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0. PREAMBULO

El presente trabajo es continuacion del de igual titulo publicado en el nimero 23 de LAPIAZ
(Blazquez et al., 1994). En aquella primera parte se daba cuenta de los trabajos topogrificos
realizados en la Cova de Sant Josep, cuyo recorrido total alcanzaba los 2.750 metros. La
reciente exploracién y topografia de nuevas incégnitas nos permite incrementar esa cifra
en algunas decenas de metros. Por otra parte, el GISED continda trabajando la zona poste-
rior a los sifones, lo que también podria dar lugar a nuevos metros de topografia que
esperamos poder dar a conocer préximamente. Por lo que respecta al presente articulo, su
objetivo es dar a conocer los principales rasgos geomorfoldégicos hipdgeos de este interesan-
te fendmeno subterrdneo, para poder llegar a una reconstruccién de su génesis y de su
historia geolégica. El dmbito de este estudio alcanza dnicamente hasta ¢l Primer Sif6, de-

jando para una posterior ocasién su ampliacién al sector situado tras los sifones.

1. INTRODUCCION

Toda cavidad subterrdnea natural es suceptible de presentar una variada gama de elementos
geomorfolégicos cuyo estudio e interpretacién genética y relacional encierran la clave para
reconstruir su historia geoldgica e hidrolégica.

Existe una clasificacion bastante generalizada de dichos elementos (véase Llopis, 1970;
Jennings, 1971; Sweeting, 1972; Bogli, 1980; Nufez et al., 1984; Ford y Willians, 1989;
etc.), la cual se resume y concreta en los cuatro grupos de elementos siguientes:

- formas glyptogénicas

- formas clasticas

- formas sedimentarias

- formas reconstructivas o litoquimicas

En el interior de la Cova de Sant Josep encontramos gran variedad de elementos geomorfolégicos
pertenecientes a cada uno de los anteriores conjuntos, cuya descripcion la hemos basado tomando
como referencia la topografia geomorfolégica que acompaia la primera parte de este trabajo

(Blazquez et al., 1994).
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2. FORMAS GLYPTOGENICAS

Las formas glyptogenéticas agrupan al conjunto de morfologias de crecimiento o agrandamiento de la
cavidad, debidas a procesos de erosion y/o corrosién. Se incluyen desde los perfiles caracteristicos o
«tipo» de los conductos hasta las marcas de corriente y cualquier otro elemento geométrico o genético
producido por el ataque de las aguas sobre la roca madre de la caverna.

2.1. FORMAS DE CONDUCCION

En general, los perfiles de la cavidad
corresponden a conductos paragenéticos (en el
sentido de Renault, 1971) y vadosos, que son ¢l
resultado de una circulacién fluvial en régimen
libre, con los consecuentes procesos de
excavacién del fondo de las galerfas (por erosién
y corrosion) y la acumulacién y arrastre de
sedimentos fluviales (arenas, gravas y cantos,
predominantemente).

Antes de alcanzarse este tipo de circulacién
fluvial, la cavidad debi6 funcionar en régimen
anegado o singencético, seglin se observa en la
morfologia de los tramos altos de muchos
sectores de galerfas. En estos casos se reconocen
conductos subcirculares y ovalados, a veces de
contornos irrcgularcs, motivados por
condicionantes estructurales (juntas de
estratificacién, diaclasas, etc.) o litoldgicos
(variacién del contenido arcilloso o la porosidad
en algunos estratos).

En la Galerfa del GEViP todavia se reconocen
algunas secciones de conduccién simples
(ojivales en el Passatge de Les Estalactites,
ovalada al Oeste de la Cascada de la Flor) que
se asocian a la época de circulacién en régimen
anegado de la cavidad, en la que esta galerfa
funcionarfa como un

conducto lateral y Jf\

sincrénico con el de la
galeria principal
(fotografia 1). Al
descender el nivel de
base e iniciarse la
conduccién en régimen
libre, esta galeria
quedaria colgada
respecto a la del rio
actual, siendo ocupado
por las aguas inicamente
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al producirse las estacionales crecidas, tal y como
sigue sucediendo en la actualidad.

También la Galeria del Fang refleja algunos
perfiles simples, si bien, no son los
predominantes ya que con frecuencia se
observan otros perfiles de evolucién
paragenética y morfologia rosariforme.

Localmente se reconoce la presencia de
conductos superpuestos; quizds el ejemplo mds
claro se encuentra en el mismo vestibulo de
acceso a la cavidad. Debe advertirse no obstante
que, casi siempre, esta superposion de conductos
viene dada por aportes parietales o cenitales que
recibe la caverna a lo largo de su recorrido.

Es significativo destacar que la cavidad apenas
presenta marcas de corriente (flutes y scallops),
salvo enclaves muy localizados (fotografia 1) vy,
a veces dudosos, lo que pone de manifiesto el
dominio de la circulacién del agua en régimen
turbulento y la intensidad de los procesos
erosivos de tipo mecdnicos debido al arrastre de
sélidos. Se ha observado, en cambio,
entalladuras de corrosién (en el sentido de Ginés
etal., 1977) aparentemente relacionadas con los
actuales o recientes niveles de inundacién.

Fotografia 1.- Sec-
cién oval inclinada
en la Galeria del
GEVIP, en la que se
observa un canal de
boveda y scallops en
la pared derecha. En
el suelo se observan
limos con marcas de
corriente  (ripple
marks) originados
durante la crecida de
1989.



2.2. CANALES DE BOVEDA

2.3. PENDANTS

En numerosos enclaves de las galerias se recono-
cen los llamados canales de béveda (fotografia
1). Son éstos conductos de tamafo centi y
decimétrico que, bien siguiendo lineas de
diaclasas o bien con cardcter meandriforme sur-
can longitudinalmente las bévedas lisas de las
galerias. En ocasiones, esta morfologfa ha sido
relacionada con procesos embrionarios de la gé-
nesis de las galerfas subterrdneas, sin embargo,
en las dltimas décadas se ha demostrado cémo,
en la mayoria de los casos, estos canales de béve-
da se originan cuando un conducto o galeria
queda colmatado por sedimentos detriticos pre-
dominantemente limosos, buscando entonces las
aguas (cuando la cueva entra en carga) un paso
de circulacién preferente a través de la interfase
roca-sedimento detritico que menor resistencia
presenta, es decir, en la zona del techo y paredes
elevadas. Un buen ejemplo de canal de béveda
es el que permite el paso de aire sobre el Primer

Sifd, convirtiéndolo en un «sifén de nariz».

2.4. RILLENKARREN

Los pendants, conocidos desde hace mucho
tiempo en la literatura espeleolégica, pueden ser
descritos como formas parietales y cenitales de
las cavernas producidos por una excavacién o
disolucién diferencial de la roca madre, lo que
da lugar a una sucesion de salientes o conos
redondeados muy caracteristicos. También
forman parte de lo que se conoce como «lenar
inverso» a raiz de una publicacion de Gémez de

Llarena (1953).

Hoy en dia se sabe que su génesis, con frecuencia
asociada a canales de béveda anastomosados,
responde -al igual que referiamos en el apartado
anterior- a épocas de colmatacién limosa o
limo-arcillosa de la cueva (vedse el interesante
trabajo de Saint-Aubin et al., 1980)

Han sido observados pendants en numerosos
puntos de la caverna, por ejemplo en el inicio
de la Galerfa del GEVIP (pared izquierda,
fotografia 2), en la zona de Les Canals, mds
alld de la Sala dels Blocs, e incluso en la boca
occidental de la Cova dels Orgues, donde
todavia aparecen los pendants semi-ocultos
por un depésito limoso cuya excavacion
permite ir descubriendo este tipo de formas.

Fotografia 2.- Pendants en la Galeria del GEViP.
La pared muestra niveles de inundacion del afo
1989.

Con este nombre se conoce un tipo de lapiaz epigeo originado por el escurrimiento del agua de lluvia a
lo largo de paredes rocosas, lo que da lugar a una sucesién de surcos paralelos con pendiente muy
acusada o verticales. Este mismo tipo de morfologia lo hemos observado en la pared occidental de la
Sala del Penyal, como consecuencia de un fuerte goteo que estacional u ocasionalmente se produce
desde el elevado techo de esta Sala, a través de una serie de diminutos conductos cenitales.

2.5. CUPULAS DE BURBUJA

En diferentes lugares a lo largo de la caverna se producen lo que en el argot espeleolégico se denomina
«marmitas inversas», término poco apropiado pero que da idea de su morfologia: pequefas ctipulas en
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la béveda de la galeria que sugieren un crecimiento remontante. La tinica objecion es que no se originan
por procesos erosivos, sino por un aumento de la corrosividad del aire que durante las crecidas del rio
queda atrapado contra el techo en forma de grandes burbujas. El aumento de presién produce a su vez
un aumento de la concentracién de CO2 en el agua que moja e impregna la roca, y en el propio aire, lo
que favorece la capacidad de karstificacion.

3 FORMAS

Las formas cldsticas son producidas por una serie de procesos mecdnicos, gravitacionales y erosivos que
dan lugar a hundimientos, desprendimientos o cualquier otro tipo de movimiento en masa de porciones
de roca madre que, generalmente, afectan a la béveda y paredes altas de las galerias y salas subterrdneas. En
consecuencia con estos procesos se produce sobre el suelo de la caverna una acumulacién de bloques
procedentes de las paredes y techos, con la consiguiente ganancia de altura de la béveda, cuyo perfil va
resultando progresivamente modificado.

Los procesos cldsticos pueden ser definidos como aquellos que dan lugar a la modificacién del perfil
original de una cavidad, como consecuencia de la caida de bloques o fragmentos de paredes y techos,
tendentes a buscar una mayor estabilidad o un perfil de equilibrio. En cualquier caso se trata siempre de
depdsitos autéctonos, y por tanto bien diferenciados de cualquier aporte aluvial o coluvial.

En rocas masivas y escasamente fisuradas es frecuente que las secciones de los conductos sean de tipo
erosivo-corrosivo y no abunden las morfologfas cldsticas, pero, en la medida en que aumenta el grado de
fisuracién de la roca, comienza a aumentar también la probabilidad de tales procesos de circulacién vadosa
y perfiles paragenéticos.

En la Cova de Sant Josep, sin ser un proceso claramente dominante, se encuentra ampliamente represen-
tada la morfologia cldstica -siempre con cardcter puntual- a lo largo del recorrido explorado. Los dos
sectores que mayor profusion de clastos presentan son, sin duda, la zona de entrada hasta 'Embarcader y
la Sala dels Blocs. Fuera de estos dos sectores la frecuencia de observacion de los bloques puede considerar-
se en general baja. Casi siempre se trata de bloques paralelepipédicos de tamafio métrico cuya procedencia
resulta siempre ficil de identificar mediante la observacion de los techos préximos. Este despegue se
produce por lo general en los planos de estratificacion (ocasionalmente formados por juntas margosas) con
el concurso mds o menos acusado de diaclasas y leptoclasas. Entre los despegues estratiformes mds signifi-
cativos y de mayor tamano podemos citar el que
se localiza junto a El Penyal (fotografia 3) y el
existente en la Galeria del GEViP poco antes de
alcanzar el punto conocido como El Dinosauri

(fotografia 4).

Las formas cldsticas de la zona de entrada a la
cueva, hasta 'Embarcader, se localizan especial-
mente en la margen izquierda de la galeria -segtin
el sentido hidrogrifico- y a mayor cota que la del
conducto de trdnsito de las visitas. La propia Ga-
leria dels Arqueolegs se desarrolla ya al inicio de
un caos de grandes bloques entre los que se pue-

de remontar a lo largo de la Gran Diaclasi hasta
Fotografia 3.- Proceso gravicldstico en la Galeria del Penyal. ~ alcanzar una cota de +11 m sobre el nivel nor-
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mal de navegacion. Las causas de este gran caos
habria que buscarlas en la concurrencia de una
zona interesante fracturada y de gran sequedad
estacional (actiia como una «trampa térmica» pro-
ducida por la presencia de quirépteros) con la
descompresion local del macizo rocoso, debido a
la proximidad exterior, asi como la alternancia de
episodios estacionales de gran humedad por infil-
tracion desde el exterior.

La Sala dels Blocs presenta en general, bévedas
angulosas y a veces aplanadas, bajo las que yace un
verdadero caos de bloques paralelepipédicos, de ta-
mano decimétrico a métrico y disposicién
anisétropa (fotografia 5). Esta situacion viene de-
terminada por un marcado control estructural que
es el resultado de la escasa potencia de los estratos
(mayoritariamente de 20 a 50 cm) que buzan
una media de 64° al SSW, y dos familias domi-

nantes de fallas con gran densidad y pequeno salto: Fotografia 4.- Proceso gravicldstico en la
una WNW-ESE vy la otra aproximadamente N-S. Galeria del GEViP.

Algiin sector de esta sala presenta perfiles
parabdlicos y una anisotropia mucho
menos acusada en el ordenamiento de los
bloques, ahora de mucho menor tama-
no. Esto se observa por ejemplo en el
extremo mds sudoriental y elevado de di-
cha sala, lugar en el que se produce un
avance remontante de la béveda. Lo mis-
mo sucede en una pequena sala lateral y
semiescondida que se sittia junto a la Sala
del Gos, por encima de la zona navegable
(procesos mecanocldsticos).

Fotografia 5.- Aspecto de la Sala dels Blocs, con rocc.\‘u.\
graviclasticos y algunos quimiocldsticos

En un intento de tipificar todos los fenémenos clisticos observados, haremos uso de la clasificacién de
Montoriol Pous (recogida en Llopis 1970), ya que viene siendo la mds desarrollada y aceptada en la
bibliograffa espeleoldgica espanola (figura 1). Consiste ésta en una clave de aplicacién simple basada en la
disposicién de los bloques, en su morfologfa y en la existencia o no de marcas de corriente tanto en el
techo de la cavidad como en los propios bloques. De esta manera, llegarfamos a definir los siguientes tipos
de procesos en la cavidad (algunos ya referidos entre paréntesis en la descripcién precedente):

a) Procesos gravicldsticos.- Predomina la caida por gravedad de bloques predefinidos por discontinuidades
estratigrdficas y/o tecténicas. De esta forma pueden clasificarse la mayoria de los fenémenos cldsticos
observados en la Cova de Sant Josep, sobre todo los de aparicién aislada. Los techos, obviamente, no
presentan signos de erosién (fotografias 3 y 4).

b) Procesos quimiocldsticos.- La disolucién quimica es la causa determinante de la caida de los blo-
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Disposicion ordenada de

los bloques, con evidente Ipjoques carentes de signos de decalcificacion ERVRESC ;
acumulacion en unas zo- NEOMECANOCLASTICO
nas de la oquedad y
disminucion en las otras. PROCESO

PROCESO Bloques con signos de decalcificacion............. MECANOCLASTICO (normal)

MECANOCLASTICO o NEOMECANOCLASTICO (indetermin.)

Blogues mas o menos paralelepipedos carentes
de signos de decalcificacion (generalmente en
coexistencia con béveda lisa formada por un PROCESO

plano de estratificacion)..................cccccooo...... GRAVICLASTICO

Boveda ' ificacio
Bloques no paralele- Blogues con signos de decalcificacion muy

carente de signos pipedos y con signos de avanzados _
decalcificacion (en] PROCESONEOQUIMIOCLASTICO
coexistencia con boveda (s6lamente normal)

parabolica). Bloques con signos de decalcificacion poco
PROCESO avanzados

Disposicion totalmente QUIMIOCLASTICO PROCESO QUIMIOCLASTICO (normal)

anarquica de los bloques

de erosion

Blogues con amplios signos de erosién. Proceso indeterminable,

Boveda : ; ; : i
por enmascaramiento debido a acciones gliptogénicas.

con signos de - - -
Bloques con signos de erosion muy localizados o ausentes.

erosion PROCESO GLIPTOCLASTICO

Figura 1.- Claves para la determinacion de los procesos clisticos hipogeos (Montoriol, 1951)

ques, si bien, es 16gico que ésta actiie preferentemente a partir de las discontinuidades de la roca. El
techo no presentard signos de «erosion» (marcas de corriente, por ejemplo) aunque si superficies de
corrosién mds o menos irregulares y predominantes sobre superficies lisas estructurales (fotografia 6).

¢) Procesos mecanocldsticos.- Aunque de formacién generalmente rdpida y causal, pueden considerarse
como tales procesos a aquellos que se originan por la tendencia de ciertos perfiles de béveda a buscar un
equilibrio mecdnico de forma parabdlica. Aunque la descalcificacion y sobre todo, el control estructural de la
roca son patentes y determinantes, el derrumbamiento se muestra como un proceso bien definido y armoni-
zado. Pueden ser decisivas como causas determinantes o aceleradoras de estos procesos las vibraciones trasmitidas
por voladuras y por sismos. Los bloques suelen presentar una disposicién mds o menos isétropa u ordenada,
presentando una gama de dimensiones bien clasificada dentro de su cardcter cadtico general.

Aunque no hemos observado evidencias claras de ello, es factible que se hayan podido dar también proce-
sos glyptoclisticos en la cavidad a lo largo de
su historia geolégica, dada la coexistencia de al
menos dos niveles de conductos «erosivos» su-
perpuestos reconocidos puntualmente en algin
sector de la cueva, lo que, en principio no va
mads alld de ser un aspecto meramente anecdé-
tico y circunstancial.

Por lo que respecta a la edad relativa de los
procesos cldsticos descritos, salvo la posibilidad
del glyptogénico, se puede afirmar que todos
ellos son relativamente recientes en relacion a

la historia geoldgica de la cavidad, ya que, en
primer lugar, y en general, no presentan signos

superpuestos de erosién-corrosién fluviales Fotografia 6.- Combinacion de procesos quimioclisticos y
gravicldsticos en la Sala dels Blocs
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(salvo algiin caso muy localizado e irrelevante); las incipientes marcas fluviales observadas en algunos casos
se sitian siempre por debajo de la cota normal del agua, las juntas margosas de algunos planos de
estratificacion se encuentran todavia presentes en numerosos casos; se han observado con frecuencia estrias
de despegue en algunos joints, a veces rellenos de arcilla; los propios procesos mecanocldsticos conservan
en gran parte sus formas originales, apenas afectadas por arrastres fluviales y avenidas extraordinarias, etc.

Con todo, conviene matizar que, aunque no disponemos, por el momento, de grandes recursos para fechar
el inicio de los principales fenémenos cldsticos observados, es muy probable que la mayoria de ellos se
encontraran ya establecidos hace unos cuantos miles de anos, si tenemos en cuenta que los restos arqueolégicos
hallados en la cavidad se¢ ubican, parcialmente, sobre dichas formas. En los procesos mds recientes (sub-
actuales) no debe olvidarse el papel que han debido jugar los barrenos y voladuras efectuados para agrandar
diversos pasos acudticos o aéreos, produciendo a veces intensos resquebrajamientos locales de roca.

4. FORMAS DE SEDIMENTACION DETRITIC

Como formas sedimentarias se definen todos aquellos depésitos de materiales, generalmente fluviales,
coluviales o lacustres, que han quedado depositados en la cavidad a lo largo de su historia geolégica. En
general de trata de arcillas, limos, arenas, gravas y cantos mds o menos entremezclados y, a menudo,
guardianes de estructuras sedimentarias que aportan informacién sobre las condiciones hidrodindmicas y
la génesis de dichos depésitos.El estudio de los rellenos y depdsitos detriticos permite obtener informacion
de gran valor sobre la historia geoldgica y el régimen de los caudales hidricos circulantes por la cavidad, a
lo largo de su evolucién, lo cual es reflejo de las condiciones ambientales del exterior y de sus cambios.

Ademds de los aspectos puramente morfoldgicos de tales depésitos, se debe prestar una especial aten-
cién a las estructuras sedimentarias y diagenéticas que contienen, a su composicion litoldgica y textural
y al posible contenido fosilifero, ya que es en este tipo de depdsitos donde se localizan la mayoria de los
yacimientos paleontoldgicos encontrados en las cuevas. Es importante también poder llegar a identifi-
car e interpretar las interrelaciones existentes entre los distintos depésitos y entre éstos y otros tipos de
formas o estructuras geomorfolégicas.

Con este planteamiento hemos procedido a realizar un minucioso reconocimiento identificativo de los

depdsitos de materiales detriticos existentes en la Cova de Sant Josep, dejando para otra ocasién la
posibilidad de realizar un estudio sedimentolégico detallado de los mismos.

4.1. DEPOSITOS COLUVIALES

Unicamente en el vestibulo de acceso a la caver-
na hemos reconocido con claridad materiales

matriz limo-arcillosa rojiza y alto grado de
cementacion calcitica fibrosa, de pdtina grisdcea.
coluviales. Se localizan éstos en un sector eleva-
do en el que todavia alcanza, para su observacion,
la luz del exterior, y consisten en un testigo relicto

Una costra estalagmitica cubre ¢l depésito, defi-
niendo claramente su cota de colmartacién

de brechas calcdreas (dolomiticas) semejantes a
«grezes litées» como las que se observan en los
depésitos epigeos de la Serra de L'Espada, atri-
buidos a periodos climdticos frios y condiciones
de formacién periglaciares. Los cantos, totalmente
angulosos, son de predominio dolomitico, pro-
cedentes de la roca encajante de la cavidad, con
tamanos centimétricos; presentan una escasa

original. Esta es de 4’5 m sobre el nivel del suelo
actual. El origen de este depésito es relacionable
claramente con una obstruccion total o parcial
dela boca de la cueva, por materiales periglaciares
generados en la propia ladera o vertiente monta-
fiosa durante uno de los episodios frios del
Cuaternario.
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4.2. DEPOSITOS ALUVIALES

El lecho subacudtico de toda la zona navegable y
turistica de la cavidad estd formado por
sedimentos finos -arcillas y limos- que
consideramos como fluvio-lacustres y que
abordaremos en el apartado siguiente, siendo
escasos en esta zona los fondos de gravas y de
arenas. Estos sedimentos groseros, en cambio,
son los que predominan en la morfologia de toda
la zona no turistica. Desde la entrada, la primera
acumulacion importante de arenas y gravas finas
se localiza en Les Canals, a partir del segundo
embarcadero de la Galeria del GEViP, donde
forman un point bar que nos sugiere -como
veremos mds adelante-el frente de un pequeio
«deltar o relleno detritico que se concentra y
desarrolla «aguas arriba» de este punto.

Inmediatamente después de superar la Sala dels
Blocs la morfologia de la cavidad cambia
drdsticamente para convertirse en una galerfa
semicolmatada por un -suponemos- potente
depdsito de gravas y arenas con algin nivel de
limos, a lo largo de la cual discurre serpenteante
y variablemente encajado el rio, con un caudal
base préximo a 30 6 40 litros por segundo.
Este aspecto morfolégico se mantiene hasta
alcanzar el Primer Sifé, y atin después de éste
(fotografias 7 y 8).

LLas gravas se convierten, con frecuencia, en
cantos, y éstos llegan a alcanzar didmetros de hasta
30 cm e incluso mds. Unas y otros presentan un
predominio de dolomias, aunque también
abundan las calizas, las areniscas siliceas y las
cuarcitas (estas ultimas procedentes de los
materiales del Tridsico Inferior -Buntsandstein-
aflorantes en la cuenca hidrogrifica del Belcaire).

En las proximidades de la Sala dels Blocs el
encajamiento del rio es de hasta 130 ¢m, lo que
da lugar a una terraza fluvial con ciertos valores
diddcticos (fotografia 8). Aguas arriba no
volvemos a encontrar otros encajamientos tan
netos, ni en diferencia de cota ni en su grado de
conservacion. Debemos resaltar que es,
precisamente en el corte de esta terraza, donde se
han observado los tinicos cantos de gran tamaio
(decimétrico) reportados en la caverna.
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Después de dejar el acceso a la Galerfa del Fang
y antes de alcanzar el paso denominado «El
Ttnel», observamos otras terrazas cuya cota no
llega a sobrepasar los 40-50 cm sobre el nivel
de las aguas.

Finalmente, antes de alcanzar el tramo lacustre
que enrasa con el nivel del Primer Sifé, esto es,
en el recodo donde se abre el acceso a la Sala
d’En Vicent, observamos un pequeio rdpido
cuyas aguas se precipitan repentinamente en un
lagito de 1 m de profundidad, presentindose en
este punto una especie de «minicascada»

subacudrtica.

<3
Fotografia 7.- Sedimentacion de cantos, gravas y are-
nas en el sector no urbanizado de la cueva. En el techo
se observan formaciones ortogeotropas positivas sobre
las que se han desarrollado otras plagiogedtropas

Con las tres ultimas observaciones, resulta ficil
intuir que nos hallamos ante un fenémeno de
encajamiento remontante del rio a partir de un
gran depdsito o colmartacion lineal depositado

Fotografia 8.- Terraza holocena encostrada, de 1.3 m.
de altura, aguas arriba de la Sala dels Blocs.



previamente. La «minicascada» que hemos citado
seria el frente activo del avance remontante de
este episodio de reexcavacion. En consecuencia,
se puede comprender ficilmente que la incisién
del encajamiento sea mayor en la zona mas distal
(segtin el sentido de la corriente hidrica) del
depésito aluvial.

Por otra parte, hemos destacado el brusco cambio
morfolégico que experimentaba la cueva a
partir de la Sala dels Blocs, y como en este
sector (las terrazas) se localizaban los mayores
cantos rodados observados en la cavidad.

La explicacion mds sencilla y légica consiste
en relacionar la formacién de todo este
depésito de cantos y gravas con el desarrollo
de los procesos cldsticos que afectan a la
inmediata Sala dels Blocs, lo que debié dar
lugar a un taponamiento o represamiento en
este sector de la caverna, con la consiguiente
colmataciéon detritica aguas arriba de este
punto.

Esta hipdteis se ve corroborada cuando
comprobamos que los intersticios y huecos
existentes entre los bloques mds bajos de la
Sala se encuentran rellenos de gravas, lo que
evidencia el orden de superposicién esperado
para ambos procesos: cldstico primero y fluvial
después.

Por tltimo anadiremos que, a lo largo de este
gran relleno de gravas y arenas, y en su seno,
se observan estructuras de cementacién
(carbonatacion) discontinuas, que dan lugar
a «mufiequitas de arena», o «marlekoritas» (en
el argot espeleolégico), asi como afiladas
cornisas calciticas que quedan al descubierto
por erosién diferencial en las zonas de
encajamiento fluvial.

No faltan algunos bancos de limos y arenas
finas depositados en las zonas de proteccion
o acreccion de los meandros.

4.3. DEPOSITOS FLUVIO-LACUSTRES

Se ha hecho ya referencia a que toda la zona
navegable de la cavidad se comporta, en defi-
nitiva, como un gran lago lineal o alargado,
caracterizado, eso si, por un régimen fluvial
perenne. El dique de este gran lago debié ser,
originalmente, el acimulo de bloques exis-
tente en la boca (o bocas) de la caverna, tal y
como describfa Cavanilles a finales del siglo
XVIII (vdse los antecedentes histdricos en la
primera parte de este trabajo), si bien, en la
actualidad lo constituyen las obras del acon-
dicionamiento turistico (presa de

I’Embarcader).

Consecuentemente, las aguas que discurren
por todo este trayecto fluvio-lacustre presen-
tan un flujo lento y casi exento de energfa, la
mayor parte del tiempo. Esta situacion se ve
perturbada ocasionalmente cuando la cavidad
entra en carga, es decir, en crecida extraordi-
naria. Entonces, el lago juega un papel
laminador y, digamos, filtrante del régimen
turbulento de los caudales de crecida, lo que
hace que reciba, o incluso renueve, una bue-
na carga de limos y arenas finas después de
cada episodio de crecida. Esto explica clara-
mente la composicién de tan peculiar lecho
lacustre. Es evidente, desde luego, que bajo
cada nueva capa de limos se llegue a deposi-
tar de forma discontinua algin lentején de
material mds grosero, especialmente arenas y
gravas finas.

5. FORMAS RECONSTRUCTIVAS: ESPELEOTEMAS

La precipitacién de carbonato cilcico y, mds raramente, de otras substancias minerales en el interior de

las cuevas, da lugar a las formas reconstructivas o litoquimicas, también llamadas espeleotemas. Ademis
de las conocidas estalactitas y estalagmitas, se pueden originar otros muchos tipos de espeleotemas,
cuyo estudio revela interesantes connotaciones genéticas y condicionantes fisico-quimicos que ayudan

a reconstruir estados pretéritos de las cavidades en cuanto a microclimdtica, régimen hidrolégico,

paleoclimas, etc.
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A pesar de ser las formaciones mds caracteristicas y admiradas del endokarst, los espeleotemas se en-
cuentran en general todavia mal estudiados en muchos aspectos. Para llegar a un buen conocimiento de
los mismos es preciso recurrir a técnicas de estudio tales como la observacion en limina delgada, mi-
croscopio electrénico, dataciones absolutas (radiométricas u de otro tipo), andlisis mineraldgicos
(difractometria, térmico diferencial, quimicos), etc., las cuales no han sido objeto del presente estudio,
que se ha limitado a enumerar las formas mds caracteristicas observadas en la cueva. Tampoco se ha
procedido en esta ocasién a realizar estudios microclimdticos, los cuales se revelan, a menudo, suma-
mente dtiles y eficaces para explicar muchos de los procesos litogénicos observados en las cavidades
subterrdneas.

‘Teniendo en cuenta el comentario anterior y el hecho de que los objetivos del presente trabajo tienen
un cardcter puramente topogrifico y descriptivo, se comprenderd que el texto que sigue se limita dni-
camente a una enumeracion de formas observadas, dejando para mejor ocasién un andlisis mds profundo
de estos procesos y formas en la Cova de Sant Josep.

Para describir los distintos tipos de concreciones cavernicolas, formas litoquimicas o litogéneticas, etc,
Llopis (1970) recurre a dividirlas en tres apartados (figura 2) que, ademds de descriptivos, engloban en
realidad factores genéticos, cinéticos y cristalogrificos diferentes.

Estos tres grupos son:
-cenitales, penden del techo
-parietales, se encuentran adosadas a las paredes

-pavimentarias, su formacién se produce en el suelo
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Cilindricas b). Dominio de estalactita
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Figura 2 - Tipologia de espeleotemas, segtn Llopis (1970)
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En el interior de la Cova de Sant Josep hemos identificado los siguientes tipos de espeleotemas:

Cenitales
* ORTOGEOTROPAS:
estalactitas cénicas
estalactitas cilindricas
columnas mixtas

* PLAGIOGEOTROPAS:
paletas o discos
antoditas
helictitas
tapices aciculares
eflorescencias y exudaciones

Parietales
coladas
cascadas
columnas mixtas

colgaduras y 6rganos

Pavimentarias
gours y microgours
estalagmitas de caudal
coladas pavimentarias

Con frecuencia, a lo largo de la galerfa activa encontramos concreciones que se encuentran en su estado
de formacion natural, mientras que otras han sufrido importantes procesos de erosiéon-corrosion,
aparentemente anteriores a la edad de aquellas. No obstante, al tratarse de una cavidad funcional y
con repetidas crecidas del caudal hidrico, resulta comprensible que, en general, los procesos
reconstructivos resulten escasos y de pequenas proporciones en comparacion con los demds procesos
geodindmicos que padece la cavidad. Quizd por ello podemos decir que las mayores masas cristalinas
son las que se concentran en algunas diaclasas y otros planos de fractura observables en los techos de
las galerias, aunque muchas veces no corresponden a espeleotemas aéreos sino recristalizaciones del
hueco de fracturas tensionales o grietas de expansion, paralelas al eje mayor de las deformaciones
tecténicas que las originan

6. GENESIS Y EVOLUCION DE LA CAVERN

En corcondancia con los trabajos de Obarti, Garay y Morell (1986-1987, ver citas en la bibliografia de
la primera parte), el rio subterrineo de Sant Josep constituiria el dren principal de un sistema
hidrogeoldgico kdrstico cuya cuenca de alimentacién o recarga hidrica se extiende en mds de 30 Km?,
coincidiendo aproximadamente con la cuenca hidrogrifica del Belcaire.

Son varios los sumideros que alimentan al rfo subterrdneo, pero entre ellos destaca el Avenc de la Guilla,
cuya conexion fisica no se ha podido realizar hasta la fecha, aunque su conexién hidrica ha podido
constatarse mediante trazadores.
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Con todo esto y en base a la descripcién morfol6gica anteriormente realizada podemos afirmar que la
Cova de Sant Josep es, desde un punto de vista genético, una cavidad fluvial activa de formacién
autéctona, si bien, es posible que parte de sus caudales procedan directamente de algin sumidero
penetrable abierto en la misma cuenca, aunque desconocido por ahora a nivel espeleolégico.

La parte actualmente conocida de la caverna se desarrolla en la zona axial de un sinclinal de direccion
WNW-ESE, habiendo aprovechado para su formacién los planos de estratificacion y el agrictamiento
tecténico de la roca; preferentemente las grietas de expansion. Entre estas grietas «directrices» -siempre
agrandadas por corrosién kdrstica- encontramos un doble comportamiento:

* Muchas de ellas coinciden con las direcciones de las galerfas, o bien son oblicuas a ellas,
habiendo intervenido siempre en su desarrollo longitudinal; son lo que podriamos denominar
planos generatrices.

* Otras, en cambio, son perpendiculares a las galerias y, aunque se encuentran agrandadas por la
corrosion y la erosién, no ofrecen solucién de continuidad fisica, provocando dnicamente
nichos o concavidades en culo de saco en las paredes. Su direccién predominante es N-S a

NNE-SSW.

Sobre estas dltimas, Donat y Bartolomé
(1961), basados a su vez en las conclusio-
nes de otros estudios geoldgicos mds
amplios y especializados en tectdnica (como
los realizados por Brinkmam, Dupuy de
Lome, etc.), relacionan las fracturas -
sdiaclasas de extensiéon»- de la citada orien-
tacién (aproximadamente N-S) como
pertenecientes a la fase Waldquica, cuya
edad se sittia en el limite entre el Plioceno
y el Cuaternario. Al suponer -erréneamente
a nuestro juicio- que las citadas grietas han
sido aprovechadas durante los procesos de
formacion original de la cueva, llegando a
la conclusién de que ésta se formé en el
Cuarternario.

En realidad, estas fracturas no son
generatrices de la cavidad, sino posteriores
a ella, aunque eso si, reexcavadas por pos-
teriores fases de actividad corrosiva o
reactivacion fluvial de la caverna, como ve-
remos mds adelante. En consecuencia, el
origen de la cavidad es anterior al
Cuaternario, y posiblemente relacionado
con la intensa karstificacién que caracteri-

za el clima de esta regién durante el
Plioceno. Fotografia 9.- Cascada calcitica y recubrimiento pavimentario
que indica el nivel de colmatacion de un antiguo depdsito
limo-arcilloso cuyos restos son visibles en la parte inferior de

Las crisis climdticas del Cuaternario son ;
la imagen, en la Sala de les Rates Penades.

las responsables de la colmartacién
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sedimentaria de la mayoria de las cuevas de origen fluvial conocidas en el Pafs Valenciano. Sin
embargo, a diferencia de la Cova de Sant Josep, aquellas sufrieron sucesivos descensos del nivel de
base, con lo que no tuvieron ocasién de volverse a recuperar funcionalmente, quedando fosilizadas
a cotas muy superiores a los actuales niveles piezométricos.

Por contra, y por circunstancias estratigrdficas y estructurales cuya explicacién se escapa de los
objetivos de este trabajo, en la Serra de L'Espada se han podido mantener activos varios rios sub-
terrineos, cuyo mejor exponente es precisamente el de Sant Josep. Esto ha permitido que las
reactivaciones fluviales debidas a los periodos interglaciales, se manifestaran como episodios de
descolmatacién y arrastre de los sedimentos depositados en los perfodos glaciales.

Aunque pudo existir una alternancia mds compleja de periodos de colmatacién aluvial y otros de
reactivacion erosiva, con los datos de que disponemos tan solo podemos deducir, al menos, un
gran episodio de colmatacién cuya cota superior ha quedado claramente indicada en la Sala de les
Rates Penades (Fotografia 9). Este mismo episodio lo suponemos relacionado con las brechas
periglaciales observadas en el vestibulo de la cavidad, también marcadas por un testigo de colmatacién
(colada pavimentaria), las cuales habrian producido ¢l taponamiento u obstruccién progresiva de
las bocas de la cavidad. A su vez, esta colmatacién de la caverna estarfa relacionada, en el exterior,
con la sedimentacién de un episodio detritico visible todavia en forma de terraza que culmina a
unos 17 m sobre el nivel del talweg actual.

Al final de este episodio comenzarfan a formarse los pendants, posiblemente de forma solapada
con la posterior reactivacion hidrica de la cavidad. El vaciado de tan potente columna de
sedimentacién debié resultar costoso y dilatado en el tiempo, y es posible que se produjera de
forma intermitente a lo largo de otros periodos de alternancia climdtica posteriores.

Aunque no disponemos de ninguna datacién directa, por similitud con los depésitos de terrazas de
la cuenca del rio Palancia podemos atribuir esta gran colmatacién de la caverna al Pleistoceno
Inferior o Medio.

Estando ya prdcticamente recuperado el hueco de la cavidad, y sin duda recrecido por erosion,
tiene lugar otro acontecimiento importante: el hundimiento de un pequefio tramo de la galeria
principal -La Sala dels Blocs- que daria lugar a un taponamiento interior, el cual, ejerciendo de
represa, darfa lugar a una semicolmatacién de toda la galerfa desarrollada aguas arriba, credndose
asi un perfil de galeria aproximadamente semicircular.

Esta vez, la colmatacién no es total, ya que responde a la formacién de una barrera cldstica, por
encima de la cual el agua fluye normalmente.

La progresiva incisién erosiva de las aguas sobre la barrera termina por crear una regata o cauce
lateral inferior que origina, a su vez, la lenta reexcavacién del relleno detritico del lago o embalse
cldstico situado aguas arriba de este punto. Asi se produce una erosién remontante, todavia activa
en la actualidad, habiendo creado una terraza cuya cota disminuye hacia el interior (aguas arriba),
como era de esperar.

Dada la circunstancia relativamente préxima en el tiempo de este acontecimiento y, considerando
asimismo la similitud con los niveles de terraza epigeos de esta region, suponemos que se trataria
de una terraza del Holoceno, lo cual, nos lleva a relacionar el proceso cldstico de la Sala dels Blocs
con la dltima y mds intensa gran crisis climdtica: el Wiirm.
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7. CONCLUSION

De forma resumida y esquemdtica podriamos reconstruir la evoluciéon de la Cova de Sant Josep en base
a, al menos, los siguientes episodios:
* 1° Formacién de la cavidad durante el Plioceno.

e 20 Egrmacién de fracturas N-S, al final del Plioceno.

* 3° Agrandamiento de la cavidad y posible apertura de la boca y actual galeria de acceso, la mds
reciente de las tres.

* 40 Fosilizacion por colmatacion total de sedimentos, durante el Pleistoceno Inferior y/o Medio.

* 509 Reactivacién erosiva vy fluvial de la cueva con el vaciado de los sedimentos colmatantes,
excepto en el tramo de la Cova dels Orgues, que quedaria definitivamente desconectado del
resto de la cavidad. Este suceso erosivo debié producirse en torno al Pleistoceno Medio y

Superior, (Mindel-Riss y Riss-Wiirm).

* 6° Hundimiento de la Sala dels Blocs e inicio de la colmatacién del tramo anterior a este
punto, hacia el final del Pleistoceno (Wiirm) y principios del Holoceno.

* 79 Reexcavacion del depésito aluvial anterior a la Sala dels Blocs, durante el Holoceno y hasta
nuestros dfas.
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