya, ya en la vecina provincia de Granada.

Kamenitza (sierra de la Utrera)

Lapiaz libre en aristas (sierra del Endrinal)



MALAGA, TERRITORIO KARSTICO

El exokarst: travertinos

Bartolomé Andreo Navarro

i Qué son los travertinos?

Los travertinos son rocas sedimentarias continentales que se originan
por precipitacion de carbonato calcico. En los afloramientos de rocas
travertinicas es frecuente encontrar restos organicos petrificados: mol-
des de hojas y tallos vegetales, asi como algunos restos de animales
propios de entornos hiimedos. Para que se formen travertinos hace falta
que se produzcan precipitaciones que se infiltren a través de los huecos
y fisuras de los macizos carbonaticos, que exista una cubierta vegetal
productora de anhidrido carbénico (CO,) y que existan unas condicio-
nes favorables para la desgasificacion de las aguas en el exterior, y por
tanto, tenga lugar la precipitacion de carbonato calcico. La génesis de
los travertinos responde basicamente al mismo proceso de precipitacion
quimica del carbonato calcico que da lugar a los espeleotemas de las
cuevas (estalactitas y estalagmitas, entre otros). Los dos depoésitos son
propios de areas karsticas, pero los travertinos se forman en el exterior
(exokarst), mientras que los espeleotemas lo hacen en el interior, dentro
de las cuevas (endokarst). El nombre de travertino procede del latin /a-
pis tiburtinus, es decir, la piedra del Tiber, en Tivoli, junto a Roma, una
roca muy empleada en la construccion durante la antigiiedad clasica.

Unos buenos indicadores paleoclimaticos

Los travertinos se han formado, por lo general, durante épocas de ca-
racteristicas climaticas calidas y humedas, con vegetacion abundante
cubriendo la superficie de los macizos karsticos. Los restos vegetales
y animales (fosiles) existentes en los depdsitos travertinicos permiten
corroborar las condiciones climaticas e hidrologicas en las que se for-
maron. También suelen encontrarse restos arqueologicos, generalmente
mas modernos que los travertinos, reflejo de la habitual presencia hu-
mana en la proximidad de los manantiales y zonas humedas. Mediante

Edificio travertinico de Jorox

la aplicacion de técnicas geoquimicas basadas en isdtopos estables (car-
bono-13 y oxigeno-18) se pueden deducir las condiciones climaticas, hi-
drologicas y de vegetacion en el momento del deposito. Los travertinos
son susceptibles de datacion absoluta por métodos radioactivos (series
de Uranio-Torio o Carbono-14), por lo que pueden servir para estudiar
los cambios climaticos ocurridos en el pasado reciente de la historia
geologica de la Tierra. Para que se forme un travertino es necesario que
el punto de surgencia (nivel freatico) y la red asociada de drenaje kars-
tico en el interior del macizo permanezcan estables durante un cierto
tiempo geologico. Asi pues, un afloramiento de travertinos adyacente a
un macizo carbonatico representa un paleonivel freatico del mismo. A
menudo, los travertinos se presentan escalonados, a diferente cota, en
los bordes de los macizos carbonaticos, de forma que los afloramientos
progresivamente mas bajos suelen ser cada vez mas recientes. Ello de-
muestra el interés de estos depositos para conocer la evolucion geomor-
fologica e hidrogeologica reciente de los macizos karsticos.



Textura porosa tipica de los travertinos

Travertinos asociados a manantiales de la provincia de Mdlaga

La provincia de Malaga es rica en macizos carbonaticos, que constituyen excelentes
acuiferos, asi como en manantiales situados en sus bordes, por lo que es rara la sierra
carbonatica en cuyas laderas no existen travertinos.

Entre los afloramientos travertinicos mas relevantes cabe citar los de Maro (Nerja),
Mesa de Zalia (Periana y Alcaucin), Sierra de Mijas (Torremolinos, Benalmadena y Mi-
jas), Sierra Blanca (Coin, Ojén, Marbella e Istan), Sierra de las Nieves (Puerto Martinez,
Casarabonela, Alozaina, Yunquera y Tolox). En la Serrania de Ronda hay travertinos
como el que sirve de substrato a la localidad de Cuevas del Becerro, y otros que que-
dan inmediatamente al este, también escalonados en el relieve, en las proximidades del
cauce del Guadalteba.

Muchos de los afloramientos citados han sido explotados durante siglos para la obten-
cion de sillares y elementos ornamentales de edificios publicos y privados, siendo un
buen ejemplo el graderio del Teatro Romano de la ciudad de Malaga. Las explotaciones
de Mijas y Benalmadena han nutrido de elementos a numerosos edificios singulares,
como la Catedral de Malaga o el Palacio Real de Madrid.

Por lo general, los travertinos son lugares de interés geologico muy singulares y de gran
belleza, al tiempo que muy fragiles y vulnerables, por lo que deben ser protegidos y
conservados.

Detalle de travertinos recientes con restos vegetales
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El endokarst: simas y Z-supercuevas

Rogelio Ferrer Martin (actualizacion de datos de la Sima de la Zarza, Antonio Moreno Rueda; actualizacién de datos del Sistema Sima
GESM-Sima de la Luz, Manuel Guerrero Sanchez)

Las grandes cavidades verticales

Hoy en dia se conocen como Z-Supercuevas los grandes sistemas sub-
terraneos de tendencia fundamentalmente vertical. Es decir, son siste-
mas de profundidades importantes, en ocasiones superiores a los 1000
metros de profundidad y que pueden formar redes subterraneas de de-
cenas de kilometros de galerias. En la provincia de Malaga, la Sierra
de las Nieves es el “reino de las Z-supercuevas”.

Alli se han dado las condiciones ideales para que se desarrollen unos
cavernamientos excepcionales. A comienzos de los afios 70 del siglo
XX, y gracias a un espectacular descubrimiento, la provincia de Ma-
laga se situaba en el mapa de las grandes simas: Sima GESM irrumpia
en el panorama mundial, arrojando una cifra nunca vista antes en el
Sur de la Peninsula Ibérica, una sima que superaba los 1.000 metros
de desnivel.

A dia de hoy, la Sierra de las Nieves acapara la mayor concentracion
de grandes cavidades por desarrollo y desnivel de a Andalucia. Diez
son las exploraciones espeleologicas sistematicas que se estan llevan-
do a cabo, todas ellas catalogadas como “grandes descubrimientos”
por su complejidad, por los medios empleados y por su duracion en
el tiempo (que suele ser de afos). Es en este extraordinario contexto
donde se ha constatado por primera vez un nuevo “mix morfoldgico”,
en el cual dos tipos de redes espeleoldgicas que hasta ahora aparecian
bien diferenciadas en la provincia se han unido en el complejo sub-
terraneo mas importante de Andalucia: grandes simas o cavidades
subverticales, que dan acceso en profundidad a grandes cuevas su-
bhorizontales, de desarrollos kilométricos. Aparecen asi gigantescas
redes subterraneas donde los grandes desniveles (entre los 500-1.000
metros de profundidad) se asocian a desarrollos horizontales kilomé-
tricos, formando una vasta malla que supera a dia de hoy los 40.000
metros de galerias exploradas.

Salas gigantes y sifones inundados

En estas nuevas cavidades se han descubierto salas de gran volumen,
como la “Sala Al-Andalus” de 120.000 m? en la Sima del Picacho (To-
lox), o la “Sala del Anfiteatro” con un volumen de 30.000 m® en la
Sima del Nevero, lo que da una idea de la envergadura de estos nuevos
grandes espacios subterraneos.

Es también en la Sierra de las Nieves y su entorno, donde se localizan
los mayores sifones (cavidades inundadas) de la provincia de Malaga,
siendo éstos los puntos de salida del agua almacenada en la red de gale-
rias que alberga este singular macizo. El Sifon de Zarzalones (mas co-
nocido como Rio Grande), con un caudal medio de 825 1/s, y un desarro-
llo subacuatico de 3.000 m es el mayor sifon de Andalucia. La maxima
profundidad explorada hasta la fecha es de -120 m, situdndose ademas
como el segundo sifén de mayor profundidad de la Peninsula Ibérica.
La morfologia de estas grandes simas obliga a los espeledlogos a supe-
rar todo tipo de obstaculos: grandes pozos, zonas estrechas, lagos, cas-
cadas; a realizar escaladas o a bucear en galerias totalmente inunda-
das. Estas exploraciones se antojan como enormes ginkanas que ponen
a prueba el nivel fisico, técnico y psicoldgico de los espeledlogos que
deciden afrontar el reto de estas investigaciones, y en el que se pueden
ver involucrados durante afos de trabajo y exploracion.

La permanencia en el interior de estas enormes redes subterraneas puede
prolongarse durante dias, o incluso semanas. Estas dilatadas estancias
son imprescindibles para obtener la informacion que permite conocer,
explorar y documentar estos nuevos espacios, y que van desde el levan-
tamiento topografico y fotografico de la cavidad a la toma de datos y
muestras para su analisis por cientificos especialistas en diferentes disci-
plinas (geologos, bidlogos, arquedlogos), que sera otra de las facetas que
el espeledlogo debe asumir en el desarrollo de su actividad.



Morfologias erosivas en la Sima del Aire Sima GESM

La sima en yesos mds profunda

La Sierra de las Nieves no es el tnico lugar que aporta patrimonio
espeleologico y geologico en lo relativo a las simas malagueiias:
lugares como Gobantes, en Antequera, son también un referente
en cavidades verticales desarrolladas en otro tipo de materiales
karstificables. Sus yesos albergan la sima de mayor desnivel en
este material del pais: el denominado Complejo La Zarza con -215
m de desnivel y 2.309 m de desarrollo, asi como un importante
conjunto espeleologico de més de 200 cavidades inventariadas.

Sima del Aire

Gran sala en la Sima del Nevero
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El endokarst: Sima GESM y Sima del Aire,
dos Z-supercuevas

Rogelio Ferrer Martin (actualizacion de los datos del Sistema Sima GESM-Sima de la Luz, Manuel Guerrero Sanchez; actualizacién
de los datos Sima del Nevero, Alvaro Mateo Torés y José Antonio Romero)

Sima GESM y Sima del Aire, dos Z-supercuevas

En Malaga existen dos grandes cavidades verticales o simas que se
pueden codear con las mas importantes de la Peninsula ibérica, tanto
por su pasado, como por su presente espeleoldgico y por su futuro;
son la Sima GESM y la Sima del Aire, ambas en el corazon del Parque
Nacional de la Sierra de las Nieves.

Sima GESM, el primer mil del Sur de Espaiia

El afo 1971 fue el punto de partida de una nueva realidad para el maci-
zo karstico de la Sierra de las Nieves; un grupo de jovenes espeledlogos
iniciaron una etapa cuyas consecuencias han llegado hasta nuestros
dias. Desde aquel momento se sucedieron una serie de descubrimien-
tos que han ido situando a esta sierra como la principal referencia de
la Espeleologia en el territorio andaluz. Décadas después, entidades
como el Instituto Geologico y Minero de Espafia (IGME), denominan
al complejo karstico que se oculta bajo la superficie de la Sierra de las
Nieves como el “reino de las Z-supercuevas”.

Sima GESM (afio 1972-2006), denominada también como sistema
Sima GESM-Sima de la Luz desde el afio 2006, fue sin duda el primer
gran descubrimiento que puso a la Sierra de las Nieves en el mapa de
las grandes cavidades de nuestro pais y del mundo. Su exploracion
supuso un reto humano, técnico y logistico que culmino tras seis afios
de expediciones con el primer -1.000 m de nuestro pais explorado en
su totalidad por un equipo nacional. Desde entonces, el interés y el
reto que supuso esta hazana no ha hecho mas que crecer e implicar a
colectivos espeleologicos, no sélo de nuestra comunidad, sino también
de los ambitos nacional e internacional. Fue también en esta cavidad
donde se logré un récord mundial que hoy dia sigue vigente, al superar-
se mediante técnicas de espeleobuceo el mayor sifon del mundo a esa

profundidad (Libro Guinness de los Récords, 1990). En la actualidad,
el Sistema Sima GESM-Sima de la Luz es la cavidad con mayor desni-
vel del Sur de Espana (-1.098 m) y de mayor desarrollo de Andalucia,
con 20.500 m.

La Sima del Aire, §una supercueva hipogénica?

En el afio 1993, una serie de nuevas estrategias de trabajo en la sierra,
hicieron posible la localizacion de una nueva gran cavidad vertical en
la Sierra de las Nieves. Este nuevo descubrimiento confirmaba la exis-
tencia de otras grandes simas, ademas de la propia Sima GESM. La
Sima del Aire ponia sobre el papel la existencia de una nueva red, de
caracter principalmente horizontal, a una cota de 900 m s.n.m., y de-
jaba constancia de la aparicion de una morfologia diferente, donde las
galerias horizontales se entrecruzaban a gran profundidad formando
una auténtica malla en 3D, los denominados “laberintos”. Esta nueva
morfologia, nunca vista antes en la sierra, puso a los exploradores ante
el reto de una exploracion muy compleja y llena de sorpresas, que abri-
rian la posibilidad de considerar la presencia de una nueva génesis en
la formacion de algunas de las cavidades en la Sierra de las Nieves, de
origen hipogénico, aiin por confirmar.

Hoy dia, la Sima del Aire alcanza un desnivel de -720 m y un desarrollo
que supera los 15.500 m y sus expectativas son excepcionales, no sélo
por el potencial que ofrece por si misma, sino también por la posibili-
dad de que se realice la conexion con otras cavidades proximas, cuyas
exploraciones estan ofreciendo resultados sorprendentes, como ocurre
en Sima Presta, con -800 metros de desnivel o la Sima del Nevero, con
-772 metros de desnivel y mas de 6.000 metros de desarrollo, ambas
cavidades en el entorno de la Sima del Aire y con sus galerias muy
proximas, que podrian llegar a conectar, formando asi el mayor siste-
ma subterraneo de Andalucia.



Dolina de entrada de Sima GESM

Vertido de fluoresceina en el Lago ERE de Sima
GESM

Un futuro prometedor

En la actualidad, el patrimonio espeleologico de la Sierra de las
Nieves se ha incrementado de manera exponencial, desde los co-
mienzos de las exploraciones en los afios 70. Existen ocho gran-
des cavidades (todas ellas en exploracion), que conforman una
red topografiada de mas de 40.000 m de desarrollo. Estamos ante
un excepcional sistema endokarstico, que a buen seguro seguira
creciendo y aportando conocimiento y sorpresas desde el inte- i ; ; ,
rior de este magnifico entorno karstico, tanto superficial como = 5 = .
subterraneo, que es el Parque Nacional de la Sierra de las Nieves. Galerfa del sector Estalagmita de la Sima del Aire
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El endokarst: grandes cuevas horizontales

Rogelio Ferrer Martin

Dos grandes cavidades activas

La provincia de Malaga es rica en cavidades emblematicas, como la
afamada Cueva del Gato, a caballo entre los municipios de Benaojan y
Montejaque y ubicada en el Parque Natural de la Sierra de Grazalema,
con un desarrollo de mas de 10.000 metros y 164 m de desnivel, que ha
sido tradicionalmente un referente como la mayor cavidad fluviokarsti-
ca de Andalucia. Esta cueva fue “tallada” por el Rio Gaduares durante
miles de afios, creando a su paso un espectacular entorno donde el agua
despliega todos sus recursos y es la protagonista absoluta: lagos, rios,
cascadas y sifones crean grandes volumenes, como la “Plaza de Toros”,
o la “Sala Stper”, que con un volumen de 300.000 m?* la mayor sala
subterranea de Andalucia, lo que hace de esta cavidad un verdadero
espectaculo geologico, dejando constancia de la vigorosidad y la fuerza
con la que el agua subterranea es capaz de fluir, donde ni el hombre ni la
piedra han sido capaces de imponer sus barreras. Pero esta gran cavidad
karstica horizontal no es, ni mucho menos, tnica.

Cerca de la Cueva del Gato, concretamente en la Sierra del Parra-
lejo, en el Parque Natural de los Alcornocales y a caballo entre las
provincias de Malaga (Cortes de la Frontera) y Cadiz (Jimena de la
Frontera), se localiza otra cavidad menos conocida por el gran publi-
co, pero si por el colectivo espeleologico, el Complejo Rambazo-Mo-
tillas. Esta cueva tiene un desarrollo horizontal de 9.133 m y es de di-
mensiones mas discretas en cuando a volimenes, pero tiene un gran
interés por su complejidad geoldgica, con numerosas entradas que
aportan notables volumenes de agua al complejo, meandros de gran
belleza, lagos y zonas activas que crean un paisaje subterraneo lleno
de alicientes y atractivos.

Gran sala en la Cueva del Gato



Vo it

Sala de la Lanza en la Cueva de Nerja

Otras cuevas de gran desarrollo

El listado de grandes cavidades horizontales malaguefias es abundante
y prolifico, debido a que vivimos en un territorio que reune las condi-
ciones ideales para serlo, casi una quinta parte de Malaga esta ocupada
por materiales karstificables, y puede ser catalogado como un auténtico
“territorio espeleologico” de primer nivel, que a buen seguro seguird
sorprendiéndonos, ya que apenas hay explorado un pequefio porcentaje
de este inmenso espacio endokarstico que hay bajo nuestros pies.

Este gran recurso que atesora nuestra provincia debe ser cuidado, ya
que, a pesar de la aparente fortaleza, las cavidades son entornos sensi-
bles y unicos. Se comportan como auténticas burbujas que contienen
valiosa informacion que debe ser gestionada con responsabilidad por
todos los actores que intervienen en ellas, convirtiéndose en un patri-
monio de gran valor desde el mismo momento en que son descubiertas.

i P o

Sala de los bloques en Sima GESM
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El sistema Hundidero-Gato

José Enrique Sanchez Pérez

La mitica cueva del Gato

El sistema karstico Hundidero-Gato, conocido popularmente como la
“Cueva del Gato” es una enorme caverna de algo mas de 4 km de
recorrido lineal en su galeria principal, y mas de 10 km explorados
en la actualidad, que atraviesa bajo tierra una parte de los municipios
malaguefios de Montejaque y de Benaojan, siendo una de las cavidades
mas importantes y emblematicas de Andalucia.

Una obra faradnica

En la década de 1920, la Compaiiia Sevillana de Electricidad levanto
en la garganta de Hundidero, la boca superior del sistema espeleolo-
gico, una gran presa de hormigon, creando el llamado Pantano o Em-
balse de los Caballeros para el aprovechamiento hidroeléctrico de las
aguas del rio Gaduares o Campobuche que entraban a la cueva por ese
lugar para resurgir al exterior por la boca de Gato, ya como afluente
del rio Guadiaro.

La obra fue un fracaso, ya que toda el agua embalsada se filtraba al
poco tiempo en el subsuelo en las cercanias de la presa, debido a la
karstificacion de la roca caliza sobre la que se asento el embalse, pro-
vocando que el agua ya no circulara directamente hacia la boca de
Hundidero, sino que fluyera al interior de la cavidad, a modo de vasos
comunicantes, por galerias inferiores inundadas, dejando sin posibili-
dad de uso la presa construida.

Durante esas obras y para facilitar el acceso de los trabajadores, su es-
tudio y las labores de cierre e impermeabilizacion de algunas galerias,
se construyeron en el interior de la cueva caminos, puentes, escaleras y
pasadizos, algunos de cuyos restos se pueden observar todavia.

Las dimensiones y espectacularidad de sus salas y galerias hicieron
que a partir de 1970 proliferara la presencia de grupos de espeledlogos
de todas las procedencias para realizar su travesia completa, cruzando
con los botes neumaticos de la época sus numerosos y amplios lagos.

Boca de Hundidero

Una cueva peligrosa y protegida actualmente

Entre 1975 y 1985, la precariedad de los materiales de exploracion, la
osadia de algunos aventureros y la inexperiencia de los espeledlogos al
cruzar la cavidad en época de lluvias, produjeron varios accidentes mor-
tales con una amplia repercusion en la prensa nacional, que hizo que la
cueva del Gato adquiriera una triste popularidad. Los casi cinco kiléme-
tros de la galeria principal del Sistema Hundidero-Gato son una sucesion
de grandiosas y espectaculares salas que conforman una imponente obra
de la Naturaleza, reservada tan solo a la visita de expertos espeledlogos
dotados de la capacidad, conocimientos técnicos y el equipamiento ade-
cuado, que han de contar, ademas, con la correspondiente autorizacion
administrativa, al estar restringido y regulado su acceso en la actualidad.
En 2011, el espacio de la Cueva del Gato fue catalogado como Monumen-
to Natural de Andalucia, en sus aspectos geologico y bidtico.



SISTEMA HUNDIDERO - GATO  Montejague - Benaojdn (Mdlaga) ,«v”/“‘\,"‘é@

Entrada
Hundidero

Salida
Gato

Restos antiguos de puentes y cables Exploracion con bote neumatico (afios 70-80) Imagen historica de la presa de los Caballeros
en 1925

Lagos en el interior del sistema La Gran Estalagmita
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El endokarst: las cuevas litorales

Cristina Lifidn Baena

Una franja rica en cavidades, sedimentos y fdsiles

La franja costera de la provincia de Malaga alberga un conjunto de
cuevas de gran valor patrimonial, en las que se conserva uno de los
registros geologicos y arqueoldgicos cuaternarios mas importantes de
toda la cuenca mediterranea. Entre ellas destacan las cuevas ubicadas
en Los Cantales, unos afloramientos rocosos carbonaticos ubicados
entre las localidades de Malaga y Rincon de la Victoria que destacan
claramente en el paisaje, a modo de salientes costeros. Su denomina-
cion parece que alude a la extraccion de cantos, rocas duras empleadas
en la construccion. Esta actividad minera persiste aun hoy en dia en las
canteras que alimentan la fabrica de cemento de La Arafia.

La proximidad de estas cavidades a la linea de costa y, en algunos
casos, su baja altitud, explica que en estas cuevas —asi como en otros
huecos menores, también generados por la disolucion de las rocas car-
bonaticas— hayan quedado atrapados sedimentos marinos durante
las etapas transgresivas (subida del nivel del mar) y sedimentos conti-
nentales durante los episodios regresivos. Algunos de estos sedimen-
tos marinos y continentales se pueden datar, de forma que su estudio
ha permitido conocer la posicion que ocupo el nivel del mar en este
sector del Mediterraneo durante los ultimos millones de afios. Ade-
mas, las playas fosiles de este sector se consideran las segundas en
importancia de todo el litoral andaluz, por su gran riqueza paleontolo-
gica. En ellas se han identificado hasta 45 especies costeras diferentes,
entre las que destaca el gasterépodo Strombus bubonius, caracteris-
tico de aguas célidas y que vive, actualmente, en las aguas de Africa
Ecuatorial y del Caribe. El paseo maritimo peatonal construido entre
las localidades de La Cala del Moral y Rincon de la Victoria permite
observar facil y comodamente parte de estas oquedades y afloramien-
tos, asi como antiguas plataformas de abrasion marina y paleoacanti-
lados, formas que también dan testimonio de las antiguas posiciones
que ocupo la linea de costa.

La interfase agua dulce - agua marina

Por otro lado, las cuevas de Los Cantales constituyen uno de los ejem-
plos mas representativos de nuestro pais de cavidades karsticas ori-
ginadas en la interfase agua dulce - agua marina. Este tipo de cuevas
muestran una geomorfologia interior muy caracteristica, con formas
de tipo “queso gruyere” y salas y galerias laberinticas que tienen, por
lo general, pocos espeleotemas. Actualmente la unica cueva visitable
de Los Cantales es la Cueva del Tesoro, que es también la de mayores
dimensiones, con 1.513 m de desarrollo.

En breve se prevé la apertura al publico de la Cueva de la Victoria,
muy proxima a la anterior, y con unos 100 m de recorrido. Ambas
cavidades, situadas en el término municipal de Rincén de la Victoria,
son también muy ricas desde el punto de vista arqueologico. En ellas
se conservan, entre otros restos arqueologicos, interesantes grabados
y pinturas rupestres, que reflejan la frecuentacion prehistorica de es-
tos espacios durante unos 20.000 afios. Otras cuevas litorales de gran
interés arqueoldgico y/o geoldgico son la Cueva del Bajondillo (Torre-
molinos), cuyo registro sedimentario abarca unos 100.000 afos, y las
cuevas y abrigos del llamado Complejo del Humo (La Arafia, Malaga),
entre las que destacan la Cueva del Hoyo de la Mina, hoy desaparecida
por la actividad minera de la fabrica de cemento, y la Cueva Navarro
IV, con un yacimiento arqueoldgico practicamente intacto y extraordi-
narias pinturas rupestres. La Cueva de Nerja, en el extremo oriental de
la provincia, completa el panorama de las principales cuevas litorales.

Un nuevo descubrimiento

Por ultimo, es necesario destacar el reciente descubrimiento de la de-
nominada Cueva Maravilla Blanca, en el interior de la cantera de la
fabrica de cemento de La Arafia, con excepcionales formaciones geo-
logicas y actualmente en estudio para su posible conservacion.
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Vista panoramica de Los Cantales

Cueva Navarro 1V, arte rupestre y espeleotemas Qiieva del Tesoro
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El endokarst: las cuevas inundadas

Jorge Lopera Alcala

Galerias llenas de agua, un nuevo reto

El agua subterranea ha acompafiado a los espeledlogos malaguefios
desde que en los afios 70 del pasado siglo se iniciaran las primeras
exploraciones en la Sierra de las Nieves. En su camino de descenso
hacia el interior del macizo, los principales obstaculos con los que tu-
vieron que enfrentarse los primeros exploradores, fueron las grandes
galerias verticales (pozos). La osadia, curiosidad, nuevas técnicas y
materiales, hicieron posible que los espeledlogos alcanzaran profun-
didades de hasta 1.000 metros bajo la superficie, como fue el caso de
Sima G.E.S.M. Pero una vez superado el obstaculo de la verticalidad
se encontraron con un nuevo reto: la galeria continuaba, pero se encon-
traba completamente inundada, no la podian acompafar en su viaje
subterraneo hacia el exterior. Al menos, en principio...

Ante este nuevo reto, algunos de los exploradores de estos sistemas
subterraneos aprendieron a bucear y adaptaron materiales y técnicas
para la superacion del nuevo obstaculo que frenaba su avance; de esta
manera el espeleobuceador continuaria con la exploracion. Asi, en sep-
tiembre de 1990, la provincia de Malaga fue el escenario de todo un ré-
cord a nivel mundial: se acometid la exploracion subacuatica del Gltimo
punto alcanzado en Sima G.E.S.M, el lago ERE situado a 1.000 m de
profundidad bajo tierra.

El espeleobuceo, mds alld de los limites

Han pasado mas de 30 afios desde aquella épica exploracion subacua-
tica. En el transcurso de estos aflos, las técnicas y materiales han evo-
lucionado. Actualmente, la formacion, las técnicas y los equipos de
los espeleobuceadores hacen que se estén acometiendo exploraciones
de sistemas subterraneos inundados que antafio se consideraban como
totalmente imposibles de transitar.

Conducto circular tipico de agua a presion

Esta evolucion ha hecho que estos exploradores subacuaticos pusieran
su foco de atencion no soélo en los puntos mas profundos de la cueva,
sino también en los lugares donde el agua emerge a la superficie: los
manantiales o surgencias.

Son numerosos los manantiales existentes en la provincia de Mala-
ga, la mayoria de los mas caudalosos situados en el sector occidental.
Los mas importantes por sus caudales y comportamientos tipicamente
karstico se encuentran en las zonas bajas de la Sierra de las Nieves: Rio
Verde (caudal medio de 750 L/s), Rio Grande (caudal medio de 730 L/s)
y nacimiento del Rio Genal (caudal medio 230 L/s).



Buceando con varias botellas Interseccion de galeria y chimenea inundadas

El nacimiento de Rio Verde es, de momento, una surgencia impenetrable para su ex-
ploracion subacuatica, pero su comportamiento delata la existencia de conductos bien
desarrollados. El interés por esta surgencia hizo que se prospeccionara sistematicamente
su entorno y que se encontrara, aguas arriba, otra surgencia estacional relacionada hidri-
camente con el nacimiento de Rio Verde, la Alfaguara del Cinojal, que actualmente esta
en exploracion, arrojando mas de 1 km de galerias subterraneas, de las cuales cerca de
400 m se encuentran totalmente inundadas.

Situado en el término municipal de Igualeja se encuentra el nacimiento del Rio Genal,
donde el agua emerge al exterior desde una galeria subterranea que es accesible al explo-
rador. Sin embargo, el agua de este manantial es aprovechada para el abastecimiento de
la poblacion local y no se permite la incursion en su interior por lo que se desconoce el
cavernamiento que pueda haber bajo sus cristalinas aguas.

Larzalones, el gigante subacudtico

Pero, sin duda, de las tres surgencias mencionadas, es la de Rio Grande, situada en el tér-
mino municipal de Yunquera, la que despierta mayor interés, tanto a nivel espeledlogico
como hidrogeologico. Estudios realizados con trazadores quimicos confirmaron que las
aguas que emergen en la surgencia de Zarzalones, nombre por el que también es cono-
cido el manantial de Rio Grande, proviene en su mayor parte de los principales sistemas
subterraneos que se estan explorando en el corazon de la Sierra de las Nieves, como son
Sima G.E.S.M y Sima del Aire. Las primeras incursiones en su interior se realizaron en
1978, pero fue a partir de 1980 cuando se dieron los primeros pasos hacia una exploracion
continuada en el tiempo hasta el dia de hoy. En la actualidad se llevan explorados mas de
2.500 m de galerias inundadas. La galeria principal se dirige hacia el interior de la Sierra
de las Nieves, a una profundidad superior a los 120 m bajo el agua y con unas dimensiones
superiores a los 30 m de diametro, todo un gigante que guarda celosamente sus secretos.

Golpes de gubia en galeria inundada
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Karst y cuevas en yesos

José Manuel Gil Marquez

Las evaporitas, rocas karstificables

En el norte de la provincia de Malaga existe una banda de materia-
les, conocida como Trias de Antequera, en la que abundan el yeso,
la anhidrita y la halita (sal gema). Este tipo de rocas, denominadas
evaporitas, son mucho mas solubles que las calizas, lo que favorece su
karstificacion y una rapida evolucion de las formas que en ellas se de-
sarrollan. Cuando el yeso aflora en superficie, la disolucion de la roca
deja un rastro caracteristico en forma de surcos que se conoce como
lapiaz o karren. La generacion de cavidades subterraneas cerca de la
superficie produce inestabilidades en el terreno, que termina por hun-
dirse, dando lugar a formas exokarsticas que pueden llegar a alcanzar
varias hectareas de extension.Cuando el hundimiento del terreno se
produce en forma de derrumbe rapido, se generan colapsos. Se trata
de depresiones que cuentan con paredes casi verticales, donde suelen
encontrarse restos de bloques desprendidos. Es posible observar la
evolucion a lo largo de los afios de este tipo de formas, desde unos
pocos centimetros de didametro en estadios iniciales, hasta alcanzar
centenares de metros cuadrados de extension y profundidades de va-
rias decenas de metros. En el entorno del embalse del Guadalhorce se
concentran algunos de los ejemplos de colapsos mas espectaculares
de toda la provincia de Malaga. Las dolinas, que si adquieren gran-
des dimensiones pueden convertirse en uvalas y poljes, son el tipo de
formas mas abundante. Se trata de depresiones cerradas, con carac-
ter endorreico. Es decir, toda la escorrentia superficial que en ellas
se produce como consecuencia de las precipitaciones circula hacia el
fondo de la depresion. Existen numerosisimas dolinas en todo el Trias
de Antequera, pero es en el paraje de Los Hoyos (Archidona) donde
este tipo de formas adquiere un mayor desarrollo, con una densidad
de 5 dolinas/km?. Otra area con abundante presencia de dolinas es la
Loma del Yesar, al sur de Archidona, con 3 dolinas/km?.

Agua y gours en la Sima del Aguila

Dolinas en yesos y humedales protegidos

Por lo general, el fondo de las dolinas esta cubierto por depdsitos arci-
llosos que favorecen que, tras episodios lluviosos, se genere el enchar-
camiento ocasional de muchas de estas depresiones. En algunos casos,
incluso se llegan a formar humedales estacionales. Cuando las depresio-
nes intersectan el nivel freatico, se producen aportes de agua subterraneca
hacia el humedal, lo que permite prolongar su periodo de inundacion
hasta hacerlo permanente. Resultado de todo ello es la existencia de la-
gunas de muy diversa tipologia, con distinta duracion de hidroperiodo
(tiempo de inundacion) y mineralizacion del agua, desde dulce a salada.
Se forman asi complejos lagunares de alto valor ecoldgico, distribuidos
entre Antequera, Campillos y Archidona. En los dos ultimos casos, las
lagunas estan protegidas bajo la figura de Reserva Natural y estan inclui-
das en el listado de humedales de importancia internacional de Ramsar.



Laguna de Caja, en la finca de la Yedra (Antequera), ejemplo de humedal
estacional

Cuevas y simas en yesos

En algunos casos, las dolinas son drenadas por sumideros karsticos,
pequeiias cavidades que aparecen en el fondo de las depresiones y
que permiten la infiltracion del agua de escorrentia hacia el subsuelo.
El agua subterranea va disolviendo minerales a su paso y forma cavi-
dades y conductos karsticos. En los enclaves en los que las evapori-
tas tienen mayor continuidad lateral se pueden llegar a formar redes
karsticas de gran extension. Los mejores ejemplos son el complejo de
la Zarza (Antequera), con 2.309 metros de desarrollo y 225 metros de
profundidad, y la Sima del Aguila (Antequera), que cuenta con una
longitud explorada de 651 m y un desnivel de mas de 100 m. Esta
ultima cavidad es conocida por presentar bellas formaciones de tipo
gours, espeleotemas con forma de diques dispuestos de forma esca-
lonada que represan el agua. Otras cuevas notables en yesos son la
cueva de la Higuera, en el paraje de los Hoyos, y la cueva del Agua,
en la Loma del Yesar.

Colapso de gran diametro desarrollado en evaporitas en el entorno de Go-
bantes (Antequera)

Laguna Grande de Archidona, en el paraje de Los Hoyos, ejemplo de humedal
permanente
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El endokarst: cuevas hipogénicas

Antonio Gonzalez Ramon

Un karst diferente

La karstificacion hipogénica se ha definido como aquella debida a la
disolucion originada por fluidos provenientes de fuentes distantes o
profundas, independientemente de la recarga superficial o clasica.
Durante los flujos profundos, el agua puede adquirir condiciones re-
ductoras por el consumo del oxigeno que llevaba en disolucion cuan-
do se infiltr6. Ademas, se produce un incremento de sales disueltas y
de la temperatura del agua. Si hay sulfatos disueltos, en presencia de
bacterias sulforeductoras puede generarse gas sulfhidrico y también
pueden existir aportes profundos de gas carbonico. En estas condicio-
nes, cuando el agua asciende hacia la superficie en las zonas donde se
localizan las surgencias de agua subterranea profunda, se vuelve agre-
siva, ain mas si se mezcla con agua somera con condiciones oxidantes.
Estas son las zonas donde preferencialmente se produce la karstifica-
cion hipogénica.

Acido sulfirico y yeso

Las morfologias que son consecuencia de la disolucioén hipogénica son
similares, independientemente del proceso que las haya generado. Pero
hay rasgos que sirven de indicadores para reconocer el factor genético
que pudo actuar preferentemente. El mas importante, que diferencia
las cavidades generadas por accion del acido carbdnico o del sulfurico,
es la aparicion de depositos de yeso en el interior de la cavidad, como
resultado de la disolucion del carbonato cuando el ataque se produce
por la presencia de acido sulfurico. Este proceso se denomina Espe-
leogénesis por Acido Sulfarico (EAS) y ha dado lugar a algunas de las
grandes cavidades mas importantes del mundo. El mejor ejemplo co-
nocido en Espaia se localiza precisamente en la provincia de Malaga:
el conjunto de cuevas y simas de la sierra de Mollina.

Crecimientos espeleotémicos sobre bloques colapsados en la Sima del Soldado

La Sierra de Mollina se incluye en la cuenca de la Laguna de Fuente
de Piedra. El afloramiento de carbonatos jurasicos ocupa 12,8 km? y
presenta morfologias karsticas unicas, en relacion con el resto de aflo-
ramientos de la zona con similar estructura y litologia. Aparecen gru-
pos de dolinas de colapso, que cubren gran parte del afloramiento, sin
un claro control estructural y con diametros que superan los 350 m.
Por otra parte, la densidad de cavidades en este relativamente pequeiio
macizo es excepcional, con 39 cavidades inventariadas. Las cavida-
des suelen presentar un gran desarrollo de espeleotemas, en muchos
casos afectados por colapsos.

Sin embargo, el rasgo mas relevante es la presencia de yeso en las zo-
nas profundas de algunas de las cavidades mas importantes. El yeso
aparece en forma de cortezas que cubren paredes y techos formados
por carbonatos jurasicos y como bloques y depositos. La textura de
los yesos y el ambiente en el que se han formado estan claramente
relacionados con la EAS.
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Espeleotemas y cortezas de yeso subacuatico en la

Sima del Soldado del Soldado

Pared final de la Cueva de los Organos con restos de  Yesos recristalizados en la Sima del Soldado

cortezas de yeso y morfologias hipogénicas

Dos cuevas hipogénicas malagueiias

La Cueva de los Organos y la Sima del Soldado se encuentran en la
ladera Este de la sierra de Mollina. En ambas se observan morfologias
corrosivas que caracterizan la espeleogénesis hipogénica. En la cue-
va de los Organos se observan canales de alimentacion (los llamados
feeders), asociados con cortezas de yeso y a su vez relacionados con

Detalles de cortezas de yeso subacuatico en la Sima

2l

Columna en la Cueva de los Organos

canales en las paredes y con megacups. En el techo hay cupulas de
corrosion y, en el suelo, bloques y depdsitos de yeso microcristalino.
En la Sima del Soldado se observan canales de alimentacion asociados
a cortezas de yeso de reemplazamiento que conservan la textura origi-
nal de los carbonatos (yesos freaticos). A mayor cota, el yeso aparece
como cortezas con textura microcristalina, bloques caidos y depdsitos
en el suelo (yesos subaéreos).



El mundo de los espeleotemas, filigranas minerales

Juan José Duran Valsero

Una gran diversidad tipolégica

Bajo la denominacion de espeleotemas se conocen los depositos de
origen quimico que se depositan o crecen en el interior de las cuevas.
Aunque existen mas de 300 especies minerales encontradas en los de-
positos de cuevas, la inmensa mayoria de los espeleotemas estan com-
puestos, en un porcentaje muy importante, de carbonato calcico, bajo
sus dos formas mineralogicas principales de calcita y de aragonito.

En funcién de su génesis y de su morfologia, los espeleotemas se clasi-
fican en distintos tipos, de los cuales los mas frecuentes son: las esta-
lactitas, las estalagmitas, las columnas, las coladas, los suelos estalag-
miticos, las aceras, las banderas, los gours, las excéntricas, las perlas
de las cavernas o pisolitas, los coraloides, las flores de aragonito, los
discos, las campanas y el moonmilk o leche de luna.

En las cuevas malaguefas existe una gran diversidad y cantidad de
espeleotemas, algunos de ellos realmente singulares, que sorprenden
por sus dimensiones, nimero, color, belleza, o rareza.

Los mds caracteristicos

Algunos de estos espeleotemas especialmente representativos de las
cuevas malaguefias son: la Gran Estalagmita y los gours del Sistema
Hundidero-Gato; las excéntricas, “ufias”, moonmilk y grandes estalac-
titas y columnas de la Cueva de Nerja; las helictitas de la Cueva de
Navarro 1V; las cristalizaciones epiacuaticas de las cavidades de los
Cantales de La Cala y de Rincon de la Victoria; los espeleotemas epia-
cuaticos de la Cueva de las Excéntricas; las curiosas estalagmitas con
forma de huevo y los coraloides de Sima Begofia; la esbelta estalagmita
de la Cueva de los Organos; el denominado “Arbol de Navidad” en la
Cueva de la Pileta; las campanas con forma de setas que dan nombre
a la Sima de las Lepiotas; las perlas de las cavernas de la Sima de las
Perlas; y los delicados cristales de yeso y las extrafias formaciones soli-
60 das y liquidas que se conocen como “tetas negras” de la Sima del Aire. Perlas de las cavernas en Sima Begofia
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El agua karstica, recurso imprescindible

Bartolomé Andreo Navarro

Importancia de los recursos hidricos del karst

Los acuiferos karsticos constituyen alrededor del 15% de la superficie
terrestre y almacenan recursos hidricos de los que depende aproxima-
damente un 20-25% de la poblacion mundial. La tercera parte de la
extension de Europa (en torno a 3x10° km?) esta ocupada por este tipo
de acuiferos, de los que se abastecen, total o parcialmente, ciudades
como Londres, Bristol, Lisboa, Paris, Montpellier, Viena, Roma, Pam-
plona, Ronda y Antequera, por citar solo algunos ejemplos de cierta
relevancia. En Espafia, el area cubierta por acuiferos carbonaticos es
de 105.000 km? y sus recursos de agua subterranea ascienden a unos
15.000 hm®/afio. Mas concretamente, en Andalucia, la superficie de
materiales karsticables es de 7.000 km? y sus recursos son de 2.000
hm?/afio, de los que casi 1.000 km? y 435 hm?3/afio corresponden a la
provincia de Malaga. Estos datos ilustran sobre la importancia de los
volimenes de agua almacenados en este tipo de acuiferos.

Las aguas subterraneas de los acuiferos karsticos constituyen un re-
curso imprescindible en el territorio donde se encuentran, no sélo
por su cuantia y la buena calidad que presentan en la mayoria de
los casos, sino también por su distribucion espacial. Son un recurso
econdmico, pero también un activo ambiental. De hecho, los caudales
ecoldgicos de los rios y los volimenes almacenados en los embalses
dependen o estan estrechamente relacionados con las aguas subterra-
neas procedentes de acuiferos karsticos. En el caso de la provincia
de Malaga es particularmente evidente que la ubicacién de gran par-
te de los nucleos urbanos responde al emplazamiento estratégico de
los primeros pobladores alli donde existia un manantial que drenaba
agua subterranea karstica.

Evaluacion de recursos hidricos kdrsticos

Un aspecto fundamental en materia de hidrogeologia karstica es eva-
luar la fraccion de agua de lluvia, y eventualmente de escorrentia, que
se infiltra en los acuiferos. Es lo que constituye la recarga o recursos
hidricos renovables, que se drenan de manera natural por los manan-
tiales. En los acuiferos karsticos de nuestras latitudes, la recarga media
anual puede variar entre aproximadamente el 25-30% de la precipita-
cion en el extremo oriental de Andalucia y mas del 60% en la Sierra
de Grazalema. En los acuiferos de la provincia de Malaga un valor
orientativo de la recarga es el 50%.

Para la estimacion de los recursos hidricos se utilizan diversos méto-
dos, unos basados en la medida de la infiltracion sobre un acuifero de
dimensiones conocidas que se drena por unos puntos de descarga con-
trolados, y otros que requieren calculos indirectos (balances de agua
en el suelo, técnicas hidroquimicas e isotopicas, simulaciones mate-
maticas). El método APLIS se desarroll6 especificamente por el IGME
y la Universidad de Malaga para evaluar la recarga en acuiferos kars-
ticos a partir de variables como la altitud, pendiente, litologia, formas
de infiltracion y suelo.

En los acuiferos karsticos, ademas de recursos renovables, existen re-
servas de agua almacenadas por debajo de la cota de los manantiales.
Para evaluar estas reservas es necesario conocer las dimensiones de
los acuiferos, especialmente de la zona saturada, y la porosidad eficaz
o coeficiente de almacenamiento. Ello requiere la perforacion de son-
deos de investigacion y la realizacion de ensayos de bombeo, junto con
la aplicacion de diversas técnicas hidrogeologicas (geofisicas, hidro-
geoquimicas, isotopicas).



Manantial de Benaojan Borde oriental de la Sierra Mijas, rico en manan-  Sierra de las Nieves, un auténtico depdsito de agua

tiales

Gestion y profeccion de las aguas kdrsticas

El aprovechamiento de las aguas subterraneas de los acuiferos karsticos debe
hacerse de forma sostenible, sin superar de forma continuada los recursos reno-
vables medios anuales. Una explotacion superior seria satisfecha a costa de las
reservas, cuyo vaciado conllevaria el descenso del nivel piezométrico y conse-
cuencias negativas, como la desecacion de manantiales o humedales asociados,
la sobreexplotacion de acuiferos o la intrusion marina en areas costeras.

En un escenario de cambio climatico o de emergencia, las aguas subterraneas
karsticas pueden constituir reservas estratégicas que contribuirian a mitigar los
efectos negativos. Para una adecuada gestion es necesario conocer previamente
el funcionamiento y las caracteristicas de los acuiferos, ademas de sus recursos
y reservas de agua. Esto es particularmente relevante en los sistemas carbonati-
cos, algunos de los cuales pueden tener recursos elevados pero en los que el dre-
naje del agua subterranea se produce de forma rapida (funcionamiento karstico)
y es dificil aprovecharla en las proximidades.

Por lo que respecta a la proteccion del agua subterranea en acuiferos karsticos
debe hacerse mediante técnicas preventivas basadas en una ordenacion del terri-
torio. Se han desarrollado métodos basados en la cartografia de vulnerabilidad
a la contaminacion y en la definicion de perimetros de proteccion especificos
para medios karsticos. En estos medios, las velocidades de flujo pueden ser muy
altas, la vulnerabilidad a la contaminacion también, y un eventual vertido en
areas distantes de los manantiales puede contaminar sus aguas en poco tiempo.

subterranea

Manantial de la Cueva del Gato en época de crecida
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Manantiales de vida y de salud

Matias Mudarra Martinez

Caudales muy variables

Los manantiales karsticos representan la salida natural del agua a la
superficie, que fluye por el interior de los macizos carbonaticos. Sus
caudales suelen variar bastante, desde pocos litros por segundo a va-
rias decenas de metros cubicos por segundo, sobre todo después de
periodos de lluvias. Por lo general, se localizan en posiciones topo-
graficas bajas, tales como laderas o el fondo de los valles, aunque a
veces aparecen en el cauce de los rios, lagos e incluso bajo el mar,
casi siempre asociados al contacto —estratigrafico o tectobnico— entre
formaciones geoldgicas con un marcado contraste de permeabilidad.
Existen dos tipos principales de surgencias karsticas: aquellas en las
que el agua emerge a la superficie por flujo libre, en muchos casos
por cuevas, y otras en las que el agua brota por flujo ascendente. Es-
tas Gltimas son conocidas como surgencias vauclusianas. Otro tipo de
manantiales son los denominados trop plein (en francés, “demasiado
lleno™), surgencias que se activan temporalmente, después de eventos
significativos de lluvia. Pueden mostrar caudales muy elevados. Suelen
estar asociadas espacialmente a manantiales permanentes que, en las
condiciones indicadas, no son capaces de drenar toda el agua que les
llega, por lo que el nivel freatico asciende y se activan los conductos
que alimentan a la surgencia temporal.

Manantiales por doquier

En la provincia de Malaga existen numerosos ejemplos de manantia-
les karsticos, dada la abundancia de afloramientos de rocas carbonati-
cas. Destacan por sus caudales surgencias como la Cueva del Gato, el
Molino del Santo y el Charco del Moro, todas ellas en la sierra de Li-
bar; los manantiales de Las Zuas y Pozancon en la sierra de Jarastepar,
este ultimo un ejemplo magnifico de surgencia de tipo trop plein, o el

Manantial de los Cien Cafios (Alta Cadena)

manantial de Zarzalones y los nacimientos de los rios Verde y Genal
en la sierra de las Nieves. Otras surgencias destacadas son el manan-
tial de Canamero, en la Serrania de Ronda, el de La Villa, asociado
al Torcal de Antequera, o los de Villanueva del Rosario y Cien Caifios
(considerado el nacimiento del Rio Guadalhorce) en el borde norte
de la Alta Cadena. En la parte oriental de la provincia se encuentra el
manantial de Guaro (Periana), el de La Fajara (Canillas de Aceituno)
y la surgencia de Maro (Nerja). A partir del estudio del agua drenada
por estas y por otras muchas surgencias, se ha podido avanzar en la
comprension de las caracteristicas hidrogeologicas de los acuiferos
carbonaticos de la provincia de Malaga.



Nacimiento del Rio Genal

Aguas de excelente calidad

A lo largo de la historia, los manantiales karsticos han sido determinantes a la
hora de establecer asentamientos humanos y son numerosos los pueblos y ciu-
dades que se abastecen de sus aguas, generalmente de excelente calidad. Al-
gunos de ellos han sido utilizados como balnearios (Carratraca, Vilo) o como
agua natural embotellada (Casarabonela). Ademas de por sus recursos, los ma-
nantiales karsticos despiertan una enorme curiosidad, ya que normalmente se
ubican en lugares de gran belleza y su descarga suele ser muy espectacular, ca-
paces de originar rios. Se trata de puntos singulares, muchas veces asociados
a parajes de gran valor natural, paisajistico, faunistico y botanico, que forman
parte de nuestro patrimonio hidrogeologico. Muchos de ellos se han secado y
otros corren el riesgo de verse afectados, por lo que la sociedad debe tratar de
protegerlos y conservarlos, de forma que puedan seguir disfrutando de ellos
las generaciones futuras.
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Manantial Molino del Santo (sierra de Libar)
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Manantial del Pozancén
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Vida en la oscuridad

Olvido Herrero Tejedor y Juan Ramén Boyero Gallardo

La Bioespeleologia, una ciencia joven

Aunque parezca dificil creerlo, en el interior de las cuevas, en un
mundo sin luz y con condiciones practicamente estables de tempera-
tura y elevada humedad relativa del aire, existen organismos capaces
de sobrevivir en un delicado equilibrio con el ambiente subterraneo.
La ciencia que estudia estos extraordinarios organismos se denomi-
na Bioespeleologia, la cual acoge investigadores de numerosas ramas
del saber, desde la microbiologia hasta la zoologia, pasando por la
botanica; su objetivo es descubrir, describir y explicar la amplia bio-
diversidad que alberga el mundo subterraneo. Comparada con otras
disciplinas cientificas, su historia es relativamente breve, poco mas
de un siglo, y su produccion cientifica atin no es muy extensa; sin em-
bargo, su interés es extraordinariamente elevado, como referente para
un planeta sometido a un rapido proceso de transformacion, tanto en
superficie donde se aprecia mas claramente, como en su interior, en el
subsuelo, donde los efectos son mas complejos de observar.

Los invertebrados cavernicolas

Los invertebrados constituyen el grupo mas estudiado dentro del mun-
do subterraneo. Estos animales presentan una serie de caracteristicas
anatomicas y fisiologicas que los hace diferentes a los que viven en la
superficie. Darwin ya advirtido que sufrian atrofia de ciertos 6érganos
hasta convertirse en rudimentarios, pero hoy en dia sabemos que, en
otros aspectos, adquieren un nivel de especializacion sorprendente.
Algunas cavidades malaguefias llamaron la atencion de los pioneros
de la Bioespeleologia: la cueva de la Pileta, en Benaojan, y el sistema
Motillas-Ramblazo, en Cortes de la Frontera, fueron exploradas por
el francés abate Breuil en 1912 desde el punto de vista arqueoldgico y
también encontrd y captur6 algunas especies cavernicolas.

Los ejemplares recolectados por el abate fueron estudiados por Jaen-
nel y Racovita, pioneros bioespeledlogos. Hasta ahora se han descrito
del orden de 70 especies de invertebrados cavernicolas en la provincia
de Malaga, aunque sin duda es solo una pequeiia parte de los exis-
tentes. Entre los descubrimientos mas recientes, destacan dos nue-
vas especies: el coledptero Domene gevia y el colémbolo Onychiurus
gevorum, ambos en el Parque Nacional de la Sierra de las Nieves.
También alli esta la cavidad en la que se han localizado, excepcional-
mente, ejemplares vivos de un caracol endémico de las provincias de
Malaga y Cadiz, Oestophora ebria.

Los murciélagos, los auténticos protagonistas de
las cuevas

Las cuevas y simas de la provincia de Malaga sirven de refugio a un
total de 22 especies de murciélagos. Algunas albergan colonias que
son clave para la supervivencia de sus poblaciones, aunque por des-
gracia han sufrido importantes descensos en las tltimas décadas. Por
su tamafio y diversidad son especialmente destacables los refugios de
cria ¢ hibernacion localizados en los sistemas Hundidero-Gato y Mo-
tillas-Ramblazo, asi como los presentes en las cuevas de la Pileta y
de Belda. En el Parque Nacional de la Sierra de las Nieves podemos
destacar una importante colonia de hibernacion de la especie Myotis
blythii, Gnica en la Peninsula. Por su importancia para el ecosistema
y de cara al propio beneficio para el conjunto de la sociedad, todas
las especies de murciélagos estan protegidas. Algunas de las colonias
citadas albergan millares de individuos y, a lo largo de la temporada de
cria, pueden dar buena cuenta de toneladas de insectos, contribuyendo
de manera natural y eficaz al control de muchas plagas que afectan al
olivo, a la vid o al castafio, cultivos basicos en la economia malagueia.



Ejemplar vivo del caracol Oes-
tophora ebria localizado en una p
cueva de la Sierra de las Nieves

AN

Entrada de cueva protegida mediante cerramiento adecuado para el Colémbolo O’liChiW. us gevorunt, Trampa con muestras de entomofauna caver-
paso de murciélagos, Cueva del Agua (Canillas de Albaida) de la Sierra de las Nieves nicola

Unos ecosistemas fragiles en peligro .

La fragilidad del ecosistema subterraneo lo hace especialmente
vulnerable a cualquier tipo de actividad, incluso frente a aquellas
que pueden parecer muy leves, como es el simple acceso a las
mismas para su visita en una época inadecuada. En el caso de los
murciélagos hay que afiadir ademas las actividades en el exterior,
que pueden suponer un riesgo afiadido para algunas especies. Aun
nos queda mucho por aprender de este entorno exclusivo y es fun-
damental tomar conciencia de que cualquier alteracion del mundo
subterraneo es, en la mayoria de los casos, dificilmente reversible.

Recogida de muestras de entomofauna por trampeo
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Espeleologia, una aventura apasionante

José Enrique Sanchez

El fantastico mundo subterrdneo

Una cueva, caverna o gruta, es una cavidad natural del terreno causada
por alglin tipo de disolucion, erosion o depdsito original, formada por
la accion del agua, el viento, el hiclo o la lava.

En la mayoria de los casos, son cavidades karsticas, que se producen
tras la disolucion de las rocas carbonaticas, yesiferas o salinas por la ac-
cion del agua, en un proceso que puede durar miles o millones de afios.

Todo ese conjunto de cavidades naturales, forman el denominado mun-
do subterraneo, un espacio en la oscuridad que atrae fuertemente a al-
gunas personas, para descubrir lo que se esconde en sus desconocidas
profundidades practicando una apasionante actividad: la Espeleologia.

Espeleologia, un deporte-ciencia

La Espeleologia, un deporte-ciencia, tiene como objeto la exploracion
y el estudio de las cavidades subterraneas, brindando a los espiritus
inquietos un motivo de atraccion y de conocimiento, explorando, topo-
grafiando y catalogando todo tipo de cuevas y simas. También colabo-
rando en la investigacion cientifica desde sus mas variadas disciplinas:
geologia, biologia, hidrologia, arqueologia, y otras muchas materias
que tienen una parte de su campo de investigacion en el mundo subte-
rraneo. Al mismo tiempo, la Espeleologia ofrece multitud de atractivos
ludicos a diversos niveles, lo que hace de ella una actividad muy com-
pleta, tanto en su vertiente estrictamente deportiva, de ocio y aventura,
como en la que contempla un componente cientifico y de estudio: cien-
cia y deporte de la mano, unidos. Podemos descender a cuevas y simas
ya exploradas y conocidas con anterioridad por puro placer y observar
rincones de increible belleza, pero, sin lugar a dudas, la vertiente de ex-
ploracion de nuevas cavidades y la del apoyo cientifico es la que acaba
definiendo al auténtico espeledlogo: el interés de lo desconocido, junto
con las grandes dosis de aventura y trabajo en equipo son los ingredien-
tes basicos que hacen de la exploracion de las cuevas algo fascinante.

Espeleodlogo descendiendo un pozo

Un mundo de oscuridad y contrastes

Oscuridad, agua, alegria, misterio, vida, todo un mundo de contrastes
en un entorno unico que se abrira a la luz de nuestros focos (junto con
un equipamiento técnico de ultima generacion), para sorprendernos
con la inigualable belleza de sus grandes pozos verticales, sus enor-
mes y gigantescas salas, sus rios de agua subterranea, los curiosos
animales que lo habitan y un gran tesoro de la naturaleza: los espe-
leotemas. Desentrafiar los misterios del mundo subterraneo, todavia
ampliamente desconocido, constituye un reto personal, que a buen
seguro despertard nuestro espiritu aventurero y de investigacion. En
el mundo subterraneo particular de cada espeledlogo no han hecho
mas que comenzar los hallazgos: tras cada nueva galeria, pozo, sima
o0 paso estrecho se abren mas y mas nuevas posibilidades de descu-
brimientos para conocer el interior de la Tierra y para explorar ese
mundo poco conocido y apasionante de la mano de la Espeleologia.
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3.2. DELOS NEANDERTALES A LA ACTUALIDAD, UNA ESTRECHA
RELACION DE LOS HUMANOS CON LAS CUEVAS MALAGUENAS
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El ser humano en la Prehistoria y las cuevas malaguenas

José Ramos Muioz

Las primeras ocupaciones humanas

Los condicionantes geologicos de la provincia de Malaga han permiti-
do localizar numerosas cavidades con testimonios de ocupaciones pre-
histdricas. Tradicionalmente, se ha tenido para el Paleolitico una visién
asociada a etapas frias, glaciales. El sur de la peninsula ibérica, por sus
condiciones de latitud fue, en general, en el Cuaternario, un territorio
de refugio de sociedades cazadoras-recolectoras, donde predominaron
episodios de clima suave. Estas circunstancias ecoldgicas facilitaron a
estas sociedades la posibilidad de obtener numerosos recursos vegeta-
les, y de fauna terrestre y marina de su territorio.

Las primeras ocupaciones por sociedades prehistoricas en Malaga se
vinculan al denominado tecnocomplejo Achelense-Modo 2. No se co-
noce con precision su cronologia, pero debio ser en el Pleistoceno In-
ferior, asociadas a variantes antropoldgicas de Homo erectus v Homo
antecessor. Hay evidencias de fauna y tecnologia de bifaces en el com-
plejo karstico de las Palomas de Teba.

Llegan los neandertales

Las sociedades de Homo sapiens neanderthalensis ocupan el territo-
rio de Malaga probablemente en el Pleistoceno Medio y, con seguri-
dad, en el Pleistoceno Superior, es decir, hace unos 120.000 afios. Dis-
ponen de un tecnocomplejo muy definido de tipo Musteriense-Modo
3, con nucleos centripetos y levallois y, entre los productos retocados,
raederas y puntas. Hay registro antropologico fosil en la Cueva del
Boquete de Zafarraya (Alcaucin) y buenas evidencias de sus produc-
tos liticos en la Cueva de Ardales (Ardales), la Sima de las Palomas
(Teba), la Cueva de las Grajas (Archidona) y, en el litoral de la Bahia
de Malaga, en los Abrigos del Humo (La Arafia, Malaga) y la Cue-
va del Bajondillo (Torremolinos). Las sociedades neandertales estan

PREHISTORIA RECIENTE

PALEOLITICO SUPERIOR

SOLUTRENSE
(Hace unos 20.000)

?2????°7?7??

PALEOLITICO MEDIO
(Hace unos 45.000)

Derrumbe del techo de la cueva
ausencia de poblamiento

PALEOLITICO MEDIO
(Hace unos 50.000-70.000)

Perfil estratigrafico de la Sima de las Palomas, en Teba

documentadas en el litoral y en el interior de Malaga, entre 60-45
ka. Algunos estudios recientes dan una valoracion mas humana de
estas sociedades, con lenguaje, caza organizada y especializada, es-
tructuracion de los espacios, practicas de enterramientos y empleo
de elementos decorativos. Recientemente, en la Cueva de Ardales, se
han podido constatar evidencias de manifestaciones graficas que por
la cronologia absoluta obtenida de las costras calcareas superpuestas
han debido ser realizadas por sociedades neandertales.



Cueva del Boquete de Zafarraya

Foliaceo del Solutrense de la

Ceramica en la Cueva de Nerja

Cueva de Ardales

Nosotros, los Homo sapiens sapiens

La presencia de Homo sapiens sapiens, o humanos anatomicamente
modernos, se documenta en torno a 35 ka, en la Cueva de Ardales,
existiendo importantes secuencias de su ocupacion en la Cueva de Ner-
ja (Nerja) y la Cueva del Bajondillo. Las cuevas eran utilizadas para
realizar actividades especificas, como expresiones graficas y artisticas,
viviendo las bandas cazadoras-recolectoras en lugares inmediatos a su
entrada y en campamentos situados al aire libre. Los tecnocomplejos
mejor documentados en las cuevas de Malaga vinculados al Paleoliti-
co superior-Modo 4 son Gravetiense, Solutrense y Magdaleniense. La
presencia de arte paleolitico es de gran interés en las cuevas de Malaga.
Hay evidencias de toda su secuencia, desde 60 ka a 10 ka. Estan do-
cumentados los estilos clasicos: arte antiguo vinculado a poblaciones
neandertales y los relacionados con los estilos I a IV del suroeste de
Europa del Paleolitico superior. Ademas de los signos (manchas, lineas,
series de puntos), se documentan animales (cabras, ciervos, bovidos,
caballos) y entre las figuras humanas se representan mujeres. Las téc-
nicas empleadas son preferentemente pinturas y grabados. Ha habido
varias hipotesis para explicar el significado y la funcion del arte paleo-
litico: quizas representa una expresion ideologica de los modos de vida.
La ocupacion de las cuevas también esté atestiguada en Malaga en el
Holoceno. Hay evidencias de las ultimas sociedades cazadoras-reco-
lectoras explotadoras de recursos marinos asociadas al Epipaleolitico
en la Cueva de Nerja, Hoyo de la Mina y la Cueva del Bajondillo.

La revolucion neolitica

A partir del Neolitico se produce un gran cambio en el modo de pro-
duccién que se refleja en los modos de vida de las sociedades prehis-
toricas. Las practicas de caza, pesca, marisqueo y recoleccion se man-
tienen y asistimos a la invencion de la agricultura y ganaderia. Van a
ir implantandose aldeas cada vez mas estables y se iran diversificando
los oficios y artesanias, como la ceramica, el hueso trabajado, los tex-
tiles, las industrias liticas talladas, al tiempo que los modos de vida
seran cada vez mas sedentarios. Las cuevas seran lugares para ente-
rramientos, como sucedi6 en la Cueva de Ardales y la Cueva del Toro
(Antequera), situadas en nichos y huecos de la entrada o en lugares
especificos, como en las Galerias Altas de la Cueva de Ardales. Jun-
to a los entierros se depositan productos significativos como cerami-
cas (cardiales, decoradas incisas, a la almagra) e instrumentos liticos,
0seos, asi como cuentas en piedras exoticas, como variscita o ambar.
También hay documentadas pinturas, denominadas ahora esquemati-
cas, destacando las localizadas en la Cueva de la Pileta (Benaojan) y
en numerosos pequefios abrigos.

Las cuevas han sido, por tanto, lugares de refugio y de actividades espe-
ciales, vinculadas al arte, de sociedades cazadoras-recolectoras paleo-
liticas. A partir del Neolitico, las sociedades tribales, las usaran como
lugares de enterramientos y de cierto almacenaje, manteniendo las fun-
ciones ideoldgicas y simbolicas.
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La Cueva de Nerja, sinergia natural y cultural

Yolanda del Rosal Padial, Cristina Liian Baena y Luis Efrén Fernandez Rodriguez

Un paisaje subterrdneo singular

La Cueva de Nerja es una de las grandes cavidades de Andalucia, con
unos 300.000 m* de volumen, 35.000 m? de superficie y casi 5 kiléme-
tros de desarrollo topografico. No obstante, las investigaciones de los
ultimos afios han puesto de manifiesto que sus salas y galerias estan
intimamente relacionadas con otras grandes cavidades del entorno, por
lo que, probablemente, el conocimiento del volumen del cavernamien-
to se amplie en un futuro no muy lejano. Declarada Bien de Interés
Cultural y considerada Lugar de Interés Geologico de relevancia in-
ternacional, la cavidad conjuga, de forma excepcional, patrimonio ar-
queologico y natural en un medio subterraneo parcialmente accesible
al publico. Una tercera parte de la cueva, las denominadas Galerias
Bajas, se encuentra habilitada para la visita turistica. Una experiencia
unica y apasionante.

El paisaje subterraneo de la Cueva de Nerja es, sin duda, dificil de
olvidar. Su belleza e importancia estética derivan de una conjuncion
de aspectos, pero sin duda dos de ellos son especialmente destacables:
por un lado, sus dimensiones y, por otro, el sinfin de formaciones que
alberga y que hacen de ella un auténtico “museo de espeleotemas”, con
mas de 20 tipos diferentes. Algunas formaciones destacan también por
su gran tamano, como la colosal columna de la Sala del Cataclismo, o
por su antigiiedad, en algunos casos proxima al millon de afios.

Espeleotemas y sedimentos detriticos

Pero los espeleotemas no solo decoran las cuevas. De hecho, son increi-
bles registros naturales, que permiten obtener informacién sobre el cli-
ma de épocas remotas, el suelo y la cubierta vegetal que existian sobre
la cueva en el pasado o los paleoterremotos acontecidos en la region.

Muchos de los espeleotemas de la Cueva de Nerja fueron usados por
nuestros antepasados de la Prehistoria como lienzo donde plasmar es-
pectaculares pinturas y grabados rupestres, o incluso como lamparas
fijas para iluminar la cavidad, como es el caso de las antiestalagmitas.
Quiza también conocieran las propiedades antisépticas del moonmilk,
cuyo uso medicinal estd atestiguado durante los Gltimos siglos, aunque
este aspecto atn no ha podido ser confirmado. De forma indirecta, los
grupos humanos dejaron otras huellas en las paredes y espeleotemas
de la cueva, atin mas sorprendentes si cabe. Es el caso del hollin proce-
dente de los fuegos prehistoricos, y que ha quedado atrapado entre las
capas de calcita que forman los espeleotemas.

Ademas de espeleotemas, la cueva alberga importantes volimenes de
sedimentos detriticos que, en algunos casos, contienen numerosos res-
tos arqueoldgicos, paleobotanicos y paleontoldgicos, como piezas de
hueso o silex, carbones, polenes, conchas de moluscos, restos 0seos,
fibras vegetales e incluso escamas y espinas de peces. Todos ellos dan
testimonio del paso, modos de vida y caracteristicas del medio natural
de los grupos humanos cazadores, recolectores y pescadores del Paleo-
litico Superior, asi como de otras sociedades productoras de alimentos
entre el Neolitico Inicial y comienzos de la Edad del Bronce, asi como
de los cambios sufridos a lo largo del tiempo.

Posibles capas de hollin intercaladas entre capas de carbonato calcico. Sala de
los Fantasmas, Galerias Bajas



Cabra negra. Sala de Columnas de Hércules, Ga- Sedimentos detriticos de la Sala de la Torca, Ga- Antiestalagmita usada como lampara durante la
lerias Altas. lerias Bajas Prehistoria. Sala del Cataclismo, Galerias Bajas

Dipluro Plusiocampa baetica Microalga Cyanidium sp. Perlas de las cavernas en la Sala de la Torca, Ga-
lerias Bajas.

Un ecosistema particular

Pero nuestros antepasados no fueron los Ginicos habitantes de la cueva. La
elevada humedad, la oscuridad y la limitacién de recursos nutricionales de
las cuevas las convierte, desde tiempos ancestrales, en el hogar de seres ex-
traordinarios, con frecuencia endemismos perfectamente adaptados al me-
dio subterraneo. Por ejemplo, en la Cueva de Nerja habita el pseudoescor-
pion Ephippiochthonius nerjaensis (Carabajal Marquez, Garcia Carrillo &
Rodriguez Fernandez, 2001), el dipluro Plusiocampa baetica (Sendra, 2004),
el isopodo Porcellio narixae (Cifuentes, 2018) o la microalga Cyanidium sp.

Respetar el equilibrio ambiental de este particular ecosistema subterraneo y
de su entorno resulta imprescindible para la conservacion de la propia cueva
y de su patrimonio. Y una cueva asi merece, sin duda, ser cuidada ;verdad?

Gran Columna, Sala del Cataclismo, Galerias Bajas
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La Cueva de Nerja, arte en la oscuridad

Luis Efrén Fernandez Rodriguez, Yolanda del Rosal Padial y Cristina Lifidn Baena

Una cueva cargada de simbolismo

La Cueva de Nerja es la cavidad decorada que alberga el conjunto mas
numeroso de manifestaciones simbolicas y artisticas del paleolitico
europeo. Ya desde 1959, afio de su descubrimiento, se hizo eviden-
te la importancia del yacimiento y de las manifestaciones parietales
pleistocénicas, paleoliticas, y holocénicas, correspondientes ya a las
sociedades productoras. Las investigaciones arqueologicas y los ha-
llazgos han sido continuos desde esa fecha. Los autores de pinturas
y grabados utilizaron preferentemente las Galerias Bajas, abiertas al
turismo, aunque también se adentraron en varios espacios de las Gale-
rias Altas, zonas de acceso muy complicado.El registro estratigrafico
conocido hasta ahora se remonta al Gravetiense y, en base a las Gltimas
dataciones, aun inéditas, las primeras manifestaciones graficas regis-
tradas se identifican con dicho tecno-complejo, en torno al 25000 BP
(afos antes de la actualidad).

El santuario paleolitico

La mayor parte del “santuario” de Nerja se corresponde con el So-
lutrense. El pigmento rojo de 6xidos de hierro es el usado de forma
casi mayoritaria. Las manifestaciones se organizan en dos series, una
arcaica y otra mas reciente, y se extienden en el tiempo entre el 20000
y el 16000 BP aproximadamente. Espacialmente se organiza con desa-
rrollo lineal, articulado en varios espacios topograficos relevantes, en
los que suelen localizarse los figurativos, ciervas de forma dominante,
aunque se aprecia una importante asociacion con equinos y caprinos.
El bestiario se reduce a ciervos, ciervas, caballos y caprinos, siendo
algunas representaciones faunisticas de dificil clasificacion.

En cualquier caso, casi el 95% del conjunto pictdrico esta constituido
por signos, puntuaciones, trazos en haz, en paralelo y oblicuos, junto

a otras representaciones de diversa geometria. En el Camarin del Or-
gano, parecen disponerse con una sintaxis ritmica en lo que puede in-
terpretarse como un codigo grafico de trasmision de ideas.

Los nuevos medios de iluminacioén aplicados a la prospeccion, asi
como el apoyo que brinda la tecnologia digital y su procesado informa-
tico, permiten efectuar nuevos descubrimientos de forma casi constan-
te. Entre ellos, algunos paneles donde el pigmento se aplicé utilizando
la técnica del aerografo bucal, sin elementos intermedios entre panel
y artista, algo bastante novedosos en el panorama del arte rupestre.
También se estudian nuevos figurativos y grabados y, de forma excep-
cional, la primera mano delineada en la cueva, en este caso en positivo,
empleando pigmento rojo y actualmente en fase de estudio.

Trazos magdalenienses en el Salon Negro, Galerias Altas



Camarin de los pisciformes, Galerias Altas Bitriangulares de la Sala de la Cocina, en las
Galerias Altas

Las representaciones que se corresponden con el Magdaleniense Inferior, momento no regis-
trado aun en la secuencia estratigrafica, son trazos carbonosos ubicados en el Salén Negro de
las Galerias Altas.

En relacion a los trabajos de datacion absoluta, Nerja se puede definir como un laboratorio de
ensayo, donde el equipo del Proyecto General de Investigacion esta cruzando diversas técnicas,
en muchos casos con un elevado éxito y coherencia cronologica. Por el contrario, los ensayos de
datacion Uranio/Torio, centrados en el Camarin de los Pisciformes, en las Galerias Altas, estan
resultando infructuosos, aunque prosiguen los estudios.

Adscrito al tecno-complejo cultural magdaleniense, se trabaja sobre un grabado pisciforme lo-
calizado en la galeria superior de la sala del Belén, donde se ha ensayado una novedosa técnica
de documentacion grafica.

Las representaciones post-paleoliticas

El arte holocénico, que se corresponde con las sociedades productoras en el transito entre el
Neolitico y el Calcolitico, se encuentra vinculado con un intenso uso funerario del caverna-
miento. Se extiende desde las salas exteriores, con manifestaciones pictoricas ejecutadas en
pigmento rojo que esquematizan la figura humana, situadas en la sala de la Torca, hasta las
zonas extremas de las Galerias Bajas, donde se localizan grabados bitriangulares, en la sala
del Cataclismo. Representaciones similares, también grabadas, se localizan en la sala de la
Cocina, en las Galerias Altas, y podrian interpretarse como deidades funerarias con cuerpo y
vestimenta esquematicos.

Calco digital de las pinturas de un panel de la
Sala del Cataclismo

Caballo acéfalo, Solutrense. Sala del Cataclismo
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La Cueva de Ardales, una historia de superacion

Pedro Cantalejo Duarte

200 afios de conocimiento

Situada en el cerro de la Calinoria (Ardales), forma parte del pequefio
sistema montafioso de la Serrezuela, formado por calizas y marmoles
del Triésico. La boca de entrada a esta cavidad, de mas de 1.565 metros
de desarrollo, se abre a 565 m s.n.m., abriendo paso a un recorrido cul-
tural que fue disefiado y acondicionado en la primera mitad del siglo
XIX.

Descubierta en abril de 1821 como consecuencia de un terremoto, em-
pezo a visitarse muy pronto por los clientes de los bafios sulfurosos
de Carratraca y Ardales. Sin embargo, fue Trinidad Grund, burguesa
afincada en Malaga, la que acometi6 las obras necesarias para habi-
litar la cavidad en 1852, con unos accesos suficientes, dotandola de
palometas para colgar lamparas de aceite y con servicio de guia. La
muerte de Trinidad Grund (1896) y la Guerra Civil (1936) trastocaron
una actividad espeleoldgica que sorprendié al mismisimo Henri Breuil
cuando visito la cueva en 1918 y descubrid, junto con Miguel Such,
diez paneles grabados y pintados durante el Paleolitico superior que
publicé en la revista L'Anthropologie en 1921, en Paris.

Del abandono a la recuperacion

El yacimiento, declarado Monumento Nacional en 1929, sufrio el aban-
dono mas absoluto a partir de la guerra y pasé varias décadas sin las
debidas atenciones de proteccion e investigacion, quedando relegada,
como otras cuevas prehistoricas malagueiias, en la carrera cientifica
que se desarrollaba en la zona franco-cantabrica. En 1981, los espeleo-
logos de la Sociedad Excursionista de Malaga, realizando una nueva
topografia de la cavidad, descubren, tras una escalada de 16 metros,
unas galerias repletas de restos arqueologicos y de arte prehistorico,
totalmente desconocidas. Con la transferencia de las competencias del

Ministerio de Cultura a la Junta de Andalucia, se inician los trami-
tes para su proteccion y el proyecto de Recuperacion y Estudio (1985-
1992) que ha liderado, desde entonces el Ayuntamiento de Ardales.

Desde 1992 y hasta 2006, el equipo de investigacion actual revis6 todo
el arte prehistdrico conservado en la cavidad y se iniciaron los estudios
antropoldgicos. Los resultados se publicaron en una monografia don-
de se representaron los motivos estudiados, en una secuencia grafica
con cuatro grandes fases artisticas y una final de menor impacto. Se
definieron los usos de la cavidad durante la Prehistoria: como refugio
exterior e interior durante el Paleolitico medio y superior; como un
gran contenedor de una obra grafica (pinturas y grabados) que conser-
va los cuatro grandes temas de todo el arte rupestre: representaciones
de manos, fauna, figuras humanas y signos.

Ultimos descubrimientos

Desde 2010 se retoman, esta vez mediante un convenio internacional
liderado por la Universidad de Cadiz, el Neanderthal Museum de Ale-
mania y el Ayuntamiento de Ardales, con los permisos de la Conse-
jeria de Cultura y Patrimonio de la Junta de Andalucia, un proyecto
de excavaciones arqueoldgicas y la aplicacion de nuevas tecnologias a
todo el yacimiento que sigue ofreciendo resultados de gran importancia
cientifica, entre los que destacan la obtencién de mas de cien dataciones
absolutas que abarcan mas de sesenta mil afios de ocupaciones huma-
nas y la constatacion cientifica de que existen unos motivos artisticos
en rojo que se realizaron durante el Paleolitico Medio, entre 65.000 y
45.000 afios antes del presente.



Giménez Reyna en la Sala de las Estrellas con el guia
de la Cueva de Ardales. 1960.

» -—

Enterramientos colectivos calcoliticos Sala de las Estrellas Arte paleolitico descubierto por Henri Breuil
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La Cueva de Ardales: los pintores neandertales

Pedro Cantalejo Duarte

Las dataciones del arte, un problema complejo

En Europa se han podido estudiar cuatrocientos yacimientos con arte
paleolitico; mas del noventa por ciento se situan en cavidades natu-
rales oscuras, el resto, en estaciones al aire libre o abrigos someros.
Hasta hace pocos afios solo se podian datar directamente aquellas pin-
turas realizadas con pigmentos organicos (carbones), que son menos
del 6% del legado artistico, lo que ha provocado un amplio desconoci-
miento general y condicionado muchas opiniones cientificas sobre las
cavidades que contienen, claramente, diversas agregaciones graficas
creadas a lo largo de milenios.

El caso andaluz es muy paradigmatico: las escasas dataciones realiza-
das sobre el arte negro con C situaron en veinte mil afios de antigiie-
dad las representaciones de fauna ejecutadas a punta de carboncillo
en distintas cavidades, pero este hecho se utilizdo como diagndstico
general de todo el arte del extremo occidental de Europa, convirtién-
dolo en una region paleolitica periférica y retardataria, situada a mas
de mil kilometros del arte franco-cantabrico.

En 2017, se desarrollé un proyecto de dataciones absolutas del arte
paleolitico en la Peninsula Ibérica, que permitié la deteccion de fe-
chas anteriores y posteriores a la realizacion de una serie de vestigios,
pintados o grabados, a través del andlisis cronolégico de las patinas
cristalinas, tanto infrapuestas como superpuestas al pigmento. Esta
tecnologia permite datar cualquier vestigio que haya sido cubierto por
estas finisimas costras calcareas, tan frecuentes en algunas cavidades
naturales, dado que, gracias a la desintegracion radiactiva del Uranio
que se va transformando en Torio a un ritmo constante, se pueden
conocer, con precision, la edad de las patinas, al margen de la compo-
sicion de los pigmentos con los que fueron realizadas estas pinturas o
del modo de ejecucion de los grabados. Lo que significa que, en un fu-
turo inmediato, se irdn generalizando las dataciones absolutas de todo
tipo de vestigios rupestres y no so6lo de los realizados con carbones.

Un arte muy antiguo

Los resultados han demostrado, en algunas cavidades espafiolas, una
antigiiedad maxima de cuarenta mil afios para las primeras representa-
ciones figurativas (fauna), pintadas con ¢xidos y de mas de cuarenta y
cinco mil afos, para algunas manchas, digitaciones y manos aerogra-
fiadas, realizadas con pigmentos minerales rojos que, en estos casos,
fueron siempre motivos no figurativos. Los principales yacimientos ru-
pestres datados por este método (U/Th), que hasta ahora se usaba casi
exclusivamente para datar gruesas costras estalagmiticas, como las que
separan en ocasiones sedimentos cuaternarios, han sido las cuevas de
El Castillo y La Pasiega (Puente Viesgo, Cantabria), Altamira (Santilla-
na del Mar, Cantabria), Maltravieso (Caceres, Extremadura) y Ardales
(Ardales, Malaga), a las que hay que afiadir las dataciones de Gorham
Cave (Gibraltar). En todos estos casos, el arte no figurativo rojo ha sido
datado en mas de treinta y cinco mil seiscientos afios (minimo) y hasta
sesenta y cinco mil aflos (méximo). Estas cronologias se relacionan con
uno de los grandes procesos de la humanidad: la sustitucion demografi-
ca de los grupos humanos neandertales por los Homo sapiens (el transi-
to entre el Paleolitico Medio y el Superior). El nuevo marco de la inves-
tigacion sobre el arte rupestre paleolitico que se abre tras la aplicacion
de las nuevas tecnologias situa a la Cueva de Ardales en el centro del
debate sobre el nacimiento de la conducta simbdlica de los humanos.

Bl L

Puntuaciones rojas realizadas con tres dedos



Cabeza de caballo grabada en un bloque Visita cientifico-divulgativa guiada
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La Cueva de la Pileta, el gran santuario del Sur

José Luis Sanchidrian Torti

Una cavidad Unica

La cueva de la Pileta (Benaojan) es una de esas pocas cavidades Unicas
y espectaculares que existen en Europa. Su singularidad radica en el
hecho de que sus superficies rocosas han sido utilizadas como lienzos
durante milenios, literalmente, donde plasmaron obras de arte rupestre
distintas sociedades durante la Prehistoria.

Fue dada a conocer al mundo cientifico en 1915 por un equipo de in-
vestigadores encabezado por Henri Breuil, uno de los “padres” de la
Prehistoria. La cantidad y calidad de las manifestaciones figurativas de
la Pileta sirvio, junto con otras cuevas cantabricas, para sistematizar
y establecer el marco de referencia a nivel cronolégico y formal del
primer arte de la Humanidad de toda Europa, sobre todo gracias a las
netas superposiciones de técnicas y estilos.

El repertorio artistico ocupa practicamente todas las superficies parie-
tales, incluyendo también bovedas y espeleotemas (coladas, columnas,
estalagmitas y estalactitas). Entre todas las grafias que conserva la cue-
va se pueden diferenciar dos grandes episodios histéricos. Por un lado,
las expresiones figurativas paleoliticas (de hace al menos 25.000 hasta
12.000 afos antes del presente), o sea, confeccionadas por sociedades
cazadoras-recolectoras; y, por otro, las post-paleoliticas realizadas hace
unos 4.000 afos por sociedades prehistdricas productoras de alimentos.

El arte paleolitico

Las expresiones graficas del arte paleolitico recurren a un cromatismo
muy amplio, siendo uno de los pocos sitios de Europa en el que se
emplearon los tres colores basicos del arte rupestre de la época (rojo,
negro y amarillo), incluso con diferentes gamas de tonalidades; asimis-
mo, es destacable la profusa produccion de figuras ejecutadas a través

de variadas técnicas de grabado. Por su parte, los motivos parietales
post-paleoliticos usan sobre todo el pigmento negro, aplicado en bas-
tantes ocasiones con un instrumento duro (quizds un carboncillo de
madera), que ha dejado un surco en el soporte rocoso.

En el enorme conjunto de elementos pintados y grabados paleoliticos
hay que distinguir a su vez dos bloques cronoldogicos. El mas antiguo
se encuadraria al menos entre 25.000 y 16.000 afos de antigiiedad, y el
mas reciente alrededor de hace 12.000 afios.

Durante el primero se pintaron uros (toros salvajes), caballos y algunas
ciervas, a los que se afiadieron gran cantidad de signos a base de lineas
de puntos, trazos rectos paralelos, en forma de T y circulares; el esti-
lo de las figuras animales es muy estereotipado y simple, mostrando
siluetas de perfil, desproporcionadas, sin apenas detalles anatomicos.
Respecto al segundo, pintaron y grabaron los mismos temas animalis-
ticos a los que se afiadieron cabras, ciervos, peces y signos en forma
de “serpientes”, dotando a las figuras a veces de un gran realismo y
tamafo (pueden llegar a medir dos metros), por medio de proporciones
mas reales y detalles anatomicos internos y externos.

La fase reciente

Por ultimo, la fase post-paleolitica explota el recurso grafico del esque-
matismo para crear sus motivos, pudiéndose reconocer entre los temas
mas normalizados disefios esteliformes (en forma de soles), pectinifor-
mes (en forma de peines), algunas probables esquematizaciones de cier-
vos, reticulas y un innumerable conjunto de manchas informes, trazos
sueltos y marafias de lineas.



: R B . B
Paleolitico. Uro (toro salvaje) datado en 20.000
afos.

Paleolitico. Signos en forma de “serpientes”. Esquematico. Figuras datadas en unos 4.000 afos. Paleolitico. Cabra y signos.
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El arte esquematico en la provincia de Malaga

Pedro Cantalejo Duarte

Un patrimonio poco valorado

El impresionante legado patrimonial y artistico que representa el arte
rupestre paleolitico de grandes cavidades como la Pileta y Gato (Be-
naojan), Ardales (Ardales), Tesoro y Victoria (Rincon de la Victoria)
y Nerja (Nerja), a las que hay que sumar pequefias cavidades como
Pecho Redondo (Marbella), Calamorro (Benalméadena) y Navarro (La
Arafa/Malaga), es bastante conocido como un importante legado so-
cial malaguefio. Sin embargo, las expresiones graficas esquematicas
que crearon las primeras poblaciones agropecuarias neoliticas, con
mas de cien abrigos y cavidades repartidos en 25 términos municipa-
les, son mucho menos reconocidas por la poblacion e incluso por las
instituciones, que deben velar por su conservacion. Estas manifesta-
ciones culturales difieren del antiguo arte de los grupos de cazadores/
recolectores en su tematica y muchas veces en la eleccion del soporte,
situados, mayoritariamente, en abrigos al aire libre, aunque sin olvi-
darnos de la utilizacién de este arte esquematico en recintos funera-
rios, tanto naturales (enterramientos en cavidades oscuras), como en
las tumbas megaliticas (dolmenes y cuevas artificiales).

Tres grandes conjuntos piciricos

En la provincia de Malaga son muy relevantes, por disponer de mas de
cien representaciones pintadas, los conjuntos rupestres esquematicos
de la cueva de la Pileta (Benaojan), Pefias de Cabrera (Casabermeja)
y cueva de la Victoria (Rincon de la Victoria). Entre los tres suman
casi quinientos motivos pintados, realizados durante el Neolitico; en
cada uno de estos yacimientos se empleo un color distinto: en la Pileta
el arte esquematico se realizo en negro de carboncillo; en las Pefas
de Cabrera en rojo (6xido de hierro) y en la Victoria en amarillo de
limonita (6xidos de hierro amarillentos). El protagonista principal de

estas pinturas es el ser humano, tanto hombres como mujeres, con fi-
guras conocidas por los investigadores como antropomorfos. Ademas
de estos tres grandes espacios artisticos neoliticos, practicamente to-
das las comarcas malaguefias estan jalonadas con este tipo de espacios
pintados que circundaban las primeras tierras de cultivo y los pastos
para rebafios. En la actualidad, esta pendiente la realizacion de una
prospeccion sistematica y la publicacion de un inventario que cuan-
tifique, realmente, la extraordinaria importancia de este tipo de yaci-
mientos rupestres. Es necesaria la aplicacion de nuevas tecnologias de
analisis y estudios en estos lugares que muchas veces presiden grandes
panoramicas territoriales, o puntos concretos de la naturaleza, y que
fueron el modo de expresion cultural que precedio a la escritura en la
conformacion de la sociedad y la cultura mediterranea.

El desarrollo neolitico de Malaga durante cuatro mil afnos conllevo una
gran transformacion socio-econémica, y nuevos modelos de produccion
que se implantaron en nuestra provincia desde hace mas de siete mil afios,
pero este arte esquematico demuestra que, ademas, hubo una trascenden-
tal transformacion ideoldgica de estas poblaciones. Consideramos, por
tanto, la coleccion de arte esquematico malaguefio, con mas de dos mil
motivos pintados y algunos grabados, como el reflejo de una sociedad a
la que no hemos dejado de pertenecer, pese a su milenaria antigiiedad.

Esquema humano en la Cueva de la Victoria



Esquemas de animales y humanos en la Pileta
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Turismo subterraneo en Malaga

Raquel Morales Garcia

Un nuevo tipo de turismo

Bajo la denominacion de turismo subterraneo se conoce la actividad con-
sistente en la visita de cualquier tipo de cavidad existente en el subsuelo
que se realiza bajo condiciones controladas por el ptiblico en general.

Los primeros turistas subterraneos surgieron en Europa Central en el
siglo XVIII y, en Espaiia, las visitas organizadas a algunas cuevas tu-
vieron lugar a lo largo del siglo XIX. Precisamente una de las cuevas
malagueias fue la pionera del turismo subterraneo en Espaifia, la de-
nominada cueva de Dofa Trinidad Grund, hoy conocida como cueva
de Ardales, cuyo descubrimiento tuvo lugar en 1821 tras un terremoto
que abri6 el actual acceso a la sima, sellada desde hacia 3.500 afios.

Una provincia rica en cuevas turisticas

Malaga es una de las pocas provincias de la Espafia peninsular con cua-
tro cuevas habilitadas para su visita turistica, ofreciendo un conjunto de
aspectos relacionados con el patrimonio geoldgico y arqueologico-cul-
tural excepcional: son las cuevas de Ardales, Nerja, Pileta y Tesoro.

La cueva de Ardales se localiza en el municipio de dicho nombre. Tie-
ne una longitud conocida de mas de 1.597 metros, distribuidos en dos
niveles. El inferior, por el cual se desarrolla la visita turistica, muestra
una cantidad importante de grabados y pinturas paleoliticas, algunas
de las cuales han sido recientemente identificadas como neandertales.
Sus galerias se abren en calizas y dolomias triasicas, presentando algu-
nas salas de gran tamafio, como la sala de las Estrellas.

La cueva de Nerja se ubica en la localidad de Maro, en el extremo oc-
cidental de la provincia de Malaga, cerca de la linea de costa medite-
rranea. Fue descubierta en el afio 1959 por cinco jovenes del lugar que
buscaban murciélagos y rapidamente habilitada para su visita turistica.
Presenta grandes salas con un importante desarrollo de espeleotemas

de todo tipo, asi como un notable yacimiento arqueoldgico y pintu-
ras rupestres paleoliticas y post-paleoliticas. La visitan al afio entre
300.000 y 500.000 turistas subterraneos.

La cueva de la Pileta se encuentra en el municipio de Benaojan, en plena
Serraria de Ronda. Tiene una longitud total superior a los 2000 metros,
alternando galerias y salas, algunas de ellas con pequefios lagos. Ade-
mas de su valor geoldgico, su mayor interés se centra en la cantidad y
calidad de pinturas paleoliticas y post-paleoliticas que presenta.

La cueva del Tesoro, situada en la localidad costera de Rincon de la
Victoria, presenta la singularidad de tener su origen relacionado con la
interfase de agua dulce y agua salada en una etapa geoldgica en la que
el nivel del mar era mas alto que en la actualidad. Ademas de su interés
arqueoldgico, posee una importante tradicion de historias, leyendas y
tesoros, desde tiempos romanos hasta casi la actualidad.

Ademas de esas cavidades habilitadas para el turismo de manera co-
moda y sencilla, existen otras cuevas malaguefias que se pueden visitar
sin ser expertos espeledlogos. La cueva de Belda, en la localidad de
Cuevas de San Marcos, es facilmente transitable, aunque solo puede
visitarse desde principios de octubre hasta finales de febrero, debido a
la presencia de una gran colonia de murcié¢lagos. Algunas empresas de
turismo activo ofrecen visitas de espeleoaventura para llevar a cabo la
travesia del sistema Hundidero-Gato, solo aptas para personas en exce-
lentes condiciones fisicas y con ganas de emociones fuertes.

Pintura rupestre denominada la yegua prefiada en la Cueva de la Pileta



Espaiia, potencia mundial
de turismo subterrdneo

En Espafia existen numerosas cuevas
turisticas, siendo en la actualidad una
auténtica potencia mundial en el sector
del turismo subterraneo, con casi cinco
millones de visitantes anuales. La Aso-
ciacion de Cuevas Turisticas de Espa-
na (ACTE) representa a este colectivo,
impulsando la divulgacion y conserva-
cion del conjunto de cuevas espaiiolas.
Su decalogo puede consultarse en la
direccion www.cuevasturisticas.es.

Cueva de Ardales, Mano
aerografiada

Sala del Lago en la Cueva del Tesoro
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Karst y Patrimonio de la Humanidad

Juan José Duran Valsero

Una buena alianza

Los paisajes karsticos y las cavidades subterraneas ocupan un lugar
destacado entre los lugares declarados Patrimonio de la Humanidad
por la UNESCO. Segun el informe de la Union Internacional de la Na-
turaleza del afio 2008, titulado World Heritage Caves and Karst (Patri-
monio de la Humanidad, Cuevas y Karst), existian hasta ese momento
45 cuevas y paisajes karsticos declarados por la UNESCO como parte
del Patrimonio Mundial. Dado el alto valor naturalistico y cultural del
conjunto de lugares karsticos y de cuevas de la provincia de Malaga,
algunos enclaves han sido seleccionados o se encuentran en proceso
de declaracion en la actualidad bajo algunas de las denominaciones de
Patrimonio de la Humanidad.

El Torcal, pionero

El 15 de julio de 2016, el sitio de los Dolmenes de Antequera fue decla-
rado Patrimonio Mundial en la 40° Sesion del Comité de la UNESCO
celebrada en Estambul (Turquia). Esta formado por tres bienes cultura-
les (los délmenes de Menga y de Viera y el tholos de E1 Romeral) y dos
bienes naturales (la Pefia de los Enamorados y el Torcal de Antequera).
Ambos bienes naturales, pero en especial el Torcal de Antequera, son
macizos calcareos de naturaleza karstica, siendo este ultimo una de las
“Ciudades de piedra” mas espectaculares de Europa.

Otras iniciativas en marcha

En el afio 1998 se declaré Patrimonio de la Humanidad el conjunto na-
tural y cultural denominado como “Arte rupestre del arco mediterra-
neo en la Peninsula Ibérica”, formado por 758 abrigos rocosos, cuevas,
covachos y barrancos con representaciones pintadas rupestres, repar-
tidas en 16 provincias del litoral mediterraneo espafol.

~

\ IUCN

World Heritage Caves & Karst

A global review of karst World Heritage properties:
present situation, future prospects and management
requirements

Portada del informe de la
UICN sobre karst, cuevas
y Patrimonio Mundial

La comision de Cultura del Parlamento de Andalucia aprobé el 25 de
mayo del 2006, por unanimidad de todos los grupos parlamentarios,
una Proposicion no de Ley relativa al arte rupestre de Cadiz y Ma-
laga, que instaba a la Junta de Andalucia a iniciar los tramites para
incorporar el arte rupestre post-paleolitico de estas provincias a la lista
del Patrimonio de la Humanidad de la UNESCO como parte de dicho
conjunto ya protegido. En la actualidad, existen otras iniciativas en
marcha, mas o menos desarrolladas para su incorporacion a esta cate-
goria: el denominado “Caminito del Rey y su entorno” ha iniciado su
tramitacion en el afio 2019, al igual que la Cueva de Nerja, en el 60°
aniversario de su descubrimiento, para intentar su inclusion en la lista
tentativa de los lugares del Patrimonio Mundial de la UNESCO.

También, en el afio 2020, un proyecto de Geoparque Mundial UNES-
CO, denominado “Altos del Guadalhorce” ha iniciado su andadura,
con el objetivo de convertirse en el primer geoparque de la provincia de
Malaga, y que incluiria los municipios de Pizarra, Valle de Abdalajis,
Carratraca, Alora, Casarabonela y Ardales.



Doélmenes de Antequera, Patrimonio de la Humanidad

La Cueva de Nerja, potencial candidata El Torcal, Patrimonio de la Humanidad
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Karst y cavernas en el arte contemporaneo

Juan José Duran Valsero

Las representaciones de las cuevas en la historia

Durante toda la Historia del Arte, la representacion de las cavernas y
otros fendmenos karsticos ha sido poco frecuente. A pesar de que la
humanidad primigenia se relacioné intimamente con el mundo sub-
terraneo y plasmoé en las paredes de las grutas las primeras huellas
materiales del lenguaje simbolico artistico, la llegada de las diferentes
civilizaciones historicas hizo desaparecer casi por completo esa rela-
cion. Bajo supersticiones y mitos compatibles con los ritos funerarios,
las cavernas se convirtieron en un inframundo peligroso. Ese prejuicio,
salvo casos excepcionales, se ha mantenido durante milenios, hasta
practicamente el siglo XIX.

Con los nuevos valores del Romanticismo y el desarrollo de las Cien-
cias Naturales, algunos artistas y cientificos se atrevieron a redescu-
brir la Naturaleza. Comienzan a aparecer representaciones modernas
de cavernas de la mano de algunos artistas romanticos. Buen ejemplo
de ello, en Andalucia, es el cuadro denominado Emboscada a unos
bandoleros en la Cueva del Gato (1869), del pintor sevillano Manuel
Barroén y Carrillo, donde la cueva aparece mas como un portico imagi-
nario que como una surgencia real.

Curiosamente, durante el siglo XX, con su proliferacion de vanguar-
dias y la aparicion del arte contemporaneo, se vuelve a ignorar la
riqueza plastica de la inspiracion karstica, superficial y subterranea.
Esto se explica por el decaimiento de la pintura de paisaje y la repre-
sentacion realista naturalista, el auge de tendencias abstractas, ex-
presionistas o conceptuales y la cultura urbana de la mayoria de los
artistas contemporaneos. No obstante, en el mundo artistico andaluz
actual, encontramos una notable excepcion: la del pintor malagueiio
José Ganfornina.

Emboscada a unos bandoleros en la Cueva del Gato (1860). Manuel Barrén y
Carrillo. Oleo sobre lienzo. Museo de bellas Artes de Sevilla.

oleo / ta-

Cueva del Gato. 1992. Acrilico y
oleo / tabla. 73 x 50

Surgencia. 1984. Temple
bla. 81 x 60

5 i =
Ejercicios de vuelo. 1993. Temple y
oleo / tabla. 46 x 38

Los caminos del agua. 1992. Pastel
al 6leo / papel imprimado



José Ganfornina, un pintor diferente

Ganfornina ha compaginado su dilatada carrera artistica profesional
con la practica entusiasta de la espeleologia estética —como ¢l mismo
la define— y la investigacion del karst de Sierra Tejeda, cercana a su
residencia habitual. Sus experiencias en la Naturaleza durante mas de
40 afos, se han transmutado en inagotable fuente de inspiracion para
sus pinturas, plasmando, en clave simbdlica o surreal, multiples aspec-
tos de las grutas, asi como de los paisajes exokarsticos.

Entre sus primeras pinturas de tema espeleologico destaca la denomi-
nada Surgencia, ambientada en la Sierra de las Nieves. Bajo el abierto
arco de una caverna, se vislumbra el origen de las aguas en una estre-
cha grieta, vigiladas por dos personajes hibridos animales/vegetales,
caracteristicos de su primer estilo plastico.

Uno de los cuadros mas representativos de este estilo es Cueva del
Gato, donde hace una representacion surreal del macizo completo don-
de esta enclavada esta cavidad, convertido en un gran felino de piedra.
Estéan figurados las bocas de Hundidero y de Gato, conectadas entre si
por las sinuosas galerias internas por donde circula el rio subterraneo
Gaduares, a modo de gigantesco tubo digestivo.

Los caminos del agua compendia, en clave onirica, el ciclo de circula-
cion del agua en un karst de montafa, desde la emergencia por las ca-
vernosas bocas, flotando ingravida en el aire, hasta su ascenso vertical
mediante una concha conica a modo de surtidor.

Quizas la representacion mas fidedigna realizada por el artista de una
caverna sea la obra denominada Sala de la Montaria, elaborada a partir
de bocetos tomados in situ en la grandiosa sala homonima de la Cue-
va de Nerja. La obra representa una panoramica amplia, jalonada por
una alineacion de enormes estalagmitas, columnas y otras formacio-
nes. Ganfornina ha dedicado también atencion a uno de los fenomenos
mas fascinantes en el contexto subterraneo: la gradacion de la luz, las
sombras y sus efectos estéticos. En Geoluminiscencia, una luz fosfo-
rescente emana de las formaciones litoquimicas, fantasia inspirada en
algunas estalagmitas luminiscentes observadas en algunas cavidades.
Esa luz solar que penetra por las bocas de las grutas, y se va degradan-
do en su descenso hasta el misterio de las sombras, es el tema tratado
en la imaginaria Caverna, donde se hace un exhaustivo analisis de las
sutiles variaciones del claroscuro.

& 40 & - .i'l;{
Sala de la Montaiia. 1996. Temple y
6leo / tabla. 85 x 59

Geoluminiscencia. 2006. Temple y
oleo / tabla. 41 x 33

Universo confinado. 2014. Oleo /
lienzo. 146 x 114

También en la obra Ejercicios de vuelo la luz solar que incide con
sus rayos a través de una sima, se convierte en simbolo de la libertad
perdida por un viejo alcornoque que agita inutilmente sus ramas, pri-
sionero en el fondo del pozo.

En la actualidad, José Ganfornina, en plena madurez artistica, conti-
nua su labor con el proyecto Cosmogonias, una de cuyas obras, Uni-
verso confinado aborda la reciente teoria cosmologica del multiverso:
nuestro Universo, cerrado y finito, esta representado alegoricamente
por una gran caverna primordial, conectada, a través de sus bocas,
con otros hipotéticos universos.
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