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RESUMEN

El trabajo describe el hallazgo y exploracion de una sima formada en una litologia poco habitual, constituida por un conjunto de
yesos con intercalaciones lutiticas de edad Oligoceno. Los yesos presentan litofacies laminado-nodulares, de aspecto alabastrino,
con frecuentes brechificaciones. La formacion presenta niveles dolomiticos, laminados y carniolares, en el seno de los intervalos
yesiferos. La cavidad es una sima-sumidero de 200 m de desarrollo y -22 m de desnivel, abierta en la parte alta de una meseta y
gue drena hacia la base de un escarpe vertical que la limita por el lado Norte. La cavidad posee una galeria subterranea inundada,
con cauce de sedimentos arcillosos finos y materia organica vegetal, cuya descomposicién genera H,S y otros gases toxicos. La
cavidad posee diversas geoformas. En adicion, la historia de la cavidad es curiosa, ya que resulté conocida por estar asociada al
crimen de un taxista ocurrido en la localidad. Estos aspectos son descritos en la presente nota.

Palabras clave: Cuevas en yeso, Karst en yeso, Espeleologia fisica, Hidrogeologia, Geomicrobiologia.

ABSTRACT

The work describes the discovery and exploration of an abyss formed in an unusual lithology, constituted by a set of gypsum
with lutitic intercalations of Oligocene age. Gypsums have laminate-nodular lithofacies, with an alabaster appearance, with frequent
breccias. The formation presents dolomitic, laminated and carniolar levels, within the gypsum intervals. The cavity is a sink-hole of
200 m of development and -22 m of unevenness, open on the upper part of a plateau and draining towards the base of a vertical
escarpment that limits it on the north side. The cavity has a flooded underground gallery, with a bed of fine clay sediments and
organic plant matter, whose decomposition generates H,S and other toxic gases. The cavity has diverse geoforms. In addition, the
history of the cavity is curious, as it was known to be associated with the crime of a taxi driver happened in the locality. These
aspects are described in the present note.

Keywords: Caves in gypsum, Karst in gypsum, Physical Speleology, Hydrogeology, Geomicrobiology.

INTRODUCCION

La region de Caparroso esta situada al Norte de los relieves subdesérticos de las Bardenas, en el Sur de Navarra, y presenta
también climas aridos y una estructura litolégica conformada por depoésitos evaporiticos de arcillas, margas y yesos, relativamente
solubles. El rio Aragén ha formado a su paso extensas vegas fluviales limitadas por relieves tabulares y crestas, con estructuras
originales debidas al hundimiento y deformacién de los materiales por procesos de subsidencia sinsedimentaria por karstificacion. El
elemento fundamental de la tectonica de toda la zona lo constituyen los yesos y las sales que han originado, por halocinesis, los
grandes anticlinales de Andosilla, Falces y Tafalla.

La cavidad estudiada se localiza al SW de Caparroso, sobre un relieve tabular con pequefios valles secos orientados de NW a
SE. La erosion modelé este relieve, que culmina a 447 m snm en el vértice Masadas, a expensas de un anticlinal de ntcleo yesifero
y caracter halocinético. La meseta esta cortada al N por escarpes verticales sobre el rio Aragén que alcanzan 40 m de desnivel.



Durante la exploracion de cavidades en arcillas y lutitas en la region de las Bardenas (Galan, 2015; Galan et al, 2017, 2018)
muchas veces haciamos un alto (a la ida o de regreso) en Caparroso, cuyo paisaje llama la atencion por estar el pueblo enclavado
al pie de pequefios cerros con cortados rocosos. Indagando sobre la presencia de cuevas en la parte N de las Bardenas y en los
cerros cercanos, nos enteramos de la existencia de una sima en el paraje de Yerbavaca, a 4 km de la localidad.

Aparte de “cuevas” artificiales, excavadas en las barrancas del rio, los agricultores versados de la regiéon no conocian cavidades
naturales, ni existian reportes en el Catalogo Espeleoldgico de Navarra. La Unica referencia de cavidades que obtuvimos era la de
la citada sima, que trascendi6 y tuvo difusién por un hecho delictivo: el crimen de un taxista de Pamplona en 1985, cuyo cuerpo fue
arrojado a la sima, al parecer una hondonada de -5 m, a la cual bajaron los agresores para ocultar el cuerpo tapandolo con ramas.
Pero se desconocia si la cavidad tenia alguna continuidad.

En 2017 tuvimos la suerte de contactar con un agricultor que conocia muy bien el paraje. La sima es el sumidero temporal de un
cauce seco, y segun el baquiano prosigue en cueva en oscuridad, pero no sabia cuanto. Nos explico que el agua que desaparece
en la sima cuando llueve emerge en una surgencia temporal al lado del rio Aragén, al pie de los escarpes verticales. Localizamos la
cavidad sobre la cartografia y apreciamos que habia al menos 200 m de distancia hasta la zona de surgencia. Por lo tanto, nos
parecié de potencial interés efectuar una exploracién detallada del paraje y la cavidad. Esta nota presenta los resultados obtenidos.

MATERIAL Y METODOS

Los métodos de exploracion utilizados son los habituales en espeleologia, con técnica de cuerda estatica y jumars para
verticales y levantamientos topogréaficos con instrumental de precisién Suunto (brdjula y clinémetro). El trabajo es apoyado en
cartografia y ortofotos del sector, complementando la descripcién con fotografia digital. El plano de la cavidad ha sido dibujado en
programa Freehand. Algunas muestras de roca fueron estudiadas en laboratorio bajo microscopio binocular Nikon, con analitica
complementaria.

RESULTADOS

La cavidad descubierta se localiza a 3,5 km de distancia en planta al WSW de la localidad de Caparroso (Navarra), en el paraje
de Yerbavaca. Los materiales aflorantes corresponden a yesos con intercalaciones margosas de la Formacion Yesos de Falces (de
edad Sueviense, Oligoceno), que ocupan el eje y flanco N del anticlinal de Falces, donde se localiza la cavidad, en la proximidad del
cortado o escarpe N sobre el rio Aragon.

Fuera del area de estudio, sobre el flanco S del anticlinal y en la ladera E de la meseta, sobre Caparroso, aflora parte de la
secuencia suprayacente de la Formacién Arcillas de Marcilla, constituida por arcillas ocres con intercalaciones de areniscas y
calizas micriticas, de edad Ageniense temprano (en el transito Oligoceno - Mioceno).

Asi, mientras las cavidades estudiadas previamente en de la regién de las Bardenas se desarrollan en arcillas y lutitas de la
Formacion Tudela (de edad Mioceno) (Galan 2015; Galéan et al, 2017, 2018), la correspondiente a este trabajo se sitda en la
Formacion Yesos de Falces (de edad Oligoceno), por debajo estratigraficamente de los materiales arcillosos de las Bardenas.

Durante el Oligoceno la subsidencia fue importante, llegando a acumularse méas de 4000 m de sedimentos detriticos y lacustres.
La paleogeografia de la cuenca sufrid sucesivos cambios, siendo el rasgo mas relevante la deriva de los sistemas lacustres del
centro de cuenca hacia el Sur. Durante el Mioceno la subsidencia fue mucho menor (algunos centenares de metros) y la
paleogeografia cambié marcadamente como consecuencia del plegamiento de la cuenca ocurrido durante el inicio de este periodo.
Los sistemas lacustres se desplazaron hacia el E (Aragon) y la sedimentacion fue entonces dominantemente detritica en Navarra,
con desarrollo de sistemas aluviales en los margenes de cuenca y fluviales o fluvio-lacustres en su zona central.

Los Yesos de Falces en la zona se componen de un conjunto yesifero deformado con intercalaciones lutiticas subordinadas.
Constituyen la unidad litoestratigrafica 312, que ha sido detalladamente descrita por Faci Paricio et al (2003) y SITNA Navarra. En lo
gue sigue incluimos extractos de dichos autores para describir los principales rasgos de esta unidad.

La Formacion Yesos de Falces constituye un conjunto yesifero con intercalaciones lutiticas. Los yesos aparecen en litofacies
laminado-nodulares, presentan un aspecto alabastrino, con frecuentes brechificaciones que dan lugar a texturas poiquiloblasticas y
exhiben frecuentes pliegues enteroliticos y fluidales. Los niveles nodulares y masivos suelen adoptar tonos claros blanquecinos
mientras que los términos laminados muestran coloraciones mas grisaceas y oscuras, e incluyen horizontes yesoareniticos.

De forma bastante caracteristica hay que hacer notar el desarrollo de niveles dolomiticos, laminados y carniolares, en el seno
de los intervalos yesiferos, que se reconocen por su tono beige-amarillento.

Los términos lutiticos tienden a adquirir un mayor desarrollo hacia el techo de la unidad, si bien aparecen a distintas alturas de
la serie. Muestran coloraciones grisadceas a rojizas y su espectro litolégico varia de arcillas a margas dolomiticas, registrando en
todos los casos contenidos elevados en yesos.



La potencia deposicional de la Fm. Falces se cifra, a partir de los datos disponibles de subsuelo, en unos 1000 m, no obstante
se pueden alcanzar espesores mucho mayores por migracion halocinética hacia nudcleos anticlinales, como ocurre en el sondeo
Marcilla 1, donde se atravesaron cerca de 3000 m de evaporitas. La unidad se encuentra intensamente plegada, lo que dificulta el
calculo del espesor visible, que debe superar no obstante los 300 m.

En el subsuelo la Fm. Falces esta representada por anhidrita y halita con intercalaciones lutiticas esporadicas. Las anhidritas,
por lo general, alternan ritmicamente con niveles de sal y, en menor medida, con arcillas y margas, e incluyen delgados horizontes
de dolomias laminadas. La halita, no obstante, puede formar tramos bastante masivos, de varias decenas de metros, mientras que
la anhidrita suele presentar un aspecto mas laminado. Por otra parte Salvany (1989) constata la presencia de capas de glauberita
entre los términos anhidriticos y haliticos.

La glauberita es un sulfato de sodio y calcio, de féormula quimica Na,Ca (SO,),. Es un mineral incoloro o de color claro que
cristaliza en el sistema monoclinico. Muestra fractura irregular o concoidea y tiene un sabor ligeramente salino. Se altera con
bastante facilidad en condiciones superficiales, perdiendo el sulfato sédico y quedando el de calcio, menos soluble, en forma de
yeso. Es un componente comin en depdsitos evaporiticos, frecuentemente asociado a yeso, halita, polihalita, anhidrita y thenardita.

Las caracteristicas de los depdsitos evaporiticos de la Fm. Falces indican que su deposicion se efectué en condiciones
esencialmente subacuéticas por concentracion de salmueras sulfatado-cloruradas en una zona interna de un sistema lacustre salino
estable, extensamente desarrollado en el sector central de la cuenca (Faci Paricio et al, 2003).

Constituyendo el transito entre las formaciones Falces y Marcilla se presenta localmente un tramo superior constituido por una
serie alternante de facies arcillosas margosas grises y niveles de yesos (unidad litoestratigrafica 315, de edad Ageniense inferior).

La Fm. Arcillas de Marcilla fue definida por Castiella et al (1978) como un potente conjunto arcilloso de tonos ocres, desarrollado
en la zona central de la cuenca Navarro-Riojana, que se dispone sobre la Fm. Falces. Su potencia se cifra en unos 250 m en el
anticlinal de Falces, siendo menor en el anticlinal de Arguedas, con un progresivo adelgazamiento hacia el SE.

La Fm. Marcilla evidencia una etapa de expansion generalizada de los sistemas aluviales de procedencia pirenaica en la
cuenca Navarro-Riojana. La gran proporcién de términos lutiticos indica un medio de frente aluvial muy distal probablemente en
situacioén perilacustre, con desarrollo episédico de depdsitos de charcas carbonatadas y eventuales niveles evaporiticos yesiferos.

El relieve tabular de la zona de Yerbavaca forma una planicie en suave declive NNW hacia los cortados del Estajado y Soto de
la Cueva, que forman escarpes verticales sobre el rio Aragon y su vega, el cual discurre de E a W. Las cotas mas altas se
encuentran en el vértice Masadas (447 m snm) y descienden hasta cotas de 380 a 340 m en el borde N de los escarpes, que llegan
a alcanzar desniveles de 40 & 80 m sobre el rio, el cual discurre a una cota de 295 m snm en este sector. Sobre la meseta se
forman pequefios valles o vaguadas, muy poco marcados, que discurren en paralelo desde el SE hacia el NW. El eje del anticlinal
de Falces sigue esta misma direccion y corta el rio Aragén en el Soto de la Cueva, a escasos 600 m al W de la cavidad.

De entre estos valles poco marcados de la parte alta, destaca el valle del Sabinar, que se extiende por cerca de 4 km desde el
alto de Masadas hacia los cortados, siguiendo una direccién SE-NW, para doblar bruscamente y seguir 1,5 km hacia el W,
formando una incisién en los escarpes del Estajado. Este valle del Sabinar tiene un cauce de régimen hidrico temporal que se
encaja progresivamente en su parte NW, discurriendo en paralelo al borde, a escasa distancia del mismo (150 & 200 m). En su
parte final W, 500 m antes de desembocar en el escarpe, el cauce se encaja en una depresion alargada donde se localiza la sima
de Yerbavaca (cota 317 m snm), la cual constituye el sumidero del torrente. La cuenca epigea captada es en consecuencia
importante, del orden de 8 km?. Con una precipitacion media de 450 mm/a, puede comprenderse que el caudal que circula
subterraneamente a través de la cavidad, en épocas de lluvia, puede ser substancial. Con capacidad para disolver y erosionar los
niveles de yesos, sales e intercalaciones margo-arcillosas de la Fm. Falces (Figuras 01 & 04).

En superficie predominan areas de cultivo y algunas zonas con céarcavas, de aspecto similar a las que posee las Bardenas.
Hidrogeolégicamente estos terrenos de yesos con intercalaciones de arcillas y margas (unidad 312) afloran en el nudcleo del
Anticlinal de Falces y estan fuertemente replegados. Presentan un buzamiento medio de 20-25° NE en la zona de Yerbavaca donde
se localiza la cavidad. En profundidad incluyen abundantes niveles de halita alternando con anhidrita, lutitas y dolomias. Es una
formacion salina de muy baja permeabilidad (<10-8 m/s) que puede sin embargo permitir cierta circulacion de agua en los niveles
superficiales por karstificacién, aunque muy superficialmente. A continuacion, la descripcién de la cavidad propiamente dicha.

Sima de Yerbavaca.

Situacion: A 3,5 km al WSW de la localidad de Caparroso.

Coordenadas ETRS89, UTM 30N: N 4. 687.150; E 623. 408; Altitud 317 m snm.

Dimensiones: Desnivel: -22 m; Desarrollo espacial: >200 m. Figuras 05 & 19. Plano en Figura 20.

Descripcion: La cavidad se localiza en la zona N de un relieve tabular surcado por el valle del Sabinar. Este es un amplio valle
poco marcado que se inicia en el alto de Masadas y discurre hacia los escarpes del lado N de la meseta para, en su ultimo km,
discurrir en paralelo al borde. En este tramo el cauce se entalla en una depresion alargada, de 94 m de longitud, cuyos Ultimos 24
m forman una sima embudiforme de -12 m de desnivel desde superficie (cota 317 m snm).



Figura 01. Formacion Yesos de Falces. Carcavas sobre relieves yesiferos (arriba) y evaporitas yesiferas karstificadas
y deformadas por procesos de disolucion y de subsidencia sinsedimentaria (debajo), en la region de Caparroso.
(Fuente: Gobierno de Navarra y MN Consultores).



Figura 02. Relieve de carcavas en el flanco Este de la meseta de Yerbavaca, en la vecindad de Caparroso,
desarrolladas en la Formacion Arcillas de Marcilla, suprayacente a la Formacion Yesos de Falces.



Figura 03. Evaporitas de la Formacion Yesos de Falces en los cortados del Norte de la meseta de Yerbavaca.
Los yesos laminados y nodulares, con intercalaciones de sales y margas, se presentan muy deformados y
exhiben pliegues enteroliticos y fluidales, puestos en relieve por disolucién karstica superficial.



Figura 04. Aspecto tipico del afloramiento de yesos en la superficie de la meseta (arriba) y detalle de cantos
rodados y gravas en el cauce seco del valle del Sabinar (debajo), con un toque de color.



Figura 05. El amplio valle poco marcado del Sabinar poco antes de alcanzar la sima de Yerbavaca (arriba) y boca
principal de la misma, de amplio diametro (debajo). Se aprecia el reborde de la cascada en la cota -5 (flecha roja)
y el inicio de la galeria descendente en la cota -12 m (flecha naranja).



Figura 06. Sima de Yerbavaca. Geoformas en la serie yesifera y depositos de madera y restos vegetales aportados
por las crecidas (arriba). Grandes arbustos-bola del género Salsola en el inicio de la galeria descendente (debajo).



Figura 07. La galeria descendente sigue el buzamiento NE de las capas de yeso y presenta en las paredes
pliegues y deformaciones con geoformas a escala métrica (arriba). El resalto de -2 m antes de alcanzar el rio
subterraneo en la cota -22 m (debajo), con arbustos-bola.



Figura 08. Inicio del rio subterraneo en la cota -22 m, con sedimentos arcillosos finos ricos en materia organica.



Figura 09. Diversos aspectos de la galeria inundada, con emisiones de gases y motas de condensacién.



Figura 10. Detalles de la exploracién de la galeria inundada, en la cota -22 m.




La terminacion W del cauce entallado forma una cascada en extraplomo de -7 m. El largo tramo E (de 70 m de largo), tras un
resalte de -2 m, desciende de NE a SW en un surco de 5 m de ancho (limitado entre paredes subverticales) para alcanzar el borde
en cascada en la cota -5 m. Consideramos esta larga depresion parte de la cavidad, ya que todo el conjunto constituye una
depresion cerrada por debajo de la cota 317 m.

El valle del Sabinar prosigue tras la sima hacia el SW 440 m, para unirse a otra vaguada, y gira al NW para descender en sus
ultimos 300 m hasta la vega del rio Aragon, en el paraje de Soto de la Cueva, recortando los escarpes del borde N de la meseta.

La sima embudiforme alcanza 24 m de didmetro y posee en su interior en su lado S otra dolina-sima en la cota -5, de 6 m de
diametro interno y cegada por colapso de blogues. La sima principal, en embudo, alcanza 17 m de didmetro en la cota -12. Se
puede descender con cuerda por distintos puntos, quedando en extraplomo sélo la pared bajo la cascada. Pero también puede
alcanzarse esta cota sin usar cuerda siguiendo la zona de menor pendiente hasta el collado entre las dos simas y luego por el
flanco de la depresiéon mayor, en delicado descenso en escalada libre.

Desde este punto, situado bajo la cascada, la sima prosigue en galeria amplia de menor pendiente, hasta un paso estrecho con
un resalte de -2 m que se puede también descender en escalada. Asi se alcanza una galeria inferior, horizontal, en la cota -22 m. A
lo largo de las paredes de la galeria descendente pueden apreciarse numerosos micropliegues y geoformas en los estratos
yesiferos generados por procesos de disolucion y subsidencia sinsedimentaria de las evaporitas. En repisas de las paredes y sobre
el suelo de bloques se aprecian acumulaciones de madera y restos vegetales secos, obviamente depositados por las crecidas, y
especialmente grandes arbustos-bola (= estepicursores o plantas rodadoras), propios de areas esteparias de terrenos salinos. Estas
bolas vegetales llegan casi a obstruir el paso en el estrechamiento previo al resalte de -2 m.

Tras el mismo se alcanza una amplia galeria inferior, horizontal e inundada. Esta tiene 4-5 m de ancho por 2 m de alto por
encima del nivel del agua. La profundidad del agua alcanza 1 m pero el suelo del cauce es un material arcilloso muy fino, que posee
en sus partes bajas espesos recubrimientos negros de materia organica vegetal en proceso de descomposicion. Buena parte de
este material consiste en los restos de arbustos-bola (una quenopodiacea del género Salsola) y otras plantas importadas durante
las crecidas, asi como fragmentos pequefios de madera.

La galeria inundada, al momento de su explioracién, no presentaba corriente (estaba estancada como en una piscina). La
galeria toma un rumbo NE para girar enseguida hacia el NW, en un tramo inundado de 40 m de largo. Tras un paso de techo més
bajo se alcanza una ampliacion circular, con algunos bloques que sobresalen del agua, la cual aparentemente se filtra a través de
un sifén practicamente obstruido por los sedimentos. La galeria posee algunas pequefias espeleotemas de yeso, pero en su mayor
parte las paredes tienen patinas de arcilla que indican su inundacién periédica. El nivel del agua puede subir en estos casos 2-3 m
de altura, alcanzando la béveda y sifonando casi toda la galeria.

El avance por esta galeria es complicado porque el explorador se hunde en el fango hasta las rodillas, teniendo al final que
andar de rodillas o medio nadar para no quedar atascado en el barro. Pero mas curioso aun resulta que al avanzar y remover el
sedimento del fondo se desprenden gases, con olor a alcantarilla, producto de la degradacién bacteriana anaerobia de los restos
vegetales, y que probablemente incluyen sulfuro de hidrégeno H,S, CO,, y tal vez algo de amoniaco y metano. La atmoésfera de la
galeria, inicialmente limpia de gases téxicos, se va asi cargando de una mezcla de gases, aumentando su concentracion
(especialmente el H,S, que es mas denso que el aire) en la cercania de la superficie del agua estancada, y disminuyendo el
contenido en oxigeno, por lo que entrafia un grave riesgo permanecer en esta atmdsfera.

A un costado de la poza final del tramo inundado, a +1 m sobre el nivel del agua, se abre una galeria seca, horizontal, que tras
un giro toma una direccion NW, y prosigue 20 m (con seccién de 1-1,5 m de ancho x 2-3 m de alto), hasta otro codo, donde
detuvimos la exploracién al empezar a notar sintomas de mareo y falta de oxigeno. La galeria prosigue, con paredes claras de yeso
y vetas de halita con intercalaciones de margas, pero se necesitaria usar equipos auténomos de respiracion (o material de buceo)
para intentar proseguir la exploracién. Emprendimos el regreso con velocidad notando mayor contenido en gases y olor fuerte a
alcantarillado, que se propagé practicamente hasta la zona amplia de la base de la sima.

Computamos un desarrollo de 60 m para la galeria inferior, 46 m mas para la galeria descendente de la sima y segunda dolina,
24 m de diametro del embudo superior de la sima y 70 m del cauce encajado en la depresion sobre la cascada. Lo que da un total
de 200 m de desarrollo y -22 m de desnivel, para el conjunto de la cavidad. Cabe sefialar que el nivel del agua en la galeria de la
cota -22 corresponde al nivel piezométrico y al nivel del curso del rio Aragén en este sector (que es de 295 m snm).

Posterior a la exploracién de la cavidad, revisamos la base de los escarpes del lado N de la meseta, en busca de otras
potenciales galerias y/o probables puntos de surgencia, sin encontrar otra cosa que oquedades menores y numerosos taludes
basales con rellenos de material de colapso de las paredes. Es posible que el agua subterranea que emerge del afloramiento de
yesos sea transmitida al aluvial de la vega del rio o al propio cauce del mismo, sin puntos de surgencia apreciables.

Por el trazado de las galerias y su posicion topogréafica sobre el relieve local, interpretamos que la cavidad se ha formado ha
expensas de fracturas de distension paralelas al borde del escarpe Ny por disolucién karstica de los yesos y sales contenidos en la
roca encajante. Las intercalaciones arcillosas no obstante dificultan la espeleogénesis, aunque los procesos de piping pueden
también intervenir y facilitar la desagregacion intergranular de los materiales y su remocién en aguas altas (Dunne, 1990; Parker &
Higgins, 1990).



La relativa baja dureza de la deformada serie rocosa de la Formacion Falces, propicia los colapsos de los conductos y vacios
formados por disolucion. Asi que la presencia de esta cavidad sugiere un caso muy localizado de karstificacion y no un proceso
generalizado en el afloramiento de materiales yesiferos.

La sima de Yerbavaca constituye de este modo una cavidad curiosa y un fenémeno hidrogeolégico peculiar. De no mediar la
presencia de gases potencialmente peligrosos, producto de la actividad bacteriana en las aguas subterraneas, tal vez pudiera
extenderse el conocimiento a un conjunto mayor de galerias, que bien pueden existir en el subsuelo, incluso en zona inundada, por
debajo del nivel piezométrico.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El domingo 24 de Noviembre de 1985, Isidoro Echeverria y Constantino Aldave se trasladaron a Pamplona con el objetivo de
robar un coche para cometer un atraco en una entidad bancaria de la ciudad. Como quiera que no lograron apoderarse de vehiculo
alguno, optaron por solicitar los servicios del taxista Juan Gastaminza (de 63 afios) en la céntrica plaza del Castillo, manifestando al
conductor que los llevara hasta la fabrica de Potasas de Navarra, situada a 10 km de la capital. Cuando llegaron a dicho punto los
clientes amenazaron al taxista con una pistola de calibre 9 mm y le conminaron a que se dirigiera a un pinar existente en la
carretera que conduce de Caparroso a Mélida. En este lugar ya de noche los delincuentes amordazaron a la victima y la ataron a un
pino para, seguidamente, huir con el taxi y dirigirse a Caparroso, una vez que hubieron quitado al coche los distintivos de taxi.

Llegados a este pueblo, los maleantes pensaron que el taxista podria reconocerles, por lo que pidieron a una amiga (Maria Pilar
Cristébal) para que en otro coche les llevara nuevamente al pinar, donde recogerian al taxista para conducirle al cercano paraje de
Yerbavaca, que uno de ellos conocia, donde existia una hondonada de unos siete metros de profundidad. Alli bajaron al
desamparado taxista y uno de ellos, sin previé aviso, le descerrajé un tiro en la nuca, cayendo el hombre ain atado al interior de la
sima. Como el cuerpo inerte se veia desde superficie, los delincuentes bajaron a la hondonada para tapar el cuerpo con ramas.
Luego se dirigieron a Caparroso, para deshacerse del taxi arrojandolo al rio Aragén.

Tres dias después, tras cometer un atraco en Pamplona, los delincuentes fueron capturados por la Guardia Civil tras una
accidentada persecucién, en el transcurso de la cual arrojaron por la ventanilla del coche una pistola Astra con la que habian
cometido el asesinato. Se les intervino también algunas drogas. El taxi fue localizado en el rio gracias a la informacién de un vecino
gue en la madrugada del dia de los hechos habia observado maniobras extrafias de un automdvil junto al rio. Tras interrogar a los
sospechosos y rastrear intensivamente la zona con ayuda de perros y un helicoptero se encontr6 finalmente la sima y el cuerpo
atado y amordazado de Juan Gastaminza, que presentaba un tiro en la nuca. Igualmente se encontré el casquillo de la bala de 9
milimetros largo utilizado en el crimen y la documentacién del taxista. Los autores fueron juzgados y condenados, con diferentes
penas. (Fuente de informacién: Diario de Navarra, ABC y El Pais).

El luctuoso suceso y las pesquisas desarrolladas conmocionaron a la poblacién de Navarra y tuvieron gran difusion en esos
dias. Especialmente por la innecesaria crueldad utilizada por los asesinos. Pero con el paso del tiempo el suceso fue siendo objeto
de olvido, salvo entre los familiares y amigos de Juan Gastaminza, un hombre trabajador, sin enemigos conocidos. Mucho se hablé
del hecho delictivo, pero a la vez eran pocos, incluso en Caparroso, los que conocian algo de ese paraje o de la hondonada, sima o
pozo en que fue arrojado el taxista.

Como ha sido dicho en la introduccién, indagando sobre la ocurrencia de cuevas o simas en los montes cercanos a Caparroso,
obtuvimos de un agricultor la informacién sobre la existencia de esta cavidad natural y el prometedor dato de que constituia una
sima-sumidero que proseguia en galeria descendente en oscuridad. Y con esa descripcion, localizamos sobre la cartografia su
probable ubicacién. En base a los relatos publicados en la prensa, nuestra impresion es que el taxista cay6 a la dolina-sima que
existe en el lado Sur del interior de la depresion, o tal vez a algin punto del tramo encafionado E situado sobre la cascada seca.
Esa concatenacion de circunstancias es la que condujo al hallazgo de la cavidad y a nuestra exploracién, que ha puesto de relieve
la existencia de una interesante sima en yesos, de caracteristicas singulares y de indudable interés cientifico.

Las rocas Kkarstificables, donde se forman sistemas hidrolégicos subterraneos y gran nimero de simas y cuevas, son
principalmente rocas sedimentarias carbonaticas (calizas y dolomias) y evaporitas (yeso y halita). En la peninsula Ibérica estan muy
bien representados ambos tipos, constituyendo los afloramientos yesiferos cerca del 30% de su superficie.

El karst en yeso estd muy bien representado en Sorbas (Almeria), donde se conocen mas de 1000 cavidades en una zona de
tan so6lo 12 km? de superficie, con cavidades individuales, como la Cueva del Agua, que alcanza 8,5 km de desarrollo de galerias
(Calaforra, 1998). En general las evaporitas en la peninsula Ibérica se localizan en la mitad Este, pero cuando existe una cobertera
suficiente la karstificacién se produce en profundidad, mientras que en superficie apenas existen cuevas y sus efectos se aprecian
s6lo de manera puntual, en forma de dolinas de hundimiento y subsidencias del terreno. Esto es debido a que los procesos de
disolucién y pérdida de masa producen colapsos al ser débil la capacidad portante de las bévedas de los conductos. Estos
fendmenos son caracteristicos en las formaciones yesiferas Terciarias de la Depresion del Ebro, que incluyen la zona arida que nos
ocupa. En estos casos el paisaje caracteristico y predominante es la estepa yesifera, propiciada por las pendientes acusadas en los
sectores cercanos a los cauces de los rios, donde tienen lugar procesos de disolucién-erosién remontante muy activos.



Figura 11. Recogiendo equipos en la cota -12 m tras la exploracion de la galeria inferior y detalles de geoformas
en los estratos yesiferos de la Formacion Falces.



Figura 12. Reborde de la cascada de 7 m en la cota -5 m y el tramo encafionado E de la depresion de acceso.
Dentro de la sima hay una segunda dolina-sima en el lado Sur (flecha roja). La linea de puntos delimita
aproximadamente el borde superficial de la cavidad (cota 0).



Figura 13. Vegetacion haldéfila en la vaguada que prosigue al W de la cavidad (incluye arbustos Tamarix) (arriba).
Y base de los escarpes con deformaciones sinsedimentarias de las evaporitas yesiferas de la Fm. Falces (debajo).



Figura 14. Colapsos bajo el cortado N de la meseta, al N de la cavidad, donde se localiza la zona de surgencia.
Los procesos de descompresién mecéanica de la roca crean multiples fracturas, que facilitan la infiltracion.
La cavidad se ha formado por disolucién, pero aprovechando una zona de debilidad de este tipo.



Figura 15. Escarpes verticales de 40 m de desnivel en el borde N de la meseta, con numerosos colapsos.



Figura 16. Revisando la base de las paredes del cortado N en busca de puntos de surgencia. No encontramos
galerias pero si numerosas oquedades excavadas por disolucién y erosion de las paredes yesiferas.



Figura 17. Detalle de yesos con litofacies laminado-nodulares e intercalaciones salinas, que exhiben frecuentes
pliegues enteroliticos y fluidales. En los cortados del borde N de la meseta de Yerbavaca.



Figura 18. Escarpes sobre el Soto de la Cueva, con intercalaciones de lutitas rojizas en la serie yesifera. La densa
vegetacion y los colapsos dificultan la prospeccién en la zona de surgencia de las aguas subterraneas.



Figura 19. Relleno aluvial en la base de los escarpes del lado N de la meseta (arriba) y cantos rodados en el cauce
del valle del Sabinar en la parte alta de la meseta, poco antes de que este describa un giro hacia el W (debajo).
La cuenca del valle del Sabinar cubre una superficie de 8 km? y es drenada a través de la sima.
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Las caracteristicas para la karstificacion del yeso son diferentes a las de la caliza. Las formaciones de yeso se han depositado
principalmente por precipitacion quimica de salmueras. Después suelen experimentar un ciclo de transformacién yeso-anhidrita-
yeso. Donde se han formado las cuevas suele ser en el yeso del final de ciclo, es decir, yeso retransformado de anhidrita. Antes del
ensanchamiento de las fisuras por flujos de agua, la permeabilidad del yeso suele ser baja.

La solubilidad del yeso en agua pura a 20°C es de 2,53 g/l, lo que es entre 10 y 30 veces mayor que la solubilidad de la calcita.
Esta solubilidad del yeso no es constante sino que depende de un conjunto de factores, como la temperatura del agua, la presencia
de otras sales, la porosidad y el tamafio de grano de la roca-caja. Asi, la solubilidad del yeso en presencia de halita varia entre 2 g/l
y 7 g/l (Calaforra, 1998). Debido a esta diferencia, la disolucién del yeso se realiza mucho mas rapido que la de la calcita, y la
velocidad de desarrollo de los fenémenos karsticos en terrenos yesiferos sera por tanto mayor en la proporcion citada.

Los procesos de disolucién-erosién en el karst en yeso, aunque simples, pueden experimentar multiples variaciones, en funcién
de variables climaticas, hidroldgicas y litolégicas. Atendiendo a los experimentos con tabletas realizados por Calaforra en el karst de
yesos de Sorbas, y teniendo en cuenta sus peculiaridades climéaticas (sobre todo lo escaso e irregular de las precipitaciones), se
puede considerar una erosion en superficie del terreno del orden de 0,3 mm/afio, estos resultados se corresponden con una tasa de
disolucién en superficie de 64 g/cmz.aﬁo, cuando en el interior de las cavidades apenas se llega a 0,03 mm/afio (es decir, 10 veces
menor). Los métodos quimicos contrastados ofrecen una notable convergencia de resultados. Las mediciones realizadas en climas
semiaridos dan valores de disolucion variables entre épocas de estiaje (del orden de 15-20 m3/km2.aﬁ0) y de crecidas (50-60
m3/km2.aﬁ0). La comparacién con la erosion quimica en climas templados himedos (superior a 350 m3/km2.aﬁ0) permite observar
gue el progreso de las cavidades en climas aridos es mas lento que en climas himedos. También es preciso resaltar la diferencia
entre las tasas de erosién profunda y en superficie, siendo esta Gltima mucho mayor.

En la region vasco-navarra existen muchos afloramientos yesiferos, sin embargo son extraordinariamente escasas las cuevas
conocidas en yeso, predominando los fendmenos de subsidencia. Esto ocurre en dos litologias: diapiros del Trias y formaciones
evaporiticas Terciarias.

En el diapiro de Ordufia, la karstificacién de las evaporitas infrayacentes ha ocasionado un fenémeno de subsidencia en la
depresion que actualmente es ocupado por un relleno cuaternario de 80 m de espesor. En el entorno cercano a estos diapiros es
frecuente la aparicién de dolinas de subsidencia, como ocurre en Ordufia, o de hundimiento en Salinas de Oro (Navarra). En el
diapiro de Estella (Navarra), existen algunas cuevas en yesos del Trias, como la Cueva Los Longinos, de 50 m de desarrollo (Eraso,
1959), ademas de dolinas de colapso y de surgencias con elevados caudales de aguas clorurado sédicas (100 I/s).

En las cuencas Terciarias de la depresion del Ebro, las formaciones evaporiticas se pueden encontrar cubiertas por depdsitos
aluviales de espesor variable, rellenando amplias cubetas que fueron generadas por fendmenos de subsidencia sinsedimentaria y
presencia de deformaciones gravitacionales (paleodolinas, generadas por hundimiento del sustrato yesifero por flexion de los
estratos cuaternarios superpuestos). En la actualidad, la generaciéon de dolinas es el fenémeno caracteristico de subsidencia
karstica. Es por lo tanto digno de destacar la falta de cavernas (simas y cuevas propiamente dichas) en estos terrenos evaporiticos
Terciarios. La Sima de Yerbavaca constituye asi la primera cavidad reportada para la Formacién Yesos de Falces, y la cavidad en
yesos de mayor desarrollo en Navarra, a pesar de sus modestas dimensiones.

En cuanto a la génesis de la cavidad, nuestros datos y observaciones de campo soportan la siguiente interpretacion. Al alcanzar
el valle del Sabinar la proximidad del escarpado Norte de la meseta, su caudal temporal se fue infiltrando, de modo difuso, a
expensas de fracturas de distensién mecanica paralelas al borde del escarpe. Las aguas infiltradas fueron disolviendo la serie de
yesos y sales, formando conductos subterraneos multicapa, y produciendo el hundimiento y entallamiento del cauce epigeo, el cual
se desplaza hacia el NW, terminando por concentrarse en una dolina-sima que deriva el flujo verticalmente hasta alcanzar el nivel
piezométrico. Las intercalaciones arcillosas menos permeables resultan removidas por piping, a la vez que progresa la disolucion de
los yesos, concentrandose la infiltracién en un colector de mayor envergadura, correspondiente a la galeria inferior de la cueva.

Dado el clima arido de la region, y la irregularidad de las precipitaciones, las crecidas en aguas altas llegan a capturar casi todo
el caudal de la cuenca del valle, concentrando la disolucién y remocion de materiales hasta formar la cavidad actual.

Las oscilaciones del nivel piezométrico, condicionadas por el nivel de las aguas en la zona de surgencia (en relacién a su vez
con los niveles de crecida y estiaje del rio Aragén), pueden permitir el desarrollo de otros conductos inferiores en zona inundada, de
los gque poco o nada sabemos, ya que no estan al alcance de la exploracion directa. Los rellenos detriticos en los conductos
inundados obstaculizan el flujo y obstruyen conductos, pero resulta bastante obvio que el agua subterranea consigue atravesarlos
en algunos puntos. Este localizado proceso de karstificacion es activo en la actualidad y la sima-sumidero actual captura durante las
crecidas hidrolégicas un caudal considerable, que comprende buena parte de las precipitaciones caidas en su cuenca. La disolucién
en superficie y la apertura mecanica de fracturas en el borde de los escarpes, promueve desprendimientos y colapsos en masa que
ocultan los puntos de salida del agua en la zona de surgencia.

La sima de Yerbavaca constituye un ejemplo hidrogeolégico singular y la mayor cueva en yesos de Navarra. Es posible que
futuras exploraciones con equipos autébnomos de buceo (para evitar gases téxicos), permitan ampliar la red subterranea conocida,
tanto en zona vadosa como inundada. Los datos obtenidos ilustran el interés cientifico que posee esta curiosa cavidad.
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