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Marco geol()gico y geomorfologico de la cueva
del Moro de Olvena (Huesca)

C. Sancho* - J. A. Cuchi**

I. INTRODUCCION

La Cueva del Moro de Olvena se localiza en ¢l
tramo final del congosto del rio Esera. Aparece desa-
rrollada sobre materiales calizos en posicién vertical
y estd relacionada con el sistema karstico de la Sierra
de la Carrodilla.

Esta banda montanosa, que supera los 1.100 m
(Buifiero) constituye el extremo occidental de las sie-
ras prepirenaicas oscenses, entre los rios Cinca y
Noguera Ribagorzana. Se trata de una unidad morfo-
estructural de orientacién NW-SE, cuyo relieve
marca el frente meridional de la Cadena pirenaica.
Esta alineacién montafiosa viene condicionada por
las caracteristicas estructurales y estratigraficas de la
zona de conexi6én entre las Sierras Exteriores
Aragonesas y Catalanas. En conjunto, aparece una
cobertera muy adelgazada, fundamentaimente calca-
rea, afectada por pliegues sigmoidales, de orientacién
NW-SE y perforada por diapiros salinos en algunas
ocasiones. Estas estructuras aparecen rodeadas y
fosilizadas por materiales conglomerdticos sin y pos-
tecténicos, producidos con posterioridad a las dife-
rentes pulsaciones tecténicas que tienen lugar duran-
te todo el Oligoceno (MARTINEZ, 1981).

Geomorfolégicamente (SANCHO, 1988 a), en la
zona de conexién entre el prepirineo oscense y leri-
dano (Sierras de Ubiergo, Carrodilla y Sola-Santes),
los rasgos mds antiguos puestos de manifiesto corres-
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ponden a superficies erosivas afectadas por procesos
de karstificacién y deformacién, que ocupan las par-
tes elevadas. La sobreimposicion posterior de la red
fluvial va a compartimentar la regién, desde el punto
de vista orografico, y la incisién correspondiente da
lugar a una serie de relieves estructurales que van a
dominar el modelado. Este tipo de relieves estdn con-
trolados por las alineaciones de plegamiento presen-
tes y por el dominio de litologias calcdreas (Cretdcico
superior y Eoceno). No obstante, la importancia mor-
fogenética de la red fluvial se pone de manifiesto
también mediante las acumulaciones cuaternarias
existentes relacionadas fundamentalmente con la
actividad del rio Cinca.

II. EL SINCLINAL DE BUNERO

La Cueva del Moro de Olvena ha sido elabo-
rada en materiales carbonatados marinos del
Cretacico superior muy fracturados que forman
parte del flanco nororiental del sinclinal de Bufiero
(Fig. 1), en la interseccién de este pliegue con el
rio Esera, donde afloran materiales detriticos con-
tinentales sin y postectonicos que fosilizan la
estructura.

Litoestratigraficamente en el sinclinal de
Buiiero se diferencia una serie constituida por los ele-
mentos siguientes de muro a techo (RIBA er al.,
1980):

— Materiales margoarcillosos con niveles de yesos y
barras carbonatadas correspondientes al Tridsico
superior en facies germanica. En conjunto se trata
de depésitos lagunares pertenecientes a una suce-
sion tipica inicial de rift intracontinental.
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— Sobre los dep6sitos anteriores, existiendo un hiato
que ocupa practicamente todo el Jurdsico y el
Cretécico inferior, se apoyan calcarenitas y calizas
con rudistas, braquiépodos y equinidos que apare-
cen por encima de microconglomerados y arenas
basales y que pasan a términos margosos en el
techo, alcanzando una potencia de unos 150 m.
Aunque la base pertenece al Santoniense, mayori-
tariamente aparecen representados el Cam-
paniense y el Maastrichtiense dentro del Cretécico
superior. Sus caracteristicas indican medios litora-
les y transicionales con tendencia a la profundiza-
cién (SOUQUET, 1967).

— De forma gradual, y en continuidad con el
Cretacico superior, aparecen los materiales conti-
nentales de la facies Garumniense, sefialando el
transito hacia el Paleoceno. Se trata de una forma-
cién predominantemente arcillosa de unos 100 m
de potencia aunque es frecuente encontrar arenis-
cas, margas, yesos y calizas. Esta unidad se carac-
teriza por una evolucién vertical regresiva que
corresponde al paso de medios marinos a ambien-
tes continentales.

— Por encima aparece una ruptura marcada por la
transgresion ilerdense que trae consigo la sedi-
mentacion de 300 m de calizas y calcarenitas con
abundante fauna de nummulitidos y miliélidos,
ademds de lamelibranquios, gasterépodos y equi-
nidos. En su parte inferior es frecuente observar
un aumento del detritismo y a veces pueden apa-
recer intercalaciones mds margosas. Estos mate-
riales hay que situarlos cronoldgicamente en el
Ilerdense. El ambiente de sedimentacion corres-
ponde a un medio marino de plataforma neritica
con caracter regresivo (MuTTI et al., 1972).

El extremo noroccidental de esta estructura apa-
rece fosilizada por dep6sitos detriticos de cardcter
molésico:

— Los materiales del Oligoceno constituyen la res-
puesta a Ja fase principal de plegamiento de la
cadena pirenaica. Se trata de conglomerados, are-
niscas y arcillas, correspondientes a abanicos alu-
viales, discordantes sobre el sustrato y a la vez
plegados con cardcter sintecténico y fosilizados
por las molasas miocenas. Aparecen excelentes
afloramientos en la margen derecha del Congosto
de Olvena (Foto ). Es posible correlacionar estos
depdsitos con los pertenecientes a la Formacién
Peraltilla (CRUSAFONT et al., 1966).

— Fosilizando todo el conjunto anterior aparecen
otros depdsitos conglomerdticos de cardcter mold-

sico, que entre la Sierra de Ubiergo y el rio Esera
reciben el nombre de Conglomerados de Olvena
(SLATER, 1977). Son capas potentes de conglome-
rados y areniscas que corresponden a facies proxi-
males de abanicos aluviales instalados en el con-
tacto entre las Sierras Exteriores y la Depresion
del Ebro durante el Mioceno, a raiz de la reactiva-
cién del manto de Gavarnie a finales del
Oligoceno. Estos depésitos equivalen a los
Conglomerados de Graus, Formacion Uncastillo,
Conglomerados de Rodellar y Conglomerados de
Baells correlacionables, todos ellos, con la
Formacidn Sarifiena (QUIRANTES, 1978).

Desde el punto de vista estructural, el sinclinal
de Buifiero forma el extremo noroccidental de la
Sierra de la Carrodilla, comprendida en la «Unidad
surpirenaica central» definida por SEGURET (1972) o
«Manto de Gavarnie» (GARRIDO, 1973), situdndose
en la zona centromeridional de estas macrounidades
estructurales y ocupando la banda de Sierras
Exteriores prepirenaicas que sirven de transito entre
las Aragonesas al W del Cinca y las Catalanas al E
del Noguera Ribagorzana.

El 4rea de la Sierra de la Carrodilla ha sido estu-
diada desde el punto de vista estructural por MARTINEZ
(1981 y 1991) y Pocovi y MARTINEZ (1984), sefialan-
do tres caracteristicas distintivas y propias, que se
refieren a la presencia de pliegues de direccién NW-
SE, inflexién de la traza axial de los pliegues que
adquieren forma sigmoidal segiin una direccién apro-
ximada NE-SW vy las existencia de frecuentes asomos
diapiricos del Tridsico superior (Fig. 1).

Concretamente, el elemento estructural princi-
pal estd constituido por la Banda de Buiiero, de orien-
tacién NW-SE, formada basicamente por el sinclinal
del mismo nombre, que aflora durante unos 20 km,
presentando una traza sigmoidal que se ve interrum-
pida, en la parte central, por un conjunto de fracturas
de direccion NW-SE. Su nicleo esta formado por las
calizas con alveolinas del Eoceno y hacia el E su
flanco meridional se complica enormemente. En la
zona del Congosto de Olvena, donde el flanco sep-
tentrional de este sinclinal es cortado por el rio Esera
se observa una cierta complicacion estructural deri-
vada de la fracturacién existente que se agrupa en
torno a tres direcciones principales NNE-SSW, NW-
SE y ENE-WSW (Fig. 1). También en este punto la
direcciéon predominante de las microfracturas es
ENE-WSW vy los datos microestructurales indican
una direccion horizontal de compresion WNW-ESE a
NW-SE (MARTINEZ, 1991).
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Fig. 1. Mapa geolégico de los alrededores de Olvena (MARTINEZ, 1991). I: Mioceno. 2: Oligoceno. 3: Eoceno. 4: Paleoceno. 5: Cretdcico
superior. 6: Tridsico. 7: Contacto concordante. 8: Contacto discordante, 9: Contacto mecdnico. 10: Cabalgamiento. 11: Anticlinal-sinclinal.
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Foto 1. Conglomerados oligocenos de Olvena que fosilizan calizas verticales del Cretacico superior. Estas aparecen modeladas en barras
estructurales y sirven de soporte para el desarrollo de la red de galerias karsticas correspondientes a la Cueva de] Moro de Olvena.

Este conjunto de estructuras responden al amor-
tiguamiento frontal del desplazamiento hacia el S
sufrido por la serie mesozoico-eocena de la Unidad
Surpirenaica Central a nivel del Tri4sico superior.

MAaRTINEZ (1981) explica la existencia de plie-
gues con orientacion NW-SE dentro de un contexto
regional, refiriéndose a un mayor avance hacia el S
de la cobertera despegada en las Sierras Marginales
Catalanas con respecto a las Aragonesas. Este tipo de
pliegues reflejarian la zona de conexién y enlace de
ambas. Por otro lado, la inflexién de los ejes de ple-
gamiento y su traza sigmoidal y la existencia de frac-
turas caracteristicas de una zona de cizallamiento
sinextral es explicado (MARTINEZ, 1982) por la acti-
vidad de una fractura NE-SW transcurrente sinistra
en el sustrato, simultdnea al desplazamiento hacia el
S de la cobertera despegada.

l. EL CONGOSTO DE OLVENA

El andlisis del marco geomorfolégico en el que
aparece la Cueva del Moro hay que realizarlo par-

tiendo del estudio de las caracteristicas del Congosto
de Olvena y su situacion dentro de la Sierra de la
Carrodilla (Fig. 2).

La evolucion geomorfoldégica de esta regién
(SANCHO, 1988 a; SANCHO y BENITO, 1989; SANCHO,
1991) comienza con la generacién de un relieve
importante motivado por movimientos orogénicos
que deforman la cobertera surpirenaica durante todo
el Oligoceno, de tal manera que posteriormente se
desarrolla una secuencia morfogenética que elabora
la Superficie de erosién superior de la Sierra de la
Carrodilla. Esta secuencia culmina con una crisis tec-
ténica a finales del Mioceno, activada por una dis-
tensién radial que responde a movimientos isostati-
cos de reajuste en la Cadena pirenaica (SANCHO,
1990) y deforma la superficie erosiva anterior. Los
nuevos gradientes topogréaficos dan lugar a la apari-
cién de aplanamientos parciales sincrénicos a la acti-
vacién de secuencias morfogenéticas karsticas cuyo
resultado es el desarrollo del polje de Saganta
(SancHO, 1988 b), probablemente durante el
Plioceno. Con el exorreismo de la Depresiéon del
Ebro comienza la accidn erosiva de la red fluvial que
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Fig. 2. Cartografia geomorfoldgica del entorno de la Cueva del Moro de Olvena (SANCHO, 1988 a'y 1991). 1: Superficie de erosi6n superior.

2: Aplanamiento superior. 3: Limite de diapiros. 4 y 5: Escarpes estructurales. 6: Buzamiento de las capas. 7, 8,9, 10 y 11: Superficie estructural,
chevrons, hog-backs, barras y lineas de capa dura en calizas del Creticico-Eoceno. 12, 13, 14 y 15: Mesas, cuestas y hog-backs, chevrons y lineas de
capa dura en conglomerados y areniscas del Oligoceno-Mioceno. 16, 17, 18 y 19: Terrazas T4, T3, T2 y T1. 20 y 21: Glacis G5 y G4. 22: Laderas
regularizadas. 23: Dolinas en cubeta y en embudo. 24: Barrancos de incisién lineal. 25: Valles de fondo plano. 16: Cueva de los Moros.
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da lugar a los principales relieves estructurales de la
regién. No obstante esta actividad queda paralizada
de manera sucesiva por etapas en las que predominan
las secuencias morfogenéticas acumulativas y que
dan lugar a los diferentes niveles de glacis y terrazas
del Pleistoceno en relacién con la red de drenaje prin-
cipal que rodea o atraviesa las Sierras. Por tltimo en
el Holoceno se diferencia una iltima secuencia que
da lugar a la regularizacién de las laderas.

Por tanto el Congosto de Olvena hay que anali-
zarlo a partir del encajamiento de la red de drenaje
durante el Pleistoceno sobre el edificio morfoestruc-
tural de la Sierra de la Carrodilla elaborado previa-
mente. Los diferentes elementos que conviene anali-
zar son los siguientes (SANCHO, 1991):

II1.1. Modelado estructural

Sin ninguna duda, las morfologias mds especta-
culares estdn en relacién con el trabajo erosivo reali-
zado por el rio Esera cuando atraviesa la Sierra de la
Carrodilla, sobre todo entre el embalse de Joaquin
Costa y la localidad de Olvena. Durante 6 km y con
direcciones NE-SW primero y E-W después, la red
fluvial elabora una cluse estructural al atravesar los
pliegues correspondientes a la banda de Bufiero. Esta
actividad trae como resultado la existencia de una
estrecha garganta, coincidiendo con la cluse anterior,
que presenta morfologias de hog-backs y cuestas en
la parte superior, y paredes verticalizadas asociadas a
barras (Foto 1), en la zona inferior. En los alrededo-
res de Olvena los desniveles observados se aproxi-
man a los 300 m.

II1.2. Rasgos karsticos

Inicialmente, conviene puntualizar dos circuns-
tancias que van a controlar el desarrollo de las dife-
rentes morfologias karsticas en la Sierra de la
Carrodilla. En primer lugar, la elaboracion de aplana-
mientos pseudohorizontales pertenecientes a la
superficie de erosién Superior favorece la generacién
de estas formas. Por el contrario, la escasa potencia
de los materiales carbonatados (150 m para el
Cretécico superior y 300 m para el Eoceno) dentro de
la serie estratigrafica dificulta un gran desarrollo de
estas morfologias.

Por tanto, las formas kdrsticas exteriores son
poco importantes destacando el polje de Saganta
como elemento principal en el que se diferencian dos

superficies de criptocorrosién escalonadas (SANCHO,
1988 b). Sobre las calizas eocenas del niicleo del sin-
clinal de Buiiero son frecuentes los lapiaces estructu-
rales. Mientras que sobre las restos de las superficies
de erosion circundantes elaboradas sobre calizas del
Cretacico superior y del Eoceno se encuentran lapia-
ces oquerosos, en los afloramientos de estos materia-
les con una cierta pendiente se desarrollan lapiaces en
regueros con crestas agudas y rectilineas y surcos
redondeados de funcionalidad actual. Por otro lado,
se han identificado algunas dolinas en cubeta, algo
degradadas, en la parte superior de la Sierra de la
Carrodilla y desarrolladas sobre la Superficie de ero-
sién superior (CUCHI y SANCHO, 1990).

Las formas interiores son escasas y de dimen-
siones modestas en esta regién. Todas las cavidades
conocidas estdn desactivadas y colgadas sobre los
niveles fluviales. En general presentan un escaso
desarrollo de espeleotemas. Las mds importantes son
la cueva del Moro de Olvena (objeto de estudio), la
sima de la Guitarra en Estopifidn, la cueva de las
Brujas de Juseu y la cueva de los Moros de Gabasa
(CucHI y SANCHO, 1990).

Los procesos karsticos presentan escasa o nula
funcionalidad actualmente y por tanto las morfolo-
gias existentes son heredadas de tiempos anteriores,
existiendo varias fases de actividad karstica, cuya
precisién cronolégica sélo se puede establecer relati-
vamente en el marco evolutivo geomorfolégico de las
Sierras Exteriores.

Evidentemente, el rasgo morfolégico mas anti-
guo afectado por la karstificacion es la Superficie de
erosioén superior, a la que hemos asignado una edad
finimiocena para su iltima etapa de elaboracién. Por
otro lado, el limite superior de este primer episodio
kdrstico viene sefialado por la etapa de deformacién
que disloca la superficie anterior. Es decir, las esca-
sas y poco desarrolladas morfologfas correspondien-
tes a esta fase se generaron coincidiendo con las ulti-
mas etapas de elaboracion de los aplanamientos o en
fases posteriores, debido a los pequefios gradientes
topograficos existentes y al dominio de los procesos
quimicos de disolucién sobre los mecanicos de esco-
rrentfa superficial, potenciados por una climatologia
mas favorable. Por tanto, una primera fase de karsti-
ficacién debemos situarla a finales del Mioceno (hace
5-6 millones de afios).

Una vez deformada la superficie superior tiene
lugar otra fase de intensa actividad cuyo resultado
morfolégico es el desarrollo del polje de Saganta. En
cualquier caso, debemos situarmos temporalmente en
el intervalo comprendido entre el limite superior del
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Mioceno (hace 5 millones de afios) y el inferior del
Pleistoceno (hace 1,6 millones de afios).

Aunque la funcionalidad de los aparatos kérsti-
cos presenta los mdximos sefalados, no se paraliza
totalmente e incluso sigue actuando durante el
Cuaternario de forma mas atenuada.

Es posible considerar la karstificacién como un
proceso controlado fundamentalmente por factores
de tipo climético, y como tal debe reflejarse en un
contexto regional amplio. Asi, si nos centramos pri-
meramente en las Sierras Exteriores, PENA (1983) al
E, sefala una fase importante desarrollada durante el
Mioceno superior o Plioceno y RODRIGUEZ (1986) al
W, diferencia una etapa algida en el Mioceno supe-
rior y otra en el Pliocuaternario. Si incluimos también
el entorno de la Cordillera [bérica, GUTIERREZ y PENA
(1975) localizan la etapa de karstificacion principal
en el Plioceno superior, seguida inmediatamente des-
pués de una fase distensiva general y del desarrollo
de poljes, sobre todo en el dmbito oriental de la
Cadena. Por otra parte, LOPEZ (1986) sefiala en el
Pirineo occidental una evolucién del karst continua
desde el Plioceno hasta la actualidad, aunque la
intensidad del fenémeno ha sido regulada fundamen-
talmente por las variaciones climdticas durante el
Cuaternario.

I11.3. Los niveles aluviales del rio Esera

Como hemos sefialado anteriormente, la accion
erosiva del rio Esera durante el Cuaternario predomi-
na en detrimento de la acumulativa. Por tanto, ade-
mds de existir muy pocos restos de niveles de terra-
zas, la extensién de los mismos es muy reducida,
resultando pricticamente irrepresentables a escala
cartografica. Existen restos de terrazas altas cuyo
afloramiento queda limitado por la garganta estructu-
ral, y por lo tanto, ni tienen una extensién lateral o
longitudinal importantes ni es facil controlar la altura
relativa con respecto al cauce actual del rio, pudien-
do quizas llegar hasta los 40-50 m. En cualquier caso,
los materiales que la forman presentan potencias de
4-5 m y estan constituidos por grandes cantos redon-
deados de hasta 80 cm de didmetro, con estructura
masiva, mezclados con bloques de vertiente de ori-
gen lateral mas angulosos. Presentan matriz arenosa
y nulo grado de cementacién. A techo, a veces, se han
encontrado limos de inundacién.

Por otro lado, en la zona préxima a la desembo-
cadura con el Cinca existen restos de una terraza T
situada a 18-20 m. Se reconocen también pequefias

extensiones de la terraza T, situada a 8-10 m sobre el
cauce actual que estd formada por 6-7 m de gravas
masivas con materiales limosos a techo y otros de
aporte lateral.

La composicién litolégica de todas las terrazas
del Esera es propia de los materiales aflorantes en la
zona de Pirineo axial, con abundancia de cantos de
granito, microconglomerado, arenisca y caliza, y en
menor grado de rocas metamérficas y volcdnicas.

111.4. Depositos de ladera

Un dltimo rasgo a considerar es el desarrollo de
laderas en el Congosto de Olvena. Su analisis es fun-
cién de las caracteristicas del depdsito, tomando
como criterio fundamental el tamafio de los clastos
encontrados, y de los posibles procesos de moviliza-
cién en la ladera.

Aunque se trata mds bien de un movimiento de
ladera vamos a considerar, en primer lugar, impor-
tantes masas de bloques correspondientes a vuelcos,
que utilizan discontinuidades estructurales importan-
tes. Los mecanismos desencadenantes estian, funda-
mentalmente, en relacién con la gravedad. Es posible
encontrar grandes bloques de varios m? de volumen,
acumulados por caida libre y que pueden llegar a
constituir depdsitos de varias decenas de metros de
potencia, empastados en una matriz limo-arcillosa
abundante. Dichos depdsitos estdn ligados funda-
mentalmente a la existencia de cantiles importantes
de rocas calcareas fracturadas.

Por otro lado, son frecuentes las laderas consti-
tuidas por gelifractos o derrubios semiestratificados.
El depésito estd formado por clastos calcareos, hete-
rométricos y angulosos, con cierta ordenacién granu-
lométrica decreciente, alcanzando los 10 m de poten-
cia. Los clastos aparecen lavados a veces, con mucha
matriz en otras ocasiones y con frecuentes cementa-
ciones carbonatadas en la parte superior.

En este grupo se incluyen los canchales o acu-
mulaciones de funcionalidad actual compuestas por
crioclastos calcareos relativamente homométricos y
lavados. Los mecanismos de transporte pueden de-
berse a procesos predominantemente gravitaciona-
les, solifluidales e incluso de arroyada, aunque pare-
ce clara la actuacién de varios de estos procesos
conjuntamente. En cualquier caso, la forma de pre-
paracién del material y los mecanismos de transpor-
te fundamentales deducidos indican una situacién
climdtico-ambiental en la que predominan las con-
diciones frias.
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Por lo que se refiere a la edad de estas acumula-
ciones de ladera, aunque no existen dataciones cro-
nolégicas precisas sobre estas fases frias, por correla-
cién con otras dreas adyacentes es posible aportar
algiin dato de interés. Asi, PENA (1983) en base a
datos arqueolégicos consigue establecer dos episo-
dios acumulativos (Wiirm I y Wiirm II) durante los
ultimos tiempos del Pleistoceno y uno (Subboreal-
Subatldntico) durante el Holoceno en las Sierras
Exteriores leridanas. Por otro lado, RODRIGUEZ
(1986) en las Sierras Exteriores oscenses data la acti-
vidad criocldstica periglaciar como Musteriense
(50.000 B.P.) en funcién de criterios arqueolégicos.

IV. LA CUEVA DEL MORO DE OLVENA

Una vez analizadas las caracteristicas geologi-
cas y geomorfoldgicas generales de los alrededores
de Olvena es posible precisar algunos rasgos especi-
ficos del entorno de la Cueva del Moro, que ayuden
a interpretar los principales rasgos del sistema karsti-
co en el que queda incluida.

Como se ha indicado anteriormente el soporte
litolégico del conjunto endokérstico de Olvena estd
constituido por calizas verticalizadas del Cretdcico
superior con direcciones en torno a NO8OE. Algunas
de las caracteristicas de estas calizas con rudistas,
como la tendencia hacia la estratificacién masiva y
las texturas bioconstruidas, coinciden con las indica-
das por MELENDEZ y SANCHO (1989) como controles
estratigrdficos y sedimentoldgicos del desarrollo
kérstico. Estos materiales dan lugar a modelados en
barras con escarpes estructurales importantes sobre el
rio Esera generados por la incisién de la red de dre-
naje (Foto 1).

Por otro lado, ademas de las caracteristicas lito-
légicas y geomorfoldgicas, es conveniente analizar
los rasgos estructurales de los materiales. El estudio
de los datos de fracturacidn del paquete karstificado
tanto a escala de fotografia aérea como a nivel de aflo-
ramiento, en el exterior e interior de la cavidad, indi-
ca la existencia de tres familias principales de discon-
tinuidades o fracturas que presentan direcciones
NO10-020E, N080-090E y N140-150E para el primer
caso y NO10-020E, N080-100E y N160-180E para el
segundo, siendo la familia NO80-100E la predomi-
nante, observindose, por tanto, una aproximacién
relativamente elevada. Ahora bien, dentro de las frac-
turas medidas a escala de afloramiento las podemos
agrupar en dos grandes conjuntos segiin que presenten
un 4ngulo de buzamiento muy tendido o se trate de

planos verticalizados. Esta diferenciacién es impor-
tante ya que la geometria de la red de drenaje endo-
kérstico estd controlada por las primeras. En efecto se
observa una clara dependencia entre el desarrollo de
los conductos kdrsticos y las fracturas de bajo 4ngulo
(30-40°) que se agrupan en dos familias, una de direc-
cién constante NO10-020E y otra mds importante de
direccién muy variable (NO80-180E). Légicamente,
estas discontinuidades van a estar relacionadas con
esfuerzos compresivos correspondientes a la tecténica
pirenaica. La cueva de Olvena se desarrolla aprove-
chando una de estas fracturas que presenta una direc-
ciéon aproximada de NO10-020E y un buzamiento
hacia el W de unos 35-40°. Ademds, también en rela-
ci6én con estas fracturas se observan otros conductos
laterales al principal, y que se observan sobre las pare-
des verticalizadas del Congosto. De este modo es
posible observar algunas caracteristicas morfoldgicas
de los conductos endokdrsticos (Foto 2), que ayudan a
proponer algunas consideraciones genéticas. En efec-
to, las secciones de los conductos observadas son sub-
circulares o elipticas elongadas segin planos de dis-
continuidad caracteristicas de pasos fredticos o con-
ductos forzados. Estas morfologias estdn relacionadas
con flujos rdpidos por el interior de sistemas rocosos
no totalmente isotropos (JENNINGS, 1985; FORD y
WILLIAMS, 1989).

Por otro lado, las fracturas verticales presentan
una clara componente normal y se agrupan en dos
familias con orientaciones N170-180E y N100-110E.
Estas direcciones son perpendiculares y paralelas al
eje de los Pirineos y probablemente se encuentren
asociadas con etapas neotectdnicas distensivas poste-
riores. En relacién con estas discontinuidades se
observan pequefias cavidades y ensanchamientos de
las mismas junto con ligeras acumulaciones espeleo-
témicas ligadas a una circulacién libre descendente
claramente vadosa o gravitacional.

Todo este sistema endokdrstico debe de estar
relacionado con las etapas de karstificacién principa-
les detectadas en las Sierras Exteriores pirenaicas a
finales del Mioceno y, fundamentalmente, en el tran-
sito Plioceno-Cuaternario. Por tanto, esta karstifica-
cién es anterior al encajamiento principal del rio
Esera, de manera que este rio nunca ha jugado el
papel de nivel de base o de descarga libre o vadosa
del acuifero kérstico. Se observan conductos de cir-
culacion forzada a diferentes alturas llegando hasta el
propio cauce actual, sin que las que aparecen en cotas
superiores presentes signos marcados de evolucién
libre o vadosa. Las caracteristicas de los conductos
indican unas condiciones artesianas en las que las
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Foto 2. Superficie verticalizada sobre el rio Esera,
correspondiente a barras de calizas del Cretdcico superior,
en Ja que se observa el control estructural y la geometria
subcircular-eliptica de los conductos karsticos de la Cueva
del Moro de Olvena.

rocas karstificadas est4n confinadas por capas imper-
meables, produciéndose un ascenso del agua por pre-
sién hidrostdtica. En esta situacién es frecuente que
los planos de falla sean vias de salida para el agua
que aflora alli donde la erosién ha incidido la cober-
tera impermeable (FORD y WILLIAMS, 1989).

La funcionalidad de este sistema kdrstico hay
que relacionarla con una circulacién endokarstica
desde el centro de la Sierra de la Carrodilla hacia el
exterior con dreas de circulacién fredtica o forzada.
Conviene recordar, en este sentido, que el drenaje de
este sistema kérstico debid de localizarse cerca de los
contactos discordantes entre la serie mesozoica y los
materiales detriticos mds impermeables del Oligo-
ceno y del Mioceno. Con posterioridad la red de dre-
naje principal, constituida por el rio Esera, comenza-
ria su encajamiento cortando de manera progresiva
conductos con flujo forzado subterraneo cada vez
més profundos, por lo que, al menos parcialmente, el
sistema pasarfa a condiciones subaéreas con circula-

cién vadosa que favoreceria el relleno de las cavida-
des con depésitos detriticos y el desarrollo de algunos
espeleotemas de poca importancia.

Por tanto, y a modo de sintesis, podemos indicar
que la Cueva del Moro de Olvena queda integrada en
un pequefio sistema endokdrstico de circulacion frea-
tica o forzada desarrollado en calizas verticalizadas
del Cretécico superior de la Sierra de la Carrodilla,
claramente controlado por la fracturacion, cuyo fun-
cionamiento tuvo lugar probablemente durante el
Plioceno.
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