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RESUMEN

Se describe un nuevo sistema de simas en arcillas y Iutitas de la Formacién Tudela (de edad Mioceno), localizado al SE de la
Nasa Baja, en la region semidesértica de las Bardenas, en zona aragonesa (Zaragoza). Prospecciones anteriores permitieron hallar
varias bocas de sima en una vaguada que desciende desde la Nasa Baja hacia el Cafidon Sur de las Nasas. Las cavidades forman
un sistema hidrogeolégico de 400 m de desarrollo de galerias y -70 m de desnivel. Las cavidades se han formado por procesos de
piping en arcillas ocres y grises ricas en yeso y sales de sodio. La mayor sima individual alcanza 102 m de desarrollo. Las simas
poseen espeleotemas de yeso y albergan algunos curiosos ejemplos de fauna cavernicola.

Palabras clave: Karst en arcilla, Hidrogeologia, Geomorfologia, Simas, Procesos de piping y erosivos, Fauna cavernicola.

ABSTRACT

A new system of potholes in clay and lutites of the Tudela Formation (of Miocene age) is described, located SE of Lower Nasa, in
the semi-desert region of Las Bardenas, in the Aragonese zone (Zaragoza). Previous surveys made it possible to find several
chasms in a trough that descends from the Lower Nasa to the South Canyon of the Nasas. The cavities make up a hydrogeological
system of 400 m of gallery development and -70 m of unevenness. The cavities have been formed by piping processes in ocher and
gray clays rich in gypsum and sodium salts. The largest individual chasm reaches 102 m of development. The chasms have gypsum
speleothems and are home to some curious examples of cave fauna.

Key words: Karst in clay, Hydrogeology, Geomorphology, Chasms, Piping and erosive processes, Cave fauna.

INTRODUCCION

El trabajo presenta datos sobre un nuevo sistema de simas en arcilla, localizadas y exploradas en una vaguada del flanco SE
de la meseta de la Nasa Baja. El sistema, compuesto por ocho simas hidrolégicamente relacionadas, tributa directamente al Cafién
Sur de Las Nasas (Bardena Aragonesa). La mayor cavidad individual alcanza 102 m de desarrollo.

Las cuevas en arcilla son muy raras a nivel mundial. Su espeleogénesis resulta de interés en Karstologia por producirse por
procesos de tubificacion o piping en materiales arcillosos. Su formacién esta asociada a la erosion de superficie y a la evolucion de
carcavas y cafones, los cuales actian como nivel de base local para el flujo de las aguas subterraneas.

La tubificacion o piping consiste en una remocion de particulas de la roca por flujos canalizados de aguas subterraneas en
materiales granulares y rocas poco solubles (Parker & Higgins, 1990; Dunne, 1990; Halliday, 2004). En su forma pura el piping es el
extremo tedrico de un espectro espeleogenético, con 100% de disolucion karstica en el extremo opuesto. Entre ambos extremos
hay toda una gama de situacione intermedias, donde la disolucion y el piping actuan juntas, en variables proporciones. El piping
opera también en el desarrollo del karst en cuarcitas y en otras litologias (Urbani, 1986; Galan, 1991). Por ello, la aplicacion del
término karst o seudokarst para la formacién de cavidades y sistemas de drenaje subterraneo en arcillas resulta poco esclarecedor,
ya que existe un continuo entre cuevas de tubificacion y cuevas de disolucion, en rocas de distintas solubilidades.

Cabe sefalar que las lutitas de la Formacion Tudela poseen altos valores de sodio intercambiable y cambian sus propiedades
fisicas segun su estado de hidratacion, aumentando su volumen hasta un 12% en estado humedo y contrayéndose en estado seco,
produciendo de este modo agrietamientos (Marin & Desir, 2010). La escorrentia se canaliza entonces por las grietas hacia el interior
del sedimento. La disolucién del sodio a nivel intergranular desflocula las arcillas y acelera su pérdida de coherencia, produciendo
cierto grado de desagregacion que permite actuar al proceso de tubificacion o piping. Los flujos de infiltracion generan conductos
subterraneos tubulares (pipes), los cuales conducen el drenaje y evolucionan excavando volumenes mayores de roca, generando
de este modo simas y cuevas.



En nuestro caso, en los materiales arcillosos de la Formacion Tudela, a la luz de los conocimientos actuales y de los sistemas
de cavidades descubiertos, puede hablarse inambiguamente de “karst en arcilla o de fendmenos karsticos en arcilla”, tanto por la
magnitud de los fendmenos como porque existe cierto grado de disoluciéon de los materiales, ademas de piping y erosién normal
(Galan, 2015; Galan et al, 2015, 2018). La ocurrencia de disoluciéon es probada ampliamente porque ocurre también el fendmeno
inverso de precipitacion de minerales secundarios y formacion de espeleotemas en las cavidades.

En este trabajo aportamos la descripcion de un sistema de simas de 400 m de desarrollo y -70 m de desnivel situado en una
vaguada afluente al Cafién Sur de las Nasas, a 1,2 km al NNW del Portillo de Santa Margarita y a 120 m al E del limite con Navarra,
en la Bardena Aragonesa.

MATERIAL Y METODOS

En la exploracién de las cavidades se emplearon técnicas de espeleologia vertical (cuerda estatica y jumars). Se efectuaron
levantamientos topograficos con instrumental de precisiéon Suunto. Los planos fueron dibujados en programa Freehand. Los datos
descriptivos son completados con fotografia digital.

RESULTADOS

Las cuevas en arcilla son muy raras a nivel mundial. Los mejores ejemplos conocidos correspondian hasta hace seis afios a las
denominadas Mud Caves, de Arroyo Tapiado, localizadas en el area desértica de Anza-Borrego, California (USA); a lo largo de una
red de nueve barrancos el flujo de aguas subterraneas excavé por procesos de piping 22 cuevas en arcilla, desde pocos a varias
decenas de metros de desarrollo de galerias, alcanzando la mayor de ellas 280 m (Lindsay & Lindsay, 1985; Bremner, 2009). Este
tipo de cavidades es comparable a las halladas en las Bardenas, tanto por su morfologia, asociaciéon a cafiones y génesis por
procesos de piping. En ambos casos la lluvia es escasa, pero suficiente para generar numerosas cuevas de piping asociadas o que
tienen como nivel de base local a cafiones y gargantas estrechas o gullies. Estas gargantas son ranuras profundas y estrechas,
serpenteantes, con paredes verticales, y suelen ser recorridas por arroyos temporales. En Arroyo Tapiado las cavidades se han
formado en depdsitos lacustres arcillosos del Plioceno medio. En las Bardenas en materiales arcillosos comparables del Mioceno
(Formacién Tudela). En condiciones atmosféricas normales, las galerias de estas cuevas son de ambiente seco y pulverulento, con
cierta humedad en los cauces inferiores, pudiendo presentar “cascadas secas” y afloramiento de raices en sus paredes y techos.

En trabajos previos, describimos de una zona cercana en la Nasa Alta un total de 12 cavidades, con 880 m de desarrollo de
galerias y -100 m de desnivel (Galan, 2015). Las mayores cavidades individuales alcanzaron 380 m (Sima Nasa Alta 04, -40 m) y
170 m (Sima Nasa Alta 09, -30 m). Segun la bibliografia revisada, estos sistemas de simas y cuevas de las Bardenas pasan a ser
los ejemplos mas extensos y notables hasta ahora conocidos -a nivel global- para cuevas en arcilla. En adicién, estos sistemas de
cuevas en arcilla poseen espeleotemas curiosas y otros rasgos bioldgicos e hidrogeoldgicos de interés. Sucesivas exploraciones en
otras partes de las Bardenas han permitido encontrar otros sistemas extensos de cavidades (p.ej. Cuevas Las Bodegas 04, de 248
m de desarrollo y +20 m de desnivel) (Galan et al, 2017, 2018), por lo que cada sucesiva exploracién puede aportar nuevos datos,
pudiendo decirse que lo conocido es sélo una pequeia parte de lo que queda por conocer del karst en arcilla de las Bardenas. Con
esta perspectiva abordamos en este trabajo la prospeccién de otra zona de potencial interés, en la parte SE de la Nasa Baja (en la
Bardena Aragonesa), zona que permanecia inexplorada pero en la que habiamos localizado varias bocas de simas.

Los taludes del flanco SE de la Nasa Baja estan constituidos por materiales arcillosos (con intercalaciones delgadas de calizas,
margas Yy lutitas) de la Formacién Tudela, de edad Mioceno (Aragoniense). En el area de estudio, Faci Paricio et al (2006) han
cartografiado tres unidades litoestratigraficas: (1) En el tope de la meseta aflora una unidad de arcillas rojas, margas y calizas (nivel
399 en la Cartografia Geolégica de Navarra, SITNA), que tiene por base un nivel calizo muy visible de 4 m de potencia. (2) Bajo él,
en los flancos y paredes subverticales de la meseta, aflora un nivel de arcillas rojas con espesores de 50 & 75 m (nivel 398), el cual
contiene delgadas intercalaciones de nivelitos de caliza margosa, lutitas y arenisca, con profusion de paleocanales. (3) A menores
cotas se desarrolla otra unidad de arcillas y margas ocres y grises con nivelitos de caliza y margocaliza (nivel 396), de espesor
variable, préoximo a 100 m, dependiendo de su interdigitacion con unidades lutiticas infrayacentes. Las cavidades exploradas se
encuentran en el nivel inferior (396), localizandose la surgencia en la parte inferior del mismo, en el Cafién Sur de Las Nasas.

Desde el punto de vista sedimentolégico, la unidad 396 representa distintos episodios de sedimentaciéon carbonatica en
pequeiios lagos de caracter relativamente efimero y salino, alternando con episodios en los que domina la sedimentacion terrigena
en ambientes de llanura lutitica aluvial, surcada localmente por pequefios canales fluviales sinuosos (Faci Paricio et al, 2006).

La cuenca endorreica de las Bardenas se rellend de sedimentos fluvio-lacustres (fundamentalmente arcillosos y margosos)
durante el Eoceno-Mioceno, y al labrar el Ebro su paso y conectar con el Mediterraneo, pasé a ser exorreica en el Mioceno final o
en el transito Mioceno-Plioceno (Riba, 1964; Salvany, 1989). A partir de entonces los materiales Terciarios van siendo erosionados,
vaciando gran parte de la cuenca y originando los relieves tabulares caracteristicos de la regién. Durante el Cuaternario, la dinamica
erosiva fluvial ha seguido profundizando el modelado de la region, a la que contribuyen los procesos subterraneos de tubificacion o
piping, con la consiguiente formacién de cavidades a distintas escalas (desde micro a macrocavernas).



Las simas descubiertas, exploradas y descritas en esta nota son parte de un Unico sistema de drenaje subterraneo, con
surgencia en el talweg del Canén Sur de Las Nasas. A lo largo de una vaguada W-E de una extension en planta de 200 my -70 m
de desnivel se ha formado un conjunto de ocho simas individuales, con 400 m de galerias subterraneas. En sus partes mas bajas
hay cauces colectores en continuidad, pero el paso entre unas cavidades y otras resulta impracticable, bien sea por la existencia de
colapsos o bien por el pequefio diametro de los conductos por donde circula el agua en épocas de lluvia (laminadores exiglios, de
techo bajo). Asi, para el ser humano se trata de ocho simas independientes, pero hidrolégicamente en continuidad, constituyendo
un unico sistema de drenaje subterraneo, con surgencia en el talweg del Cafidon Sur de las Nasas. La mayor cavidad individual
alcanza 102 m de galerias y -20 m de desnivel, mientras que el conjunto del sistema totaliza 400 m de galerias y -70 m de desnivel,
existiendo en el sector otras depresiones y conductos de piping de débil diametro. Pasaremos a continuacion a describir las simas
siguiendo el orden en que fueron exploradas, desde la zona alta hasta la zona de surgencia.

DESCRIPCION DE CAVIDADES

Sima Cafion Sur de las Nasas 01.

Situacion: A 1.200 m al NNW del Portillo de Santa Margarita, en el flanco SE de la Nasa Baja.

Coordenadas ETRS89, UTM30N: N 4.664.840; E 632.898; altitud: 436 m snm.

Dimensiones: Desarrollo 34 m. Desnivel -8 m. Figuras 01 & 04. Plano en Figura 33.

Descripcion: La boca de la cavidad es la mas visible del sector, ya que se inicia en la base un escarpe lateral, sobre el talweg de
la vaguada que desciende desde el flanco SE de la Nasa Baja hacia el Cafion Sur. La boca tiene 4 m de diametro y da paso a una
vertical aérea de -6 m, mas amplia en su base, por lo que requiere el uso de cuerda y jumars. Prosigue en galeria descendente de 8
m que se bifurca, con una corta galeria ascendente y otra mas larga descendente con un pequefio cauce meandriforme finalizado
en laminador impracticable en la cota -8 m.

Sima Caién Sur de las Nasas 02.

Situacion: A 20 m al W de la sima Cafién Sur de las Nasas 01.

Coordenadas ETRS89, UTM30N: N 4.664.838; E 632.879; altitud: 440 m snm.

Dimensiones: Desarrollo 40 m. Desnivel -12 m. Figuras 05 a 08. Plano en Figura 33.

Descripcion: Situada un poco mas alta que la sima 01, en la cabecera del talweg de la vaguada, oculta por la vegetacion. Su
boca tiene 5 m de diametro y presenta una vertical aérea de -8 m. Su base es mas amplia, de 10 m de diametro, con un perimetro
que desciende con leves ampliaciones (cota -10 m). En su parte E prosigue en una galeria descendente de 12 m de largo, con
pequenios laterales, y finaliza por colapso de bloques en la cota -12 m. Esta galeria presenta numerosas espeleotemas de yeso,
aciculares y fibrosas, muy bien cristalizadas, con espesores de hasta 2 cm. El drenaje discurre hacia el E bajo el relleno de bloques.
En adicion, colgada en la pared de la sima de entrada, hay una galeria horizontal de techo bajo que da acceso a otra vertical, de -6
m en dos escalones, y que enlaza con el inicio de la galeria inferior.

En un borde extraplomado de la sima de acceso, en zona de penumbra, observamos un panal de avispas en forma de disco
plano de 20 cm de diametro, que colgaba en vertical adosado a la boveda de roca por uno de sus extremos y constituido por una
especie de papel delgado con celdas hexagonales. Los bordes mas delgados del panal son de color blanco y su parte central
marrén. Observamos dos avispas en vuelo. Al parecer se trata de la especie Polistes dominula (Christ) (Hymenoptera: Vespidae).
En todo caso, resulta curiosa la eleccion de este lugar, en el interior de la sima, para la construcciéon de un panal.

Sima Caién Sur de las Nasas 03.

Situacion: A 10 m al SE de la sima Cafién Sur de las Nasas 01.

Coordenadas ETRS89, UTM30N: N 4.664.832; E 632.908; altitud: 432 m snm.

Dimensiones: Desarrollo 74 m. Desnivel -10 m. Figuras 09 & 12. Plano en Figura 34.

Descripcion: Tiene una boca de 8 m de diametro y -6 m de desnivel, que puede descenderse por una rampa lateral sin utilizar
cuerda. De su base parte una galeria ascendente hacia el NW de 10 m y otra descendente hacia el E de 20 m. Esta comunica con
la base de otra sima-claraboya, de -6 m, y prosigue 4 m mas hasta la base de una claraboya menor. El primer tramo de la galeria es
amplio y posee una galeria inferior, que forma un bypass en la cota -8, y que conduce a un cauce seco finalizado en laminador en la
cota -10 m.El desarrollo espacial total, contando las otras dos bocas-claraboyas, asciende a 74 m.

Sima Caién Sur de las Nasas 04.

Situacion: A 12 m al ESE de la sima Cafion Sur de las Nasas 03.

Coordenadas ETRS89, UTM30N: N 4.664.830; E 632.920; altitud: 425 m snm.

Dimensiones: Desarrollo 38 m. Desnivel -7 m. Figura 13. Plano en Figura 34.

Descripcion: También es una sima con tres pequefias bocas, unidas por una galeria inferior. La boca mas amplia tiene 10 m de
largo y -4 m de desnivel. La galeria inferior recorre 8 m hasta la boca 2 y 16 m hacia la zona inferior, donde intercepta un laminador
impracticable en la cota -7 m. La boca 3 se abre algo antes del fondo a través de una pequefia claraboya. El laminador parece
corresponder a la continuacion del cauce que procede de la sima Cafién Sur de las Nasas 03.
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Figura 01. Vista de la vaguada del sistema de simas y aproximacion a la boca de la sima Cafién Sur de las Nasas 01.



Figura 02. Descenso de la vertical de acceso de la sima Cafién Sur de las Nasas 01.




Figura 03. Base de la sima 01, con relleno de blogues (vista desde la galeria superior) y galeria inferior (debajo).



Figura 04. Galeria superior y detalles del techo, con fisuras en un estrato delgado de caliza margosa. Sima 01.



Figura 05. Sima 02, oculta entre la vegetacion (cota 440 m snm) y vertical de acceso a la misma, de -8 m.



Figura 06. Sima Cafién Sur de las Nasas 02. Talud en la base de la vertical de -8 m y vista hacia superficie.
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Figura 07. Sima 02. Detalle de las paredes de lutitas ocres y grises en la galeria inferior y crecimientos de
espeleotemas aciculares de yeso. Sima Cafion Sur de las Nasas 02.



Figura 08. Panal de avispas Polistes dominula (Vespidae) (flecha roja) y galeria colgada con sima interna de -4 m.
Sima 02.



Figura 09. Ubicacion de la Sima 03 en el talweg de la vaguada y galeria de acceso descendente.
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Figura 10. Galeria inferior de la sima 03, con la luz de otra claraboya al fondo. Bajo el relleno del suelo se abre otra
galeria en bypass, mas baja, que conduce a un cauce colector finalizado en laminador impracticable (cota -10 m).




Figura 11. Segunda boca y galeria de la sima Cafién Sur de las Nasas 03. Se aprecia el acceso al cauce inferior.



Figura 12. Sima 03. Galeria lateral y depresién-sima de entrada. Obsérvese los clastos incluidos en la matriz arcillosa.
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Figura 13. Sima Cafién Sur de las Nasas 04. Sima de acceso y galeria interna.



Figura 14. Depresioén en la vaguada y acceso de techo bajo a la galeria descendente inferior de la sima 05.



Figura 15. Sima 05. Galeria con cauce subterraneo y tramo con espeleotemas de mica-illita en forma de coladas.
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Figura 16. Detalles del cauce subterraneo colector, con huellas de circulacion periédica del agua, y espeleotemas
formadas por fluidificacion de las arcillas.



Sima Cafén Sur de las Nasas 05.

Situacion: A 50 m al ESE de la sima Cafién Sur de las Nasas 04.

Coordenadas ETRS89, UTM30N: N 4.664.827; E 632.970; altitud: 412 m snm.

Dimensiones: Desarrollo 26 m. Desnivel -7 m. Figuras 14 a 16. Plano en Figura 35.

Descripcion: La boca, de 4 m de diametro y -2 m de desnivel, da paso a una galeria descendente que, tras un paso de techo
bajo, sigue 18 m por un cauce meandriforme finalizado en estrechez impracticable en la cota -7 m. Posee un pequefio lateral en una
ampliacion en la cota -4. En la zona inferior y en el cauce hay numerosas espeleotemas y coladas de mica-illita, formadas por
fluidificacion y posterior consolidacion de la arcilla humeda. En la cavidad observamos algunos araneidos y dipteros trogléxenos.

Sima Cafén Sur de las Nasas 06.

Situacion: A 30 m al SE de la sima Cafién Sur de las Nasas 05.

Coordenadas ETRS89, UTM30N: N 4.664.809; E 632.994; altitud: 406 m snm.

Dimensiones: Desarrollo 24 m. Desnivel -8 m. Plano en Figura 35.

Descripcion: Sima tubular de 3 m de diametro y 8 m de desnivel, con pequefias prolongaciones en su base. Una de ellas
asciende y enlaza con la base de otra simita adyacente de -4 m. La cavidad esta obstruida por material colapsado. Su desarrollo
espacial, contando la segunda boca, es de 24 m.

Sima Cafén Sur de las Nasas 07.

Situacion: A 25 m al ENE de la sima Cafién Sur de las Nasas 06.

Coordenadas ETRS89, UTM30N: N 4.664.815; E 633.022; altitud: 400 m snm.

Dimensiones: Desarrollo 62 m. Desnivel 20 m (-15 m; +5 m). Figuras 17 a 20. Plano en Figura 36.

Descripcion: Se trata de un gran socavén formado en el talweg de la vaguada, donde confluye otra vaguada menor. La cavidad
podria considerarse una dolina o depresion-sima, de orientacion W-E. Su borde W interrumpe la vaguada y forma un escarpe
extraplomado de 20 m de desnivel (+5, -15 m). Al N y S la depresion esta limitada por paredes subverticales, mientras un collado
(donde situamos la cota 0, punto mas bajo de la boca) cierra la depresion por el E.

El acceso mas practico es descender con cuerda 15 m hacia el collado desde la ladera Sur. Desde el collado (cota 0) se puede
descender hacia el interior caminando, sélo con un destrepe de -2 m. Recorriendo 30 m se alcanza el perimetro W bajo la pared en
extraplomo y en su base hay dos depresiones menores, en zona techada, donde la cavidad se obstruye por rellenos de sedimentos
humedos, entre los cuales hay numerosos pipes verticales. Colgada a gran altura sobre la depresion interna hay una cornisa que
prosigue en galeria horizontal. A su vez, a media altura en la pared Sur se abren dos pequefias simas, de -3 y -4 m. La primera esta
cegada y la segunda enlaza con la galeria colgada que se abre bajo la boveda extraplomada.

Dado su desarrollo complejo, contamos desde el collado el recorrido siguiendo la pared S de la dolina y la zona techada hasta
las dos depresiones internas, asi como la galeria colgada y las dos simas de la pared S, con un total de 62 m de desarrollo. Resulta
mas 0 menos obvio que el drenaje subterraneo discurre hacia el E bajo los rellenos sedimentarios de esta cavidad.

Sima Cafén Sur de las Nasas 08.

Situacion: A 60 m al ENE de la sima Cafién Sur de las Nasas 07.

Coordenadas ETRS89, UTM30N: N 4.664.827; E 633.058; altitud: 384 m snm.

Dimensiones: Desarrollo 102 m. Desnivel 20 m (-12 m; +8 m). Figuras 21 a 32. Plano en Figura 36.

Descripcion: Al otro lado del collado hay que descender hacia la continuacién E de la vaguada, cada vez mas abierta y de fondo
plano. A escasos 10 m del borde escarpado del Cafién Sur de las Nasas, se abre la boca principal de esta sima. Esta es un pozo
vertical y aéreo de 4 m de diametro y -4 de desnivel. La vertical cae sobre un cono de derrubios, con dos prolongaciones.

La principal desciende hasta un paso de techo bajo en la cota -7, que prosigue hacia una galeria inferior mas amplia en la cota
-10 m. Esta, a lo largo de su recorrido de 34 m presenta varios laterales. En su parte central hay un lateral sinuoso, primero en
descenso y luego horizontal, que conduce a un paso con bloques inestables acufiados en su béveda, desde los cuales se divisa la
entrada de luz a través de una exigua claraboya. Volviendo a la galeria principal ésta presenta en su extremo otro paso ascendente
con bloques, desde los que se ve la luz de otra boca. Quitando varios grandes bloques pudimos pasar un arrastradero estrecho que
desemboca a través de una sima de -2 m (que requiere cuerda y jumars) en una sala espaciosa, en penumbra. Desde ésta se
puede remontar un escalén hasta una boca menor abierta en la base de un talud del cauce del Cafidn Sur de las Nasas, a escasos
+3 m sobre el talweg. A escasa distancia y 2 m mas abajo se abre el punto principal de surgencia, a través de un laminador
impracticable por estrecho. Regresando a la sala en penumbra hay otro lateral, descendente, que intercepta el cauce del colector
principal en la cota -12 m. Este puede seguirse en ambos sentidos escasos metros, ya es de techo bajo y suelo de arcilla himeda.

Volviendo a la base de la sima de acceso hay otra prolongacion en galeria ascendente, primero alta y luego mas amplia (4 m).
Presenta también un lateral por donde se accede al cauce del colector, finalizado en laminadores. En su extremo W la galeria se
hace de techo bajo y asciende con mayor pendiente hasta enlazar con la base de otra sima alargada, abierta en la ladera de la
vaguada superior en la cota +8 m. Por lo que el desnivel total es de 20 m (-12, +8 m). El desarrollo espacial alcanza 102 m.

En la cavidad existen extensos recubrimientos de espeleotemas aciculares de yeso. También encontramos en el interior de la
sima algunas arafias, dipteros, y un ejemplar de sapito corredor Bufo calamita Laurenti (Anuros: Pelobatidae), de 5 cm de talla.



Figura 17. Continuacion de la vaguada hacia el E, con diversas geoformas y pipes menores (arriba), y la
sima 07, vista desde el borde Sur (debajo). Se aprecia la galeria interna colgada y las depresiones
inferiores bajo el escarpe extraplomado.
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Figura 18. Sima 07. Descenso desde el lado N de la vaguada hacia el collado (cota 0) y vista desde el mismo hacia la
parte del fondo de la sima-depresion (cota -15 m).






Figura 20. Detalles de la zona techada de la sima 07, con la galeria colgada (que enlaza con otra sima colgada
en la pared N) y la depresioén del fondo (cota -15).




Figura 21. Descenso en rappel de la sima 08 y base de la vertical de acceso.



Figura 22. Distintos aspectos de la galeria principal de la sima 08 hacia la boca inferior.




Figura 23. Sima 08. Cauce subterraneo en galeria lateral con espeleotemas aciculares de yeso.



Figura 24. Cauce subterraneo en la sima 08 y lateral con bloques entre los que se divisa la luz de otra boca.




Figura 25. Sima 08. Paso estrecho con sima de -2 m que da paso a una sala espaciosa, en penumbra, desde la cual
se accede a la boca inferior en el Cafién Sur.



Figura 26. Sima 08. Vista hacia la sala inferior de la cavidad (cota -10 m) desde lateral inferior y cauce subterraneo que
conduce al laminador de la surgencia (cota -12 m), punto mas bajo del sistema.
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Figura 27. Sima 08. Detalle de dos tramos de la galeria ascendente que conduce a la boca superior de la cavidad.



Figura 28. Sima 08. Coldaas de arcilla fluidificada en la rampa de acceso a la boca superior (cota +8 m) y ejemplar de
sapito corredor Bufo calamita (Bufonidae), hallado en el interior de la cavidad y soltado tras su identificacion.




Figura 29. Descenso desde superficie hacia el fondo del Cafién Sur de las Nasas, al lado de la sima 08.



Figura 30. Cafion Sur de las Nasas. Boca inferior de la sima 08 (flecha negra) y punto de surgencia (flecha roja), oculto
tras la vegetacion, a +1 m sobre el talweg (arriba). Vista hacia el tramo superior del cafién (debajo), con pipes menores.



Figura 31. Continuacion inferior del cafién, con pipes y cavidades menores, asi como charcas y pozas de agua que
conservan algo de agua tras las lluvias (régimen hidrico temporal).



Figura 32. Punto de salida lateral (de menor pendiente) del Cafion Sur de las Nasas, hacia la Nasa Baja. Al fondo, la
cumbre y flanco Sur de la Nasa Alta. Region semidesértica de la Bardena Aragonesa.
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Figura 33: Plano de las simas 01 y 02.
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Dibujo: C.Galan. Laboratorio Bioespeleologia SCA.
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Sima Canén Sur de las Nasas 03 Figura 34: Plano de las simas 03 y 04.
2 6 10
— — —
0 4 8 m

Coordenadas ETRS6, UTM 30N:

N 4.664.832; E 632.908; Altitud: 432 m snm.

Dimensiones: Desarrollo 74 m. Desnivel -10 m.
Topografia: C.Galan; M.Nieto; J.Forstner & |.Herraiz. 2021.
Dibujo: C.Galan. Laboratorio Bioespeleologia SCA.
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Sima Cafién Sur de las Nasas 05 Figura 35: Plano de las simas 05y 06. Sima Cafién Sur de las Nasas 06
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Sima Carién Sur de las Nasas 07
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Topografia: C.Galan; M.Nieto; J.Forstner & |.Herraiz. 2021.
Dibujo: C.Galan. Laboratorio Bioespeleologia SCA.
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Figura 36: Plano de las simas 07 y 08.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las ocho cavidades descritas en esta nota forman un Unico sistema hidrogeoldgico karstico en lutitas y materiales arcillosos de
la Formacion Tudela. Aunque no es factible el paso humano de unas cavidades a otras, las aguas subterraneas si lo hacen. La
presencia de vegetacion densa en la vaguada dificulta encontrar todas las cavidades que pueda haber, pero obsérvese que muchas
de las simas exploradas presentaban bocas adicionales o claraboyas, poco visibles en superficie, ademas de existir una
multiplicidad de pequefias depresiones, pipes y conductos menores.

Se puede decir que las precipitaciones se infiltran verticalmente sobre el fondo del trazado de la vaguada y circulan a unos 10 6
12 m de profundidad media, bajo el talweg de la vaguada, hacia la surgencia en el Cafién Sur de las Nasas, salvando un desnivel
total de -70 m (entre cotas de 440 y 370 m snm), a lo largo de 200 m de recorrido W-E. Dadas la posicién y trazado de las galerias,
puede decirse que el drenaje actual, solo visible a trechos en las cotas mas bajas de las galerias, sigue su tendencia a profundizar
bajo las mismas hacia el nivel de base local impuesto por el fondo del Cafién Sur, dejando abandonadas y en seco galerias
excavadas anteriormente. El hecho de que la surgencia esté situada a +1 m por encima del talweg del Cafién Sur, sugiere que éste
también ha profundizado por erosién normal, mas rapidamente, dejando colgados distintos puntos de surgencia de sistemas de
piping laterales. En las galerias y simas hoy inactivas sigue actuando el piping, con agrietamientos que producen colapsos; por un
lado estos producen obstrucciones, mientras que por otro amplian volumétricamente la red de galerias (si los materiales colapsados
resultan removidos por las circulaciones hidricas temporales). Una suma de procesos inhomogéneos, que producen cavidades de
piping de extrafia morfologia y complejo trazado.

La disoluciéon que afecta a estas arcillas ricas en sales y yeso contribuye a la desagregacién de los materiales arcillosos, pero
también a la formacién de espeleotemas, principalmente formas aciculares de yeso secundario. La fauna observada, en su mayoria
trogldxena, presenta no obstante ejemplos curiosos, y muestra que este tipo de cuevas puede servir como lugar de descanso y
refugio para numerosas formas de vida. Constituyendo un tipo peculiar de habitat hipédgeo, en una regidon semidesértica.

Nuestra principal conclusién es que estamos en presencia de un peculiar karst en arcilla, de caracteristicas originales y por ello
de gran interés para la karstologia, hidrogeologia y espeleogénesis a nivel global.
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