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Resumo

A gruta da Contenda esta localizada perto de Mira

de Aire, no macico calcario Estremenho, centro de
Portugal. Entre 2007 e 2012 foram descobertas novas
galerias com recurso a técnicas de espeleo-mergulho.
Este trabalho da a conhecer o resultado das recentes
exploragbes do colectivo de espeledlogos, bem como
os levantamentos topografico e geoldgico e a carac-
terizacao bioespeleolégica da cavidade.

I. Enquadramento

A gruta da Contenda desenvolve-se no bordo Sul do
planalto de Sao Mamede, Portugal. Este planalto é uma
das unidades geomorfolégicas, do Macico Calcario
Estremenho, o maior macico carsico portugués,
(Figuras | e 2) definido por Fernandes Martins (1949).

A entrada da gruta da Contenda esta localizada no
limite Norte do Polje de Minde (Figura 3), ao longo do
qual se encontram varias nascentes carsicas. A Con-
tenda é uma exsurgéncia episodica, de acordo com

a classificagao de Bogli (1980). A gruta da Contenda
encontra-se parcialmente inundada durante grande
parte do ano, tornando o trabalho de campo, na maior
extensao da cavidade, possivel apenas num maximo
de 3-4 meses. Esta cavidade encontra-se préoxima da
gruta de Moinhos Velhos, a segunda maior gruta em
desenvolvimento de Portugal, de acordo com as topo-
grafias publicadas. A ligacao hidroldgica entre Moinhos
Velhos e a Contenda foi provada por tracagem em
1986 (Almeida et al., 1995). A tragcagem realizada na
gruta de Moinhos Velhos revelou uma velocidade mé-
dia da agua de |6 m/h para uma distancia de viagem de
800 metros até a gruta Contenda, sendo a direccao do
fluxo neste sector, de norte para sul.

A gruta da Contenda &, segundo o relatério Ramsar,
uma exsurgéncia do tipo “trop plein” ou de ex-
travasamento do Sistema de Moinhos Velhos. A ligacao
fisica entre a gruta da Contenda e a de Moinhos
Velhos ainda nao foi conseguida. O sistema de grutas
composto pelas grutas da Contenda, de Moinhos
Velhos e Pena (Poio), esta ultima ja fisicamente ligada a
gruta de Moinhos Velhos, é conhecido como o Sistema
Moinhos Velhos-Pena-Contenda.

O presente trabalho apresenta os resultados dos
nossos trabalhos realizados na gruta da Contenda,
durante seis anos de campanhas (2007-2012).

Abstract

Contenda cave is located near Mira de Aire, in Estre-
menho karst massif, central Portugal. From 2007 to
2012, new galleries were discovered underwater. This
work provides the new cave map, a geological survey and
news about recent discoveries in cave biology of Contenda
Cave.

I. Introduction

Contenda Cave develops in the south border of the Sdo
Mamede plateau, Portugal. This plateau is a geomorpho-
logic unit of Estremenho karst massif (Figures | and 2),
the largest karst massif of Portugal, defined by Fernandes
Martins (1949). The cave entrance is located on the
northern border of Minde’s polje (Figure 3); along witch
several springs are located. Contenda is one of those
springs, an episodic spring, according to the Bogli’s
(1980) classification. Contenda Cave is partially filled
with water during most of the year, enabling fieldwork,

on most of the cave, for a period of 8-9 months every
year. This cave is located close to Moinhos Velhos’s Cave,
the second largest cave of Portugal, according to the pu-
blished topographies. The connection between Moinhos
Velhos and Contenda, was proved using dye tracing in
1986 (Almeida et al., 1995). The dye injected in Moinhos
Velhos travelled with an average velocity of 16 m/h for a
distance of 800 m until Contenda Cave, the flow direction
found in this sector was north to south.

Contenda Cave is, according to the Ramsar report
(2005), an overflow spring of Moinhos Velhos Cave Sys-
tem, but their physical connection was not achieved, so
far. The cave system composed by those caves and Pena
(Poio), physically connected to the first one, is known as
Moinhos Velhos - Pena - Contenda Cave system.

This article gives an overview about Contenda Cave, in-
cluding the results of six years of speleological campaigns
(2007-2012).



Figura |

Localizagdo do planalto de Sao Mamede
(modificado de Martins, 1947).
Location of the SGo Mamede plateau.

Figura 2

Localizagao da gruta da Contenda,
com as trés unidades geomorfoldgicas
constituintes do MCE delimitadas a
cores escuras.

Location of the Sdo Mamede plateau
and a rough location of Contenda Cave
on the Estremenho karst massif,
represented by dark colours
(Adaptedfrom Fernandes Martins, 1949).

Figura 3

Implantacao da topografia da gruta da
Contenda (azul) e Sistema Moinhos
Velhos - Pena (vermelho) sobre carta
militar 1/25000, Sistema Moinhos
Velhos-Pena(topografiaCrispim, | 987).
Topographies of Contenda (blue) and
Moinhos Velhos - Pena (red) over the map
(cavesurveyadaptedfrom Crispim, 1987).

Figura | Figura 2

2. Histoérico da exploracao na gruta da Contenda
De acordo com Thomas (1985) a gruta foi explorada
desde os anos 50, pela Sociedade Portuguesa de
Espeleologia. A topografia parcial do sistema Moinhos
Velhos-Contenda-Pena, encontra-se exposta na en-
trada da gruta de Mira d’Aire (o nome do ramal turis-
tico da gruta de Moinhos Velhos). Apesar deste mapa
ser de dominio publico, a Unica topografia disponivel
na bibliografia, resulta do levantamento topografico
realizado em 1957, pelo Cave Research Group da
Gra-Bretanha (Cons, 1959), que realiza também

as primeiras prospeccoes bioldgicas nesta cavidade
(Magniez, 1967). Esta topografia foi posteriormente
reproduzida no livro Grottes et Algares du Portugal
(Thomas, 1985).

Cerca de 1/3 da gruta da Contenda é, desde 1979,
parte integrante do Parque Natural das Serra de Aire
e Candeeiros e é uma das cavidades classificadas como
sitio Ramsar.

3. Trabalhos realizados

Durante seis anos (2007-2012), um conjunto de
espeledlogos de varias associa¢des juntou esforcos
com o propésito de realizar varios trabalhos na gruta
da Contenda, nomeadamente: levantamento topogra-
fico, levantamento geoldgico, desobstrugdes diversas
e realizagao de trés espeleomergulhos. Durante estes
anos foi também dado o apoio a amostragem biolégica
para uma tese de mestrado e de doutoramento em
fauna subterranea (Reboleira, 2007; 2012).

4. Levantamento topografico e espeleometria
A extensdo conhecida da gruta da Contenda foi
topografada e conta agora com um desenvolvimento
total de 1620 m e desnivel maximo de 92 m (+17 m
e -75m). As medicbes de profundidade sao referidas
relativamente a actual entrada da cavidade.

A topografia da gruta é apresentada na figura 4.
A disposicao das galerias da gruta encaixa-se na
categoria de “curvilinear branchwork” segundo a
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Figura 3

2. History of cave exploration

According to Thomas (1985), the Contenda Cave as been
explored since the 1950 s, by the Portuguese Society of
Speleology (SPE). Although it is not published, a part of
Moinhos Velhos-Contenda-Pena Cave System topography
can be found in a poster at the entrance of the Mira
d’Aire show cave (the commercial name of Moinhos
Velhos Cave). The only published cave map was a result
of an expedition in 1957, by the Britain Cave Research
Group (Cons, 1959). This topography was reproduced by
Thomas (1985). The same group also conducts the first
biological prospections on in caves of Mira de Aire polje
(Magniez, 1967). About 1/3 of the known extension of
Contenda Cave is included in the natural park “Serra de
Aire e Candeeiros”, since 1979.

3. Works conducted

During six years (2007-2012) a group of speleologists of
several associations as joined efforts in order to conduct
several works in Contenda Cave. The works conducted
were: cave survey, geological survey, several cave digging
and cave dives. Along these years, was given support

to biological sampling for a Master and a Ph.D. thesis
(Reboleira, 2007, 2012).

4. Topographical survey and speleometrics

The known extension of the cave was surveyed. The cave
is 1620 m length and 92 m deep (+ | 7m, highest part
and -75m, deepest part). The depth measurements are
given relative to the cave entrance.

The cave topography is presented on figure 7.

The cave presents a curvilinear branchwork pattern,
according to Palmer’s (2003) classification. It has two
entrances, one is a small shaft, nowadays obstructed, and
the other is a temporary spring. The cave is composed of
a main gallery who develops roughly towards southwest
at the beginning and then towards north. This gallery
meets at about 270 m from the entrance a major af-
fluent gallery who develops towards south. The affluent
gallery presents a small canyon close to a bifurcation
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classificagdo de Palmer (2003). A gruta tem duas en-
tradas: um pequeno algar que hoje em dia se encontra
obstruido e a exsurgéncia. A gruta é composta por
uma galeria principal que se desenvolve grosseira-
mente, inicialmente para sudeste e depois para norte.
Dita galeria conecta a cerca de 270 m da entrada

a galeria afluente (conhecida como galeria do sifao
lateral), que se desenvolve para sul. A galeria afluente
apresenta antes de uma bifurcacao ja préximo da

sua zona terminal, um pequeno canhio, a partir da
bifurcacdo tem-se acesso a duas galerias, terminando
ambas em sifoes. A galeria afluente tem cerca de 130
m de comprimento.

A galeria principal, a cerca de 550 m da entrada atinge
a zona dos pocos. Existem dois conjuntos de pocos.
Um dos conjuntos, tem cerca de 60 m de profundi-
dade, a base do Ultimo pogo tem uma camada de ar-
gila (provavelmente gerada por sedimentacao de aguas
estagnadas nos pocos) e termina num sumidouro. O
outro conjunto de pogcos, também com cerca de 60

m de profundidade, permite o acesso a duas galerias
inferiores. Uma dessas galerias é chamada “galeria

do Rio”, dado que corre no seu interior uma linha

de 4gua subterranea. Esta galeria tem uma extensao
conhecida, seca ou parcialmente inundada, de cerca
de 100 m. A outra galeria é conhecida por “ SPE 66” e
desenvolve-se cerca de 230 m para Norte, 7 m acima
do nivel da galeria do Rio. Esta galeria termina num
poco com agua. A agua encontrada, durante o verao,
na linha de agua subterranea, nos sifées da galeria
afluente (sifao lateral) e no poco terminal da galeria
SPE66, devera corresponder ao nivel fredtico local.

5. Levantamento geolégico e geomorfolégico

5.1 Enquadramento

A gruta desenvolve-se, de acordo com a folha 27-A-
Vila Nova de Ourém da Carta geoldgica na escala
1:50.000, em calcarios do Batoniano (Dogger) (Figura
5). O calcario pertence a formacao de Calcérios Micri-
tos da Serra de Aire, composta principalmente por
calcario micritico. Em relagdo a estrutura geoldgica,

e com base numa andlise expedita do mapa geolégico
(Figura 5), a gruta desenvolve-se no flanco de uma
dobra regional. Este flanco pode ser considerado
localmente como um monoclinal com uma atitude
aproximada de NW-SE/20S.

A entrada da gruta fica perto do bordo Norte do polje
de Minde. Este polje, de acordo com Almeida et al.
(1995), tem de cerca de 4 km de comprimento por

2 km de largura e o seu fundo uma altitude média de
200 m. Existem varias nascentes temporarias, todas
elas associadas a grutas importantes (Almeida et al.,
1995; Crispim, 1987), localizadas ao longo dos bordos
NE e NW do polje. Periodicamente, os sumidouros,
localizados perto da vila de Minde, sao insuficientes
para drenar o polje e este transforma-se num lago
temporario. O bordo Norte do polje de Minde cor-
responde a uma falha (com direccao NW-SE) e as
cavidades cujas entradas estdo localizadas perto do

where it divides in to two galleries, both finish in sumps.
The dffluent gallery is around 130 m long. The main
gallery, at about 550 m from the cave entrance, enters
the pits zone. Two sets of pits can be found. One of the
sets, is about 60 m deep has the last pit base cover by
clay and ends on a sinkhole. The other set of pits, also
about 60 m deep, allow access to two inferior galleries.
The gallery with a stream, is called the “River gallery”. It
has a known extension of about 100 m. The other gallery
is called “SPE 66 gallery” and develops about 230 m to
north and is 7m higher than the river gallery. The termi-
nus of this gallery is a pit filled with water. The subter-
ranean stream, the sumps in the affluent gallery and the
water level in the terminus of SPE66 gallery, should all
correspond to the regional groundwater level.

5. Geomorphologic and geological survey

5.1 Geologic setting

The cave develops, according to the geological map
(sheet 27-A-Vila Nova de Ourém) at the scale 1:50.000,
in Bathonian (Dogger) limestone (Fig. 4), belong to the
formation of “Calcdrios Micritos da Serra de Aire”, mainly
composed of micritic limestone. Regarding the structural
geology, and based upon an expedite analysis of the
above mentioned geological map; the cave is developed
on a flank of a regional fold. The flank can be considered
locally has a monocline with an attitude roughly NW-
SE/208.

The cave entrance is close by to the northern border of
Minde s polje. It has about 4 km by 2 km and its bottom
has an average altitude of 200 m (Almeida et al. 1995).
Several temporary springs, all of them associated with
important caves (Almeida et al., 1995) are located on its
NW and NE limit. Periodically, the ponors located near
the Minde village are insufficient to drain the polje and
it forms a temporary lake. All caves, whose entrance is
located near the northern border of Minde ‘s polje are
near a fault (with a NW-SE direction), that borders the
north of the polje. Apparently this fault produces a bar-
rier effect, allowing the lateral contact between Dogger
limestone with a large karstification potential, and the
Malm limestone with lower permeability. This fault must
probably acts as a barrier to water flow in the perpen-
dicular direction of the fault but also as a preferential line
of water flow, parallel to the fault. Crispim (1995) points
out the importance of this fault, enabling contact among
rocks of very different permeability and also stating that
the spring zones area are located along the contacts
between the rocks of different permeability.

5.2 Structural control

The cave has several kinds of structural controls on dif-
ferent areas. On a first approach the main gallery seems
to be controlled mostly by the bedding planes, in some
areas by the layers strike and in other areas by the layers
dip. The bedding planes measurements, conducted inside
the cave reported values of N4OW to N50W/20S for

the layers strike and dip. This value is in agreement with
the value above mentioned for the layers attitude of the
area. Several fractures cross the main gallery and also

Figura 4
Topografia da gruta da Contenda.
Topography of Contenda Cave.
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extremo norte do polje, estao localizadas préximo de
uma falha que produz um efeito de barreira, permitin-
do o contacto lateral entre calcarios do Dogger, com
um elevado potencial de carsificacdo, e os calcarios
do Malm de menor permeabilidade. Esta falha age
provavelmente como uma barreira ao fluxo de agua
na direccdo perpendicular a falha, mas também como
uma linha de fluxo preferencial da 4gua paralelo a
falha. Crispim (1995) reconhece a importancia desta
falha, colocando em contacto rochas de permeabi-
lidade muito diferentes, afirmando também que as
zonas de emergéncia de 4guas estdo localizadas ao
longo dos contactos entre as rochas de permeabili-
dade diferentes.

5.2 Controlo estrutural

A gruta da Contenda tem varios tipos de controlos
estruturais. Numa primeira abordagem a galeria
principal, parece ser controlada principalmente pelas
superficies de estratificagdo, em algumas zonas pela di-
reccao das camadas e noutras areas pela inclinacao das
mesmas. Os planos de estratificacio medidos dentro
da gruta, relataram valores entre N40W a N50W/20S
para a direccao e inclinacdo das camadas. Este valor
esta de acordo com o acima mencionado para a
atitude regional das camadas da area. Varias fracturas
cruzam a galeria principal, tendo alguma influéncia no
seu desenvolvimento. Na area onde a galeria principal
e a afluente se encontram, uma fractura com uma
atitude de N50W/vertical, controla o desenvolvimento
das duas galerias. Fracturas com uma atitude aproxi-
mada de N30E/vertical também controlam outras
partes da galeria principal.

O desenvolvimento da galeria afluente é controlado
principalmente pela inclinacdo das camadas e nalgumas
areas por varias fracturas. Essas fracturas tém uma
atitude N40W a N50W/vertical, N | OW/vertical e
E-W/vertical.

O desenvolvimento na zona dos pocos é controlado
principalmente por fracturas com uma direccao vari-
ando de N50W a N60W.

A galeria SPE66 ¢é estruturalmente controlada prin-
cipalmente por uma familia de fracturas de atitude
aproximada N 10W/80E, embora algumas pequenas
partes da galeria sejam controladas por fracturas de
uma outra familia de atitude N60E a N8OE/Vertical. As
areas controladas por esta ultima familia de fracturas
fazem a ligagdo com as areas controladas pelas frac-
turas da familia N-10W/80E (Figura 6).

have some influence in the gallery development. The area
where the main and the dffluent gallery meet, a fracture
with an attitude of N5OW /vertical controls the develop-
ment of both galleries. Fractures with an attitude roughly
N30E/vertical also control other parts of the main gallery.

The dffluent gallery development is controlled mostly by
the layers dip and in some areas by several fractures.
Those fractures have the following attitude N40OW to
N50W/vertical, NIOW)|vertical, and E-W/vertical.

The pits development is mainly controlled by fractures
with an orientation ranging from N50W to N60OW.

The SPE 66 gallery is structurally controlled mostly by

a family of fractures of attitude roughly N|10W/80E,
although some small portions of the gallery are controlled
by fractures of another family of attitude N60OE to N8OE/
Vert. The areas controlled by this last family of fractures
connect the areas controlled by the fractures of the
N-10W/80E family.

Figura 5

Implantacao das plantas da gruta

da Contenda (azul) e do sistema
Moinhos Velhos - Pena (vermelho)
sobre o mapa geolégico. Topografia
do sistema Moinhos Velhos - Pena
(Crispim, 1987). Roxo - formagao

de Calcarios margosos e margas de
Férnea (Lilas) azul acinzentado -
formacao de Calcarios micriticos da
Serra de Aire (Batoniano, Dogger).
Azul claro - formacao de Camadas de
Montejunto e Cabagos (Oxfordiano a
Kimredigiano, Malm). Castanho claro
- Sedimentos holocénicos. Linhas
sélidas pretas - falhas.

Contenda (blue) and Moinhos Velhos

- Pena Cave system (red) plants
plotted on a geological map. Moinhos
Velhos - Pena topography from Crispim
(1987). Purple - formation of “Calcdrios
margosos e margas de Férnea” (Lias),
greyish blue - formation of “Calcdrios
micriticos of Serra de Aire” (Batoni-
ano, Dogger), pale blue- formation of
Camadas de Cabagos e Montejunto
(Oxfordian to Kimmredigian, Malm),
pale brown - Holocenic sediments,
black solid lines - faults.

Figura 6

Controlo estrutural da galeria SPE 66,
por uma fratura.

Structural control of SPE 66 gallery by
a fracture.



5.3 Padroées de circulacao de agua

Todas as galerias topografadas da gruta podem ser
consideradas como fazendo parte da zona vadosa
activa, de acordo com a definicao de Bogli (1980).
Quanto a espessura da zona vadosa activa no polje
de Minde, o relatério Ramsar refere-se a 100 m de
variacao do nivel freatico nessa area. Ainda de acordo
com Crispim (1987) na gruta de Moinhos Velhos, a
zona de oscilagao temporaria do nivel freatico tem
uma variacdo maxima de 80 m. A gruta da Contenda
¢é considerada uma exurgéncia de extravasamento
de Moinhos Velhos. Segundo a interpretagao de que
quase toda a gruta pertence a zona vadosa activa,

o valor da profundidade da gruta (cerca de 70 m a
contar da cota da actual entrada desta) devera cor-
responder a espessura da zona vadosa activa. Este
valor ¢ bastante préximo ao mencionado na gruta de
Moinhos Velhos.

As galerias da gruta da Contenda sdo de origem
freatica. A Unica excepcao é a zona com morfologia
em canhao encontrado em parte da galeria afluente,
que aparenta ter sido formado sob regime vadoso,
que tera sucedido, ao regime freatico inicial. Com
base nas vagas de erosao e nos sedimentos encontra-
dos na galeria, a 4gua deve fluir da parte mais profunda
da gruta (galeria SPE66, galeria do rio, galeria afluente)
para a galeria principal, até atingir a entrada da gruta.

Quanto ao meandro em canhao na galeria afluente,
as vagas de erosdo, da parte superior da sua seccao
transversal, indicam o fluxo de agua proveniente dos
sifoes para a galeria principal, embora as vagas de
erosao da parte inferior da mesma sec¢ao indiquem
que o fluxo de agua faz o caminho inverso, da galeria
principal para os sifoes. Apresenta-se de seguida uma
proposta de génese desta morfologia:

a) Formacao da galeria afluente (sob um regime
freatico) por agua que circulava de galerias desconhe-
cidas, situadas depois dos sifées, em direcgao a galeria
principal. As vagas de erosao na parte superior da
seccdo transversal (apontando no sentido da galeria
principal) foram inicialmente formadas durante este
periodo;

b) Apés um determinado ponto do seu desenvolvi-
mento, a gruta comegou a actuar nao apenas como
exsurgéncia, mas também como um receptor das
aguas vindas da superficie. A agua penetra na gruta
através de areas de recarga difusas ou concentradas,
situadas a superficie, circulando ao longo de algumas
galerias de pequeno diametro, que terminam na gale-
ria afluente. A agua proveniente do rebaixamento do
lago temporario do polje, quando a gruta actua como
um sumidouro, devera também actuar neste processo.
A agua circula ao longo da galeria afluente, até atingir
os sifoes terminais. Esta circulagao da-se em regime
vadoso, e tera escavado o meandro em canhao e pro-
duzido as vagas de erosao na zona inferior da seccao
transversal (apontando no sentido dos sifées);

5.3 Water circulation patterns

The entire surveyed cave galleries can be considered

has being in the high-water zone of the vadose zone as
defined by Bogli (1980). Regarding the thickness of the
high-water vadose zone in Minde polje’s the Ramsar
report (2005) refers a 100 m water level fluctuation

on that area. Also according to Crispim (1987), in the
close by Moinhos Velhos Cave, the zone of temporary
oscillation of the phreatic level has a maximum 80 m
thickness. As referred on the introduction, Contenda cave
is considered a Moinhos Velhos outflow spring. Accor-
ding to this interpretation one can consider the entire
Contenda Cave depth has representative of the local
vadose high-water zone thickness, and in deed the cave
depth (counting from the cave entrance) is around 70 m,
this value is quite close to the one mentioned on Moinhos
Velhos Cave.

The cave galleries are of phreatic origin. The only excep-
tion is the canyon found on part of the affluent gallery
who seems to have been formed under a vadose regime
that succeeded, in that area, the original phreatic regime.

Based on the scallops and sediments found in the cave
the water should flow from the deepest part of the cave
(SPE 66 gallery, river gallery and affluent gallery) to

the main gallery where it flows until reaching the cave
entrance.

Regarding the canyon on the affluent gallery, the scallops,
on the upper part of a canyon transversal section, indi-
cate flow of water coming from the sumps to the main
gallery, although the scallops on the lower part of the
same section indicate flow of water on the opposite way,
from the main gallery to the sumps. The interpretation
of this morphology can be summarized on the following
steps:

a) Formation of the dffluent gallery (on a phreatic
regime) by water flowing from unknown galleries, located
beyond the sumps, to the main gallery. The scallops on
the upper part of the gallery section (pointing in to main
gallery) were formed mostly during this period.

b) After a certain point of the cave development, the
cave started acting not only as spring, but also a receiver
of water coming from the surface. The water is provided
by infiltration from locals of diffuse or concentrated
surface recharge areas. The water reaches the cave along
some small diameter galleries that end on the affluent
gallery. The water coming from the lowering of the polje
temporary lake, when the cave acts as a sinkhole also
takes part on this process. The incoming water reaches
the affluent gallery, circulating along it until reaching the
sumps. This incoming water circulates on a vadose re-
gime, and has much probably excavated the canyon and
produced the scallops on the lower zone of the gallery
section (pointing to the sumps).

c) Nowadays the water circulates from the sumps into
the main gallery only when the cave fills with water rising
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c) Actualmente, a agua circula a partir dos sifées para
a galeria principal somente quando a gruta se enche
de 4gua, quando o nivel freatico sobe. Isto acontece
no Inverno. Esta circulacdo em regime freatico devera
continuar a ocorrer. O restante tempo, que é prova-
velmente a maior parte do ano hidrolégico, a galeria
afluente recebe agua que circula num regime vadoso e
escava o meandro em canhao.

Considerando a morfologia da gruta, a circulacdo da
agua acima descrita, e o facto da gruta da Contenda
ser uma exsurgéncia do tipo “trop plein”, (Figura 7)
pode-se considerar que o periodo de circulagdo das
aguas subterraneas é provavelmente limitado na maior
parte da gruta. As zonas onde devera haver circulagao
permanente sao a “galeria do Rio” (onde se observa a
circulacdo das 4guas subterraneas, mesmo no verao),
e na(s) galeria(s) desconhecida(s) aonde a galeria aflu-
ente deve ligar. A galeria “SPE66” podera também ter
circulacdo durante uma parte significativa do ano.

5.4 Velocidade de circulacdao da agua

Uma estimativa da velocidade de circulagao da agua na
gruta foi obtida, tendo por base o comprimento das
vagas de erosdo das paredes da gruta. O calculo foi
realizado utilizando a:

Formula de Curl (Bogli 1980, after Curl 1966):
(p/u).vm.L=Rel,

na qual: Rel: nimero de Reynolds para as vagas de
erosao, U= coeficiente de viscosidade da agua, p=
densidade da agua, D= diametro da galeria, L= com-
primento médio das vagas de erosdo. O valor de Rel
foi extraido da tabela de Curl (1974) (considerando
uma passagem de seccdo retangular) e um valor de
velocidade cinematica de 0,014 (para uma tempera-
tura da agua de cerca de |5°C (valor medido na agua
da gruta).

Os calculos foram realizados para trés comprimentos
das vagas de erosao.

Considerando D=1,7 m (o diametro mais frequente
da galeria) e L=0.04 m (o comprimento mais fre-
quente das vagas de erosao), obteve-se um valor de
velocidade de fluxo de 32 m/h.

Considerando D=1,7 m ( o didmetro mais frequente
da galeria) e L=0.02 m (o comprimento mais pequeno
das vagas de erosao), obteve-se um valor de veloci-
dade de fluxo de 74 m/h.

Considerando D=1,7 m (o diametro mais frequente
da galeria) e L=0.06 folha 27-A obteve-se um valor de
velocidade de fluxo de 20 m/h.

Com base nos valores acima referidos, pode-se
concluir que a velocidade de circulagdo da agua, que
originou as vagas de erosao, era da ordem das poucas
dezenas de metros por hora. Estes valores sdo da

from the phreatic zone, on season of high groundwater
level. This circulation may occur, even now, on a phreatic
regime. The remaining time, which is probably most of
the hydrologic year, the dffluent gallery receives water
circulating on a vadose regime and deepening the canyon.
Considering the cave morphology, the water circulation
above described, and the fact that Contenda Cave seems
to be a episodic spring, one may consider that ground-
water circulation is probably limited, for most of the year,
to the “River gallery” (where there is usually groundwater
circulation even in the summer), perhaps to the SPE 66
gallery, and to unknown gallery(s) to where the affluent
gallery should connect.

5.4 Water flow velocity

An estimative of the water flow velocity in the cave was
obtained based on the length of flutes observed along the
cave walls. The calculation was performed using the:

Curl formula (Baogli, 1980; after Curl ,1966):
(p/t).vm.L=Rel

in witch Rel: Reynold figure for flutes, U= coefficient for
viscosity, p= density, D: gallery diameter, L: flutes aver-
age length. The Rel value was obtained from Curl’s table
(1974), considering a passage with rectangular section,
and for a value of kinematic velocity of 0.01 14, for the
cave water temperature, around |5°C.

The calculations were performed for 3 different flute
lengths.

Considering D=1.7m (the more frequent gallery diam-
eter) and L=0.04m (the more frequent flute length) one
obtains a flow velocity (vm) of 32m/h.

Considering D=1.7m (the more frequent gallery diam-
eter) and L=0.02m (the smallest frequent flute length)
m one obtains a flow velocity (vm) of 74m/h.

Considering D=1.7m (the more frequent gallery diam-
eter) and L=0.06m (the largest frequent flute length)
one obtains a flow velocity (vm) of 20m/h.

Based on the above values one can state that the velocity
of water flow, which carved the scallops is in the order of

Figura 7
Exsurgéncia da gruta da Contenda
em fase activa.

(Cortesia de André Reis/LPN-CEAE).

Contenda Cave entrance at high
water season.
(Courtesy of Andre Reis/LPN-CEAE)



Figura 8

O mergulhador

Rui Pinheiro (1966-2013)

segundos antes de um dos mergulhos.

The diver Rui Pinheiro (1966-2013),
moments before a dive in terminus
of SPE 66 gallery.

mesma ordem de grandeza que os referidos por
Almeida et al. (1995) para uma tracagem realizada
entre as grutas de Moinhos Velhos e Contenda. Esta
tracagem revelou uma velocidade média de 16 m/h
para uma distancia de 800 m até a gruta da Contenda.

6. Mergulhos

6.1 Galeria SPE66

A parte terminal da galeria SPE 66 termina num poco
com agua. Este poco esta a cerca de 100 m (em linha
recta) da gruta de Moinhos Velhos, de acordo com
os levantamentos topograficos efectuados na gruta
de Moinhos Velhos (Crispim, 1987) e da Contenda.
Os mergulhos foram realizados neste poco, que dista
aproximadamente, 800 m da entrada. O percurso
implica uma progressao de 3-4 horas, incluindo a
passagem de alguns lagos. O objectivo dos mergu-
Ihos foi, inicialmente, reconhecer o final do poco, e
verificar se este tinha alguma ligagdo penetravel que
permitisse a sua exploragao.

Trés mergulhos foram realizados em 2008 e 2009, por
Rui Pinheiro (NEUA) com o apoio técnico de outros
mergulhadores (Figuras 8 e 9). O mergulho de 2008
revelou que o poco terminal da acesso a uma galeria
submersa. Os mergulhos de 2009 atingiram galerias
inexploradas. Este poco da acesso a uma galeria
inferior com a orientacdo aproximada Norte-Sul, que
continua para Norte e depois para Leste, cerca de 12
m até atingir uma zona seca (que durante o mergulho
de 2008, estaria submersa, uma vez que o nivel de
agua era mais alto), tendo-se constatado que a gruta a
seco continua. Foi realizado um novo mergulho para
Sul, do pogo de acesso a agua, a galeria (com maiores
dimensodes do que do lado norte) continua para SE,
sempre submersa até terminar algumas dezenas de
metros a frente. Embora a galeria termine neste nivel
(8 m de profundidade), do fundo desta galeria saem
trés pocos, com uma profundidade estimada em 9m.
Esses pocos continuam para a zona freatica profunda,
e nao foram explorados em virtude de o mergulhador
se encontrar desprovido de sistema de controlo de
flutuabilidade. Com este mergulho a gruta da Con-
tenda dista cerca de 90m (em linha recta) da gruta de
Moinhos Velhos - Pena.

the few tenths of meters per hour. These values are on
the same order than the ones referred by Almeida et al.
(1995) for a dye tracing test between Moinhos Velhos
and Contenda, revealing an average velocity of 16 m/h for
a travel distance of 800 m up to Contenda Cave.

6. Cave dives

6.1 SPE 66 gallery

As mentioned above Contenda is quite close to the
Moinhos Velhos Cave. The termus of SPE 66 gallery is

a pit filled with water. It is about 100 m (on a straight
line) from Moinhos Velhos Cave, according to the topo-
graphical surveys of Moinhos Velhos (Crispim, 1987) and
Contenda.

The dives were performed in this pit, which is at roughly
about 800 m from the cave entrance. The progression to
reach the pit takes around 3-4 hours and includes cros-
sing some lakes. The purpose of the dive was to explore if
the pit had connection to a gallery.

Two dives were performed by Rui Pinheiro (NEUA) in this
gallery, the first one in 2008 and the second in 2009,
with the technical support of other divers. The 2008

dive revealed the continuation to an underwater gallery.
The 2009 dive allowed the exploration of new galleries.
The pit gives access to a lower gallery with north-south
orientation. The gallery continues to the north and then
to east for about |2 m until reaching a dry zone, the cave
continues, but the exploration of this new zone was not
possible. To the south, of the pit, the gallery (larger than
the north side) continues to SE, always submerged until
it ends a few tenths of meters ahead. Although it ends
laterally this gallery gives access to three pits with an es-
timated depth of 9 m or more, these pits continue deeper
in to the phreatic zone. With this dive the Contenda cave
is now approximately at 90 m (on a straight line) from
the Moinhos Velhos - Pena cave.
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Figura 9

Mergulhador utilizando a técnica

de rapel no poco de 8 metros para
alcancar o nivel de agua).

Diver rappelling a 8 m deep pit to reach
the water level.



6.2 Galeria do Rio

Em 201 | foi realizado um novo mergulho na galeria
do Rio, por Anténio Mendes (NEUA) (Figura 10).
Uma galeria 7 m mais profunda do que a anterior e
que penetra mais na zona freatica (Figura 3), na qual
o mergulhador utilizou a técnica de “side-mount”. Ex-
plorou nesta galeria cerca de 80 m de uma nova zona
para Sudeste do sifao onde iniciou o mergulho e 50 m
de nova zona desta galeria mas para Este do sifao do
mergulho. As garrafas utilizadas foram as mesmas que
as dos mergulhos na galeria SPE 66.

6.3 Dificuldades técnicas do mergulho na gruta
da Contenda e perspectivas futuras

O mergulho executado no sifao terminal da galeria
SPE66 na gruta da Contenda é, devido ao acesso a
agua, um mergulho diferente. O mergulhador tem de
utilizar a técnica de progressao vertical (uso de corda)
para alcangar o nivel da 4gua, ao longo de um poco de
8 m completamente equipado (Figura 9).

Devido a forma estreita da entrada do pogo, o
mergulhador deve mergulhar em “side-mount”
(montagem lateral), e sem dispositivo de controlo de
flutuabilidade. Além disso, por causa do longo e sinu-
oso percurso e ha existéncia de varias restricoes para
chegar ao poco do mergulho, foram escolhidas duas
garrafas de aco de 4 L de 300 bar, que eram transpor-
tados dentro de dois tubos especiais, construidos para
essa finalidade.

A zona submersa da gruta Contenda, encontra-se des-
provida de formagdes naturais onde se possam fazer
amarragobes seguras do fio guia, por isso foram utiliza-
dos quatro malhas de peso de |Kg para a equipagem
do fio guia durante o percurso.

Dada a configuracao de mergulho utilizada, o mer-
gulhador encontrava-se totalmente negativo, tendo
sido esse o principal motivo pelo qual a exploracao
terminou aos 8 m de profundidade, nao tendo sido
explorados os trés pocos encontrados, cuja profundi-
dade foi estimada em cerca de 9m.

Para futuras exploragées, duas configuragées dife-
rentes devem ser usadas: para continuar a exploragao
da galeria rumo a norte e passar o pequeno sifao de
12 m de extensao, uma garrafa de 4 L ¢ suficiente.
Para explorar a galeria principal rumo sudeste, o mer-
gulhador devera usar a configuracdo classica com um
dispositivo de controlo de flutuabilidade.
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6.2 River gallery

A cave dive conducted during 201 | on the River gallery
(see cave map Figure 7) a gallery close by to SPE 66
gallery but about 7 m deeper, penetrated even more in
the phreatic zone. The gallery end at two sumps, at the
southweast and at the west terminus The diver explored
about 80 m of new gallery after the southeast side sump
and about 50 m of new gallery after the west sump. The
dives were performed by Antonio Mendes (NEUA).

6.3 Main difficulty the dive and future expectations
The dive above mentioned, due to the access to the
water is a somewhat different dive. The diver must rappel
to reach the water level, along an 8 m pit. Due to the
narrow pit entrance, the diver has to use a side mount
configuration, without a floatability control device. Due
to the narrow pit entrance and the existence of several
narrow passages along the way to the dive pit, two 4

L, 300bar steel bottles, transported inside two special
tubes, were used.

The underwater zone of the SPE 66 galley does not has
speleothemes on witch one can hold the ariane line.
Because of this four lead pieces (about | Kg each) were
used to keep the wire in the correct position during the
dive.

Due to the used dive configuration, the diver was
completely negative, this was the main reason why the
exploration ended at 8 m depth, and the three discovered
pits (about 9m deep) weren “t explored.

For future explorations, two different configurations
should be used: for continuing the explorations due north,
a 4 L bottle is sufficient. For the exploration of the main
gallery to southeast, the diver should use the classical
configuration with a floatability control device.

Figura 10
Galeria do rio.
River gallery.

Figura 11

O mergulhador Anténio Mendes na
galeria do rio.

Dive at river gallery.
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7. Bioespeleologia

A primeira referéncia sobre a fauna cavernicola da
gruta da Contenda, data de 1959, contudo sé re-
centemente se comecou a conhecer mais sobre a sua
biologia (Cons, 1959; Reboleira et al. 201 3a).

Em 2006 foi descoberta uma nova espécie de es-
caravelho cavernicola para a ciéncia (Figura 12). Um
carabideo adaptado a vida nas grutas, o Trechus lunai,
que é endémico da subunidade do macico calcario
Estremenho composta pela Serra de Aire e pelo Pla-
nalto de Sdo Mamede. A mesma espécie foi também
encontrada na contigua gruta dos Moinhos Velhos e
a vertente sul da distribuicao conhecida, é a gruta do
Almonda (Reboleira et al. 2009).

Tanto as galerias inundadas como os sifées intermé-
dios sao habitados por crustaceos aquaticos, sendo

o aselideo Proasellus lusitanicus, o mais abundante
(Magniez, 1967; Reboleira et al. 201 I). Este estigébio
(Figural 3), foi recentemente utilizado em estudos
ecotoxicoldgicos de aguas subterraneas, demonstran-
do ter grande resisténcia a contaminagao por metais
(Reboleira et al. 2013b).

Qutras espécies verdadeiramente cavernicolas habi-
tam a gruta da Contenda, como a aranha Nesticus
lusitanicus, o bicho de conta Trichoniscoides meridi-
onalis e o dipluro Podocampa cf. fragiloides (Reboleira,
2012). Varios trogléfilos sdo comuns nas zonas mais
préximas das entradas, como é o caso das aranhas:
Bordea berlandi, Pholcus phalagioides e Meta bourneti,
e dos miriapodes Lithobius pilicornis e Haplobainosoma
lusitanum (Reboleira, 2007).

Na auséncia de luz solar, a base desta cadeia alimentar
¢é suportada por diversas espécies de colémbolos, que
ocupam o papel primordial de decomposicao da maté-
ria orgdnica que atinge o meio subterraneo, arrastada
pela agua e pelo movimento de alguns morcegos e
espeledlogos.

Ao ser uma das cavidades mais ricas em fauna troglébia,
no ambito do macico calcario Estremenho e devido as
fortes pressdesambientaisaque estasujeita (Figura 14),a
grutadaContendadeveriaser protegida(Reboleira,2012).

8. Consideracoées finais

A luz do atual estado do conhecimento, os principais
esforcos de exploragao deverao centrar-se na parte
freatica da cavidade, ou seja na galeria do Rio e na
parte terminal da galeria SPE 66. Dada a proximidade
entre esta Ultima galeria e a gruta de Moinhos Velhos a
continuagao dos mergulhos nesta ultima galeria podera
revelar a ligacdo entre as grutas da Contenda e Moi-
nhos Velhos. As dimensdes da zona da galeria do Rio
mergulhada em 201 | levam a crer que esta terd um
grande desenvolvimento, as potenciais conexdes com
outras grutas, ndo sao ainda previsiveis, no entanto é
possivel que a galeria do rio faca ligagdo com a galeria
SPE66, sé a continuacdo da exploracao podera confir-

7. Bioespeleology

The first reference about cave fauna of Contenda Cave
was in 1959, however only recently we start to known
more about its composition (Cons, 1959; Reboleira et al.
2013a). In 2006, a new species of beetle was discovered
for science (Figure 12). A ground beetle adapted to life in
caves, the species Trechus lunai, is endemic from the sub-
unit of the Estremenho karst massif composed of Serra
de Aire and Sdo Mamede Plateau. The same species was
also found in the contiguous cave, Moinhos Velhos, being
the southernmost known distribution of the species, the
Almonda Cave (Reboleira et al. 2009).

The flooded galleries and the intermediate siphons are
inhabited by crustaceans, being the asellid Proasellus
lusitanicus, the most abundant species (Magniez, 1967;
Reboleira et al. 201 1). This stygobiont (Figure 13), was
recently used in ecotoxicological studies of groundwater,
showing considerable resistance to metals contamination
in short time exposures to the toxics (Reboleira et al.
2013b).

Other cave-dwelling species inhabit the Contenda Cave,
such as the spider Nesticus lusitanicus, the woodlice
Trichoniscoides meridionalis and the dipluran Podo-
campa cf. fragiloides (Reboleira, 2012). Some troglophile
species are also common near the entrance: the spider
Bordea berlandi, Pholcus phalangioides and Meta
bourneti, and the two myriapods Lithobius pilicornis
and Haplobainosoma lusitanum (Reboleira, 2007;
Reboleira & Enghoff, under review).

In the absence of light, the basis of this food chain is
supported by several species of sprintails, that play and
important role in the decomposition of organic matter
that reaches the subterranean environment, dragged by
water and by the movement of some bats and cavers.

Being one of the richest caves in troglobiont species
within the Estremenho karst massif, and due to strong
environmental pressures to which it is subject (Figure 14),
the Contenda Cave should be protected (Reboleira,
2012).

8. Future explorations challenges

The main exploration efforts should focus on the cave’s
phreatic zone, at the River gallery and on terminal area
of SPE 66 gallery. The proximity between this last gallery
and Moinhos Velhos cave suppose the physical connection
between caves. The size of the river gallery dived zone

is indicative that it may have a quite large development.
The dive at this gallery is technically much more feasible
than the one at SPE66 gallery.

9. Acknowledgements

This work was only possible due to the support of the
following cavers, by alphabetical order: Alvaro Jalles, Ana
Barros, Ana Calambra, André Reis, André Santos, Anténio
Mendes, Bdrbara Monteiro, Beatriz Silva, Carlos Gomes,
Costa Pereira, Celso Santos, Diana Campos, Fortunato
Videira, Hélio Frade, lldegardo Granjo, Jodo Paulo Janela,



mar esta suspeita. De referir que em termos técnicos
o mergulho na galeria do Rio é muito mais acessivel
que na galeria SPE 66.

A gruta da Contenda enfrenta sérios problemas de
conservacao, por se encontrar na zona urbana de
Mira de Aire. A caréncia de tratamento eficiente de
esgotos e as infiltracées descontroladas das atividades
a superficie colocam em risco, nao s6 as comunidades
biolégicas da cavidade, como a agua subterranea -
patriménio natural de incalculavel valor.

Agradecimentos

Este trabalho foi possivel com ao apoio no trabalho de
campodosseguintesespeledlogosenunciadosporordem
alfabética: Alvaro Jalles, Ana Barros, Ana Calambra,
André Reis, André Santos, Anténio Mendes, Barbara
Monteiro, Beatriz Silva, Carlos Gomes, Costa Pereira,
Celso Santos, Diana Campos, Fortunato Videira, Hélio
Frade, lldegardo Granjo, Joao Paulo Janela, Jodo Pinheiro,
José Silva, Luis Costa (Costinha), Luis Meira, Luis Sobral,
Marco Costa, Mario Matos, Mario Pereira, Margarida
Jalles, Marta Borges, Miguel Lopes, Nuno Rodrigues,
Orlando Elias, Patricia Silva, Paulo Alexandre, Paulo
Almeida, Paulo Campos, Paulo Rodrigues, Pedro Pinto,
Pedro Robalo, Rui Andrade, Rui Francisco (Ldia), Rui
Pinheiro, Sérgio Barbosa. Santos, Tata Regala, Ulisses
Lopes, Vitor Amendoeira, e Vitor Toucinho.

Os trabalhos foram realizados por membros das
seguintes associacoes de espeleologia, aqui enunciadas
por ordem alfabética: AES - Associacdo de Espeledlogos
de Sintra, AESDA - Associacao de Estudos Subterraneos
e Defesa do Ambiente, ARCM-Alto Re-levo Clube de
Montanhismo, CEAE-LPN - Centro de Actividade Es-
peciais da Liga Portuguesa de Proteccdo da Natureza,
GEM - Grupo de Espeleologia e Montanhismo NEC -
Nucleo de Espeleologia de Condeixa, NEALC - Ntcleo
de Espeleologia de Alcobaca, NEUA - Ndcleo de Espe-
leologia da Associacao Académica da Universidade de
Aveiro, NEC- Nucleo de Espeleologia de Condeixa e
SAGA - Sociedade dos Amigos das Grutas e Algares.

Bibliografia pagina 85

Figura 13

Crustaceo cavernicola aquatico Proasellus lusitanicus, que habita a
gruta da Contenda.

Stygobiont crustacean Proasellus lusitanicus.

Jodo Pinheiro, José Silva, Luis Costa (Costinha), Luis
Meira, Luis Sobral, Marco Costa, Mdrio Matos, Mdrio
Pereira, Margarida Jalles, Marta Borges, Miguel Lopes,
Nuno Rodrigues, Orlando Elias, Patricia Silva, Paulo Ale-
xandre, Paulo Almeida, Paulo Campos, Paulo Rodrigues,
Pedro Pinto, Pedro Robalo, Rui Andrade, Rui Francisco
(Léia), Rui Pinheiro, Sérgio Barbosa. Santos, Tatd Regala,
Ulisses Lopes, Vitor Amendoeira e Vitor Toucinho.

The works have been conducted by members of the
following speleological associations, by alphabetic order:
AES - Associacdo de Espeledlogos de Sintra, AESDA -
Associacdo de Estudos Subterrdneos e Defesa do Am-
biente, ARCM- Alto Relevo Clube de Montanhismo,
CEAE-LPN - Centro de Actividade Especiais da Liga
Portuguesa de Proteccdo da Natureza, GEM- Grupo de
Espeleologia e Montanhismo NEC- Nucleo de Espeleo-
logia de Condeixa, NEUA- Nicleo de Espeleologia da
Associacao Académica da Universidade de Aveiro e NEC-
Nicleo de Espeleologia de Condeixa e SAGA - Sociedade
dos Amigos das Grutas e Algares.

Bibliography page 85

Figura 12
Escaravelho cavernicola Trechus lunai, descoberto em 2006 na
gruta da Contenda.

Figura 14
Infiltracées da superficie.
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