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RESUMEN

Los estudios sobre cavidades generadas por procesos de origen profundo, en muchas ocasiones hidrotermal, también
conocidas como cuevas hipogénicas, han proliferado notablemente durante los Ultimos anos, hasta el punto de que
hoy en dia se considera que el 10% de las cavidades a escala mundial fueron generadas por este tipo de mecanis-
mos. La espeleogénesis hipogénica suelen dar lugar a morfologias caracteristicas, aunque en muchas ocasiones estos
elementos pueden quedar enmascarados por otros de origen epigénico mas recientes, relacionados con la infiltracion
de agua superficial. El estudio en detalle de algunas cavidades, hasta la fecha consideradas epigénicas, ha puesto de
manifiesto los procesos de origen profundo que las generaron. Este tipo de patrones, ya sean morfoldgicos (presen-
cia de cupulas, domos de corrosién, scallops verticales, pendants, etc...) o espeleotémicos (folias, conos de calcita
flotante, nubes, etc...) se repiten en cuevas hipogénicas de todo el mundo. En términos generales, la difusion de los
conocimientos adquiridos hasta la fecha sobre estas cavidades ha quedado restringida al ambito de la espeleologia
cientifica y apenas han trascendido a espeledlogos y aficionados al medio subterraneo. En este trabajo presentamos
una nueva aplicacion libre para smartphone con sistema operativo Android, ideada como una guia bésica y accesible,
con vocacion didéctica, que recoge los elementos mas comunes y caracteristicos que se pueden observar en cavidades
hipogénicas. Esta aplicacion utiliza la base de datos de morfolédgicas hipogénicas recopilada durante los Gltimos veinte
anos en cavidades la Region de Murcia. Cada “elemento hipogénico” viene acompafiado de imagenes y una breve
descripcion que facilita su identificacion de forma sencilla.

Palabras clave: app para Android, aplicacién para Smartphone, espeleogénesis, morfologias hipogénicas.
Hypogenic morphology APP: A free app to identify hypogenic
caves
ABSTRACT

Studies dealing with caves formed by deep-sealed, sometimes hydrothermal waters have proliferated over the past
ten years, to such point that today hypogenic caves are considered to represent around 10% of total caves worldwide.
The hypogenic speleogenesis results in characteristic morphologies, although frequently these elements may be mas-
ked by other more recent of meteoric/epigenic origin, related to the infiltration of surface water. The detailed study
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of some cavities, to date considered epigenic, has revealed the action of processes originated in depth. This type of
morphological patterns (cupolas, domes corrosion, vertical scallops, pendants, etc.) and the presence of specific spe-
leothem:s (folia, raft calcite cones, clouds, etc.) have been described in hypogenic caves around the world. In general,
the knowledge acquired about these cavities to date has been restricted to researches and cave experts, whereas this
information frequently has not transcended to speleologist and tourists. Here, we present a new free application for
Android smartphone operating system, designed as a basic and accessible guide with didactic profile that gathers the
most common elements found in hypogenic cavities. This application uses the database of hypogenic morphologies
collected over the past twenty years from caves of the Region of Murcia. Each “hypogenic feature” is accompanied
by an image and a brief description.

Keywords: app for Android, hypogenic morphologies smartphone application, speleogenesis.

Morfologias hipogénicas

Las cavidades hipogénicas, generadas por procesos de origen profundo (en muchas ocasiones
hidrotermal) han despertado poco interés hasta tiempos relativamente recientes. De hecho, el
escaso conocimiento generado sobre este tipo de cavidades ha estado muy limitado al ambito
cientifico y a sectores muy concretos de investigadores dedicados a la espeleologia. En los
Ultimos diez afios, los estudios sobre este tipo de cavidades han adquirido protagonismo y
se han dado en parte a conocer al publico no especializado. De este modo, se ha empezado
a poner en valor la génesis peculiar de algunas cavidades como reclamo turistico y distintivo
con respecto a otras cuevas formadas por mecanismos epigénicos convencionales (Gazquez
y Calaforra, 2015). La falta de guifas o directrices especificas que orienten a los espeledlogos
para las caracteristicas de estas cavidades y de sus elementos peculiares contribuye a su des-
conocimiento.

En el ambito de las cavidades hipogénicas de la Region de Murcia, la aparicion de nuevos
estudios y publicaciones de alcance internacional (Gazquez et al., 2012; Gazquez y Calaforra,
2013; Gazquez et al., 2016), estan ayudando a redescubrir cavidades que habian despertado
poco interés hasta la fecha o de las que se tenfa dudas sobre su origen. Este es el caso de la
Cueva del Puerto (Calasparra) donde recientes estudios sobre sus morfologias hipogénicas la
apuntan como un modelo de referencia para las cavidades hipogénicas espafolas (Ros et al.,
016). Del mismo modo, los estudios sobre Sima de la Higuera (Gazquez et al., 2012, Gazquez
y Calaforra, 2013), la Cueva de Luchena (Gonzélez et al. 2014) y otras cavidades en la regién
de Murcia han cambiado significativamente las ideas previas sobre los mecanismos que las
generaron. En el &mbito nacional, estos estudios sobre cuevas hipogénicas se unen a otros
desarrollados en areas karsticas de las Islas Baleares como es el caso de Cova des Pas de Vall-
gornera (Ginés et al., 2014; Merino y Fornos, 2010; Merino et al., 2011), o de la Comunidad
Valenciana (Garay, 2013). Sin embargo, existen todavia ciertas barreras de informacion que
impiden que estos conocimientos alcancen al publico general. Este hecho evita que en muchas
ocasiones se les confiera a las cavidades hipogénicas la atencién que merecen como elementos
geoldgicos relativamente poco comunes con respecto a las cueva epigénicas. Por otro lado, en
cierta medida se impide que se produzcan nuevos hallazgos de cuevas y elementos hipogéni-
cos por parte de aficionados y espeledlogos.

Numerosos autores coinciden con el modelo de génesis de cuevas hipogénicas descrito por
Klimchouk (2007) (Figura 1) denominado “modelo morfolégico de flujos ascendentes”. Este
modelo constituye el patron general para cuevas generadas en acuiferos confinados (Audra,

182



El karst y el hombre: las cuevas como Patrimonio Mundial. Asociacién de Cuevas Turisticas Espafiolas. Nerja (Malaga)

2009): el ascenso de las aguas profundas a través de grietas o conductos verticales, (feeders)
se extienden lateral y verticalmente a través de galerfas principales (master passage) o zona de
transicion, y sale del sistema a través de conductos verticales de escape o fuga (outlet). Estos
procesos se repiten a distintas escalas pudiendo dar lugar a redes kérsticas de gran compleji-
dad, creando multiples ramificaciones laterales y desarrollos laberinticos (maze cave).

El conjunto de procesos que tiene lugar en este tipo de cavidades dan lugar a morfologias
comunes y caracteristicas, como pueden ser conductos y chimeneas verticales, clpulas, do-
mos de corrosién, etc. Del mismo modo, aparecen formacion de espeleotemas relacionadas la
presencia de aguas termales en estas cavidades, como es el caso de conos de calcita flotante,
folias, nubes (clouds), spar de calcita, etc. La presencia de espeleotemas suele ser menos abun-
dante que la de las morfologias hipogénicas en paredes y techos, ya que estos espeleotemas
se suelen formar en condiciones extremadamente especificas, que en el &mbito de la Regién
de Murcia solo se dieron en algunas cavidades. Debido al caracter poco convencional de estos
espeleotemas no es raro que en ocasiones sean confundidos con otros mas comunes, como
estalactitas o estalagmitas.

En este trabajo se presenta una aplicacién para smartphone que pretende ser una herramienta
de consulta basica con elementos comunes y caracteristicos (morfologias y espeleotemas) que
aparecen en cuevas de origen hipogénico. El objetivo de la misma es ayudar al publico no
especializado a identificar y caracterizar estos elementos.

confining bed

Figura 1. Modelo de flujo ascendentes en cuevas hipogénicas (Morphologic suite of rising flow),
cortesia de Alexander Klimchouk
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Para la selecciéon de las morfologias y espeleotemas de origen hipogénico nos hemos basado
en los trabajos de Klimchouk (2007), Audra et al., (2009) y otras aportaciones relevantes de
Merino y Fornos (2010) y Merino et al., (2011) entre otros. Estos trabajos sobre cuevas hipogé-
nicas en diversas partes del mundo se aplican aqui a cuevas de la Region de Murcia, donde se
han identificado hasta 14 cavidades que presentan evidencias claras de este tipo de mecanis-
mos (Ros et al., 2014; Gazquez et al., 2016) tal y como se resume en la Tabla 1.

CUEVAS HIPOGENICAS EN LA REGION DE MURCIA
TABLA DE REDES - MORFOLOGIAS - ESPELEOTEMAS
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Tabla 1. Elementos hipogénicas de algunas cuevas de la Regidn de Murcia

184



El karst y el hombre: las cuevas como Patrimonio Mundial. Asociacién de Cuevas Turisticas Espafiolas. Nerja (Malaga)

App hypogenic morphology

La app que presentamos recopila elementos morfoldgicos comunes para la mayoria de las
cavidades hipogénicas, junto a espeleotemas que se desarrollan en ambientes hipogénicos o
hidrotermales. Los elementos descritos en esta app son algunos de los mas habituales y comu-
nes que se pueden encontrar en cuevas hipogénicas. Para ilustrar graficamente estos elemen-
tos hemos utilizado ejemplos de cavidades en la Region de Murcia. El nimero de indicadores
morfolégicos hipogénicos es amplio y diverso, y presentas multiples variantes. No todos los
elementos aparecen en todas las cavidades, aunque existen algunos que son extremadamente
frecuentes como se puede observar en la Tabla 1.

La app consta de una estructura de menus y submenus grafico. En el menu general se puede
acceder a tres submenus que coinciden con las tres zonas de las que consta el “modelo mor-
foldgico de flujos ascendentes” (Klimchouk, 2007). Ademas, existe un cuarto menut dedicado
a la caracterizacion de espeleotemas. La primera pantalla describe “modelo morfolégico de
flujos ascendentes”, destacando los tres elementos mas significativos de esta: los feeder, la
zona de transicion of master passage y los conductos de salida u outlets. Cada uno de los
menus se describe a continuacion.

Menu Feeder: Esta pantalla recoge cuatro imagenes de distintos feeders, que vienen acom-
pafnadas de un texto descriptivo; “Los canales de alimentacion o “feeder” permiten la entrada
al sistema de flujos ascendentes de agua, generalmente de caracter termal. El agua caliente,
menos densa, fluye verticalmente disolviendo la roca caliza. Una vez el agua abandona la ca-
vidad, estos elementos quedan expuestos e modo de pozos verticales”.Las imagenes ilustran
dos feeders de gran tamafio o “macro feeder” y otros dos de pequefias dimensiones o “micro
feeder”, también denominados “toberas” en algunos casos (Gracia et al., 2007; Merino y
Fornos, 2010; Merino et al., 2011).

Menu Master Pasassage o zona de transicidon: “Engloban el conjunto de conductos prin-
cipales de la cavidad (master passages) y sirven a modo de zona de transicion entre los niveles
profundos del acuifero y los més superficiales. Son tipicos de estos ambientes las cupulas,
canales de corrosion, los pilares aislados y muros de roca (partition) y los scallops”. Cuatro
imagenes de morfologias tipicas de la zona de transicion acompafan a este texto, incluyendo
“canal de clpulas en techo”, “partition”, “cupulas”, y “scallops”. Estos ultimos, suelen estar
dispuestos de forma vertical en galerias de cuevas hipogénicas debido al ascenso de flujos
termales, a diferencia de cuevas epigénicas, donde suelen aparecer en posicion horizontal” .
Cuatro imagenes de morfologias tipicas de la zona de transicién acompafan a este texto,
incluyendo “canal de cupulas en techo”, “partition”, “clpulas”, y “scallops” con una breve
descripcion de todos estos elementos.

Menu Outlets: Estas morfologias se describen en el texto de la app como: “Estructuras de
fuga ascendente o puntos de descarga, estan formados por cupulas y conductos verticales
que partiendo desde el techo de una galeria en un nivel determinado, conecta con el siguiente
situado sobre ella. En ocasiones, estructuras en techos como cupulas o tubos ascendentes
pueden dar lugar a outlets”. Cuatro imagenes con morfologias tipicas de outlets (“Outlet”, un
conjunto formado por “Ceiling pockets-outlets”, un grupo de canal en el techo of “Ceiling
chanels pockets”, y una clpula con canal ascendente ciego o “Dead ends”) vienen acompa-
Aadas de sus correspondientes textos.
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Figura 2. Estructura de la app Hypogenic morphology
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Menu Espeleotemas: Se describen cuatro tipos espeleotemas hipogénicos caracteristicos.
Este menu viene acompanado del texto: “Suelen originarse cerca de la superficie de las aguas
termales. EI CO, escapa de la disolucion permitiendo la formacion de espeleotemas. En ocasio-
nes, el hundimiento de finas ldminas de calcita formadas sobre la superficie de lagos subterra-
neos da lugar a acumulaciones a modo de conos. La calcita también se deposita sobre paredes
y techos generando formas redondeadas a modo de “nubes” (clouds). Los cristales de calcita
(spar) de varios centimetros de longitud, formados bajo el agua, son también frecuentes en
cuevas hipogénicas”. En este menu se pueden seleccionar los submenus “Conos”, “Nubes,
clouds”, “Folias” y “Spar de calcita”.

Conclusiones

La app Hypogenic morphology se ha disefiado como una herramienta basica y accesible para
espeledlogos y visitantes de cuevas. Con esta premisas y partiendo de los patrones comunes
y que normalmente se repiten en cavidades hipogénicas de todo el mundo, se pretende dar
acceso a informacion didactica sobre cavidades hipogénicas mediante una herramienta infor-
matica gratuita y de facil manejo al alcance de la mano. La app esta disefada para equipo y
terminales con sistema operativo Android y disponible para su descarga en las paginas www.
cenm.es, www.cuevashipogenicasdemurcia.es y en portal de descargas de Google Play.

Conocer estos elementos tipicos de las morfologias hipogénicas, que en la mayoria de las ve-
ces pueden pasar inadvertidas o poco conocidas por los aficionados, es la condicién necesaria
para identificar este tipo de cavidades. Ademaés de textos didacticos, la aplicacion acerca al
publico material grafico de ejemplos de estos elementos singulares en cavidades hipogénicas
de la Regién de Murcia y es valida para otros lugares o regiones. El conocimiento del medio
natural fomenta el respeto por el patrimonio geolégico que nos rodea y por consiguiente,
es fundamental para su conservacion. De este modo, generaciones futuras también podran
disfrutar de estas cavidades.
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