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El fondo bibliogrdfico de la Excma. Diputacion
Provincial se enriquece hoy con la publicacién de los
trabajos realizados por su Servicio de Exploraciones
e Investigaciones Subterrdneas.

Los objetivos fundacionales se concretaron en el
estudio e investigacion de las zonas calizas de extensas
dreas de la provincia de Murcia, secularmente huérfa-
nas de este tipo de investigacion cientifica en sus di-
versos aspectos geogrdficos, geoldgicos, hidrogeoldgi-
cos y socia-econdmicos derivados de la accién del
wcarsts y su fenomenologia subterrdnea, generalmente.,

Los resultados obtenidos en dos afios de estudios
eristalizan en estas primeras «Comunicacioness que,
ademds de difundir los descubrimientos, pueden servir
de ejemplo de rigurosa metodologia cientifica y apli-
cacion de las mds modernas técnicas investipadoras.
Los trabajos en equipo que aqui se ofrecen han de
aportar valiosos datos y en ellos, sin duda alguna, pue-
de apoyarse toda futura accién politica en problemas
relacionados con circulacion, reservas, explotacion vy
disponibilidad de caudales de aguas subterrdneas. De
ahi la incidencia de la publicacion sobre los problemas
socio-econdmicos que tienen planteados ciertas zonas,
deprimidas y estériles, de nuestra provincia.

Con esta edicidn la Diputacion Provincial de Mur-
cia deja constancia de un esfuerzo cientifico y abre un
esperanzado camino —itoda obra bien hecha ha de te-
ner continuidad—, para nuevas y fecundas andanzas
en el apasionante y misterioso mundo de la explora-
cidn e investigacion subterrdneas.

Juan Estremera Gdmez

Diputado - Presidente de
la Comisién de Cultura
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INTRODUCCION

En febrero de 1972 se crea en la Exema. Diputa-
citn Provincial de Murcia, un Servicio de Explara-
ciones e lnvestigaciones Subterrineas, cuys migion
expresa es | investigacitn cientifica de las calizas
de la provincin, que permita el mejor conocimicnto
del subsuelo y cavidades naturales en ellas product-
das por In fenomenologin cérstica.

Es posiblemente ¢l fin de una fase de estudios,
realizados esporddiea y aisladamente & nivel indi-
vidual y el comienzo de otrs a realizar & niv 1 de
equipo; no ha sido tarea ficil llegar hasta aqui, ni
lo va a ser continuarla, dada Ja peculiar formacion
que requiere el personal a este tipo de investigaeidn
didicado, Do una parte, la necesaria experiencia en
ln penetracion de cavidades, cuyos obsticulos san
bien conocidos; de otra, la indispensable {ormacion
cientifica y daminio de métodos que requiere nna
investigaeldn relacionada con numerosos campes de
estudio de la Geologia, Dificilmente se unen ambas
caracleristicas en pocas personas, lo que ha sido
ina grave dificultad en el progreso de In CansTo-
LOGIA.

“n la provincia de Murcia se tiene constanci de
(e ramota tradicidn investigadora del carst; en
1800, don Juan Sanchez Cisneros, ' vecing de Ca-
ravaca, visith por primera vez de que se lenga
constancia eseritn ln Cueva de la Barquills, a unos
8 Km al NO de la ciudad, comunicando sus inge-
nuas observaciones a la Real Sociedad Espafiola
de Historia Natural; esta cavidad ya estaba unida
intimamente @ la tradicién y folklore de Caravaca.

En enero de 1954 se cred, lumbién en Caravaca,
el Grupo de Investigaciones Espeleolégicas de cuyos
trabajos de investigacién del carst, tanto en cilizas
como en yesos quedd constancia en trabajos publi-
cados en revistas especializadas y en el 1 Congreso
Vasco Navarro de Espeleologln (1956) y Jornadas de
¢ derivadas en Pamplona (1857), Bilbao (1858) y on
la expedicion internacional Larea 1960 en la zona
de la Sima de San Martin, La calaboracién de este
Grupo a In difusién del estudio ¢ientifico del carst,
estuvo presente mediante conferencias dentro y fue-
ra de |t provincla, fncluyendo ey 1060 su partici-

1) SAwcrsz Cimseros, Juan, 1808: “Deseripeidn
de ln Cueve de i Barquilli, en el térming de Cara-
vaea, Reyno de Myrcia", ANALES DE CIENCIAS

NATURALES. Tamo VI pp. 177-182 Madrid.

picién en la Semana de Estudios Murcianos, orga-
nizada por la Academin Alfonso X el Ssbio de la
Exema. Diputacién Provincial, siendo Presidente de
la Corporucién &l Excmo. Sr. don Agustin Virgili
Quintanilla.

Durante la década 1954-1964 se mulliplican los
Grupos de diversas entidades que intervienen en
la exploracién y localizacion de cavidades naturales
en la provincia; destacan por su excelente labor de
exploracidn y datos aportadas por trabajos en pu-
blicaciones internss, Ja realizada en los daltimos
afios por los Grupos de la ORGANIZACION JU-
VENIL ESPANOLA, en la que hay que citar por
su troscendensia & G.E.C.A. de la O.L.E. de Cieza,
cuyes trabajos de campo y de divulgacion cient(fi-
ca del carst merecen imitarse. Son conocidas las
actividudes de exploracién del Grupo O).E. de
Cartagena, Jumilla, Yecla y Muteia, y la muy nota-
ble colaboracién de este altimo e las tareas del
Servicio actualments.

s en 1968 cuando el Club Montaiero de Mur-
cin, por iniclativa del Delegado de Montafiismo dan
Baldomero Brigarolas Munuera v su Presidente
don Antonie Mureis, crea un Grupo de Exploracio-
nes ¢ Investigaciones Subterrineas, con la direccion
del Profesor don Arturo Valenzuele Monino y cuyos
trabajos mids alld de la mera explaracion, tuvieron
noteble transeendencia en el dmbito regional vy
provineial.

Siendo la carstologia el estudio de fendmenos
ittarrelacionados  fisicos, quimicos y mecanicos,
provocados por las aguas de precipitacion en rocas
de diferente solubilidad (calizas, dolomias, yesos,
ete) condicionados por ln interaccion de factores
gealbgicos, su estudio no puede en modo slgano
acabar en una exploracién méds o menos espectaon-
lar: de hecho, el estudio de un carst, sobre todo en
lo que a los cavidades se refiere, no acuba nunga

De otra parte, las canclusiones a que puede le-
garse mediante el estudio cientifico del carsl, son
miuy impartantes en euanto & s aprovechamiento
se refiere; ya que las cammcteristicas de las zonus
chrsticas. son tradicionalmente de economia depri-
mids, incluso en regiones de alty pluviosidad, lu
provincia de Murcia, con casi una lereera parte de
sy superficie formada por materisles carstificables
y de climatica altamente desfavorable, necesita ue-

gentemente conoeer sus recursos shbterrineos. El
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curst ha sido, sin duds, un vector de investigacidn
hasta whora deseuidado, muy fundadamente por su
notoria dificultad y por tratarse de on tema tan es-
pecifico como complejo, por lo que rara vez se tie-
ne en cuenta en trabajos de investigacion geoldgi-
ca, suficientemente eomplicados.

[Zs n todas luces necesario encauzar estas inves-
tigaciones por olros conductos que los deportivos
{Espeleologin) como exige una minima fidelidad
cientlfica que conduzea a resultados transcenden-
tes y ftiles; In investigacidn del carst, en que |a
exploracion es parte importante, tiene entidad uni-
versitaria y asi hay que realizarla, usando téenicas
y métados hoy suficientemente logrados en ls Cars-
tologia.

Tal oeurre en paises desarrollados en donde
equipos de experimentados exploradores y cienti-
ficos notables, trabajan en la investigacion del carst
con resullades no sélo prometedores sino espectacu-
lares; Francia, Italia, URSS, Turquia y particular-
mente Isruel, han desarrollade la iavestigacitm
cérstica al més allo nivel. El costoso Laboratorio
Subterrines de MOULIS (Aritge) del C.N.R.S.
(Francia) es bien conocido por la importancia de
sus trabajos,

Corresporide a la Exema, Diputacion Provincinl
de Murcia, por iniciativa de su Diputaclén de
Culturs en la persong de don Joun Estremera
Gamer y la excepcional visidn valorativa del pro-
yeett que ln Corporacidn en Pleno, presidida enton-
ces por don Gaspar de la Pefin Abellin y siendo

Vicepresidente don Ginés Huertas Celdran, la crea-
cion del Servicio Provincial de Exploraciones e ln-
vestigaciones Subterrineas, dedicado al estudio del
carst provincinl con criterios cientificos, Se incor-
pora sl nuestrs Institucidn Provinein! a unos tareas
que ya realizan largo tiempo sus hermanas de Pam-
plona, Valencia, Vizouya, Santander, Burgos y otras.

Los objetivos del Servicio son ambicicsos y sus
vectores de investigacion variados, como puede
verse en el organigrami adjunto; gueds mucho por
hacer, especialmente |a instalacidn del local adecua-
do para que e Servicio disponga de gabinete
de trabsjo y laboratorios, lo que ya estd proyectado
y sometido & estudio. La generosidad mostrada por
la Exema. Diputacién y la eficacia y sgilidad con
que todos los Departamentos de la misma actian,
son garantias de que podrédn aleanzarse en un futu-
ro proximo,

Serln ingrala omisibn no aludir al factor mas
importatite que impulsa al Servicio: el factor hutna-
no. El personal que integra las distintas Secciones
ha side cuidadosamente seleccionndo por su expe-
riencia, nivel y voeacitn, siendo su aportacitn vom-
pletamente gratuita, ofreciendo el Servicio los me-
dios de trabajo y gastos, comentar o valorar esta
actitud en los tenipos que vivimod resultaria pobre
y ocioso, En esta lines, ¢l Servicio necesita la cola-
boracién de universitarios y espeleblogos que de-
seen participar en esta empresa de descubrimiento
y conoeimiento cientifico de las entrafias de la pro-
vinein de Murcia.
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RESUMEN

El presente: volumen contiene los resultados ob-
tenidos por las diferentes Secciones del Servicio
pE FXFLORACIONES B INVESTIGACIONES SUBTERRANEAS
en la zona cdrstica de Los Losares, Cieza, Murcia
{Espaiia), durante los afies 1972 y 1973, en su parte
primera; en su »mmﬁnn_n parte se adelantan resnlta-
dos parciales de trabajos sctualmente en estudin,
en las zonas de Caravaca y el carst costero edtre
Mazarrén v Cartagena, actualmente en campo

La primera parle, comprende los trabujos si-
guientes gue colierentemente formug una monogra-
fia de la zana:

1—Geografia fisics, humana y econdmica, don-
de se estudian los condicionamientos geogrificos,
climiticos, agricolas, ete. y los posibles vectores de
desarrollo econémico en el caso de que se logren
caudales para nuevos regadios.

2 Geologia de la zona e sus aspectos litald-
gico, estratigrifico, lectonica regional y detalle, que
permite conocer los condicionamientos del carst
en superficle y en profundidad.

8.—En Espeleografia se sittan, topografinn y
deseriben las diferentes cavidades de la red chrsti-
cut, en su parte accesible, aportando dates espeleo-
morfolégicos.

4—Microclima y Corrosion estudia los diferen-

tes procesos climdticos que intervieten anto sl la
litogénesis y fenbmenos de corrosion observados,
como en la evalucidn de las cavidades, relaciondn-
dolos eon lu climdtica de la zons.

5—La Hidrologia del carst se establece en buse
de los resultados unteriores, se caleula el balance
hidrico de la zona y se definen las caracteristicas
de la circulacion actual subteridnea, asi como la
existencia de una capa cdrstica en el sinclinal de La
Campana, al Norte de Los Losares,

Las conclusiones generales y lu bibliografia al
final dé cada trabajo, completa la primern parte.

En su segunda parte se comunican trabajos par-
cinles realizados, como son los hallazges arquenlo-
gicos en la Cueva-Sima La Serreta en la zona de
Los Losares (Giezu), un estudio de li Sima Conejn
en la region carstica del Noroeste de la provineis
{Caravaca) y las actividades de ln Seccidn de Sub-
acudtica en su fase de preparacion y lu prospeccion
de cavidades costeras desde Cabo Tifoso a Ma-
zarrdn.

La documentacion fotogrdfica al fual de cada
parte del volumen, compleln Ia publicacion de la
que podrin destacarse la conjuncién de esfuerzos
realizados en equipo por universitarios, técnicos y
espeledlogos en €l estudio de zonas clrsticas.
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RESUME

Ce volume, que voici, contient les résultats ob-
tenus par les differentes Sections d'Exploration et
de Recherches Souterraines dans la zone karstique
de Los Losares, CIEZA (Murcie-Espagne), pendant
les années 1972 et 1973, dan sa premiére partie.
Duns sa deuxléme partie ol ne fall qu'avancer des
résultats partlels des études faites sur les (ravauy
actuellement en cours dans les zones karstiquss de
Caravaca et de la cOte entre Mazarrdn et Cartagena.

La premiére partie du volume comprend les tra-
vaux suivants, qui forment una monographie cohé-
rente de la zone:

1) Géographie physique, humaine et éconami-
que, dans laguelle les conditionnements géographi-
ques, climatiques, agricoles, ete,, sont étudiés ainsi
que les possibl [ de developy it écono-
mique, si jamals on réussissait & avoir de nouveans
cours d'eau pour 'irrigations des terres.

2) Géologle de la zone dans ses aspects litho-
logique, stratigraphique, tectonique régional et dé-
tuillé, qui permet de connalitre les conditionnements
du karst en surface et en profondeur.

3) Dans le chapitre de Spéléographie les dif-
ferentes cavités du résenu kurstique, dans leur par-
tie accessible, sont situées, topographiées el décri-
tes en y apportant des données spéléo-morpholo-
giques:

4) Dans ceux de Microclimant el corrosion sont
atudiés les differents procés climatiques qui inter-
viennent autant dans Ja lithogénése et les phéno-
ménes de corrosion, que dans Pévolution des eavi-
tés, en les mettant en rapport avee la climatique de
la zone.

5) On établit Uhydrologie du karst & partir
des résultats précedents, on caleule le bylan hydri-
que de la zone on defisait les caractéristiques de la
cireulation souterrdine, ainsi que lexistence d'une
couche karstique au synclinal de La Campans, au
Nord de Los Losares.

Cette premidre partie achéve avee les conclu-
slons générales et la bibliographie 4 la fin de cha-
cun des travaux,

Dans sa deuxiéme partie, on {ail un compte ren-
du des travaux partiels, tels que les trouvailles arché-
ologiques de la grotte «La Serretas dans la zone de
Los Losares (Cieza); une étude du gouffre «Cane-
jas dans la région karstique NW de la provinee (Ca-
ravaca), el les activités de la Section Sous-nquati-
que dans leur phase de préparation et la prospection
nr cavités de la cdte du Cabo Tifiose & Mazarrén.

Les dacuments photographiques & la fin de cha-
cune des parties, complitent cette publication, Clest
& faire remarquer les efforts réalisés en égquipe par
des universitaires, des techniciens et des spéléolo-
gues dans 'étude de zones karstiques.



PRIMERA PARTE

LA ZONA CARSTICA DE LOS LOSARES
CIEZA (Murcia)
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CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DE LA ZONA
ALMADENES - LOS LOSARES (Cieza - Calasparra)

* Jate de lo Seccign de Geagrafio del Serviclo de Exploraciones &

|nvestigacionss Subterraneas de lo Exemo, Diputacién Provinciol



11, SITeacion ¥ LOCALIZACION

El drea de Loy Losares, objeto de nuestro estu-
dio, ocupa una extensién de unos 20 Km cuadrados.
Se extiende concretamente por los términos muni-
cipales de Cieza y Calasparra. Pertenece a la co-
marca «Vega Alla del Seguras, ! segln la division
comarcal del Departamento de Geografia de la
Universidad de Murcia (1968-89). ° Dentro de la
provineia de Murcln lene una situaeién centro-
septentrional come se detalla e el mapn de sitna-
cion. (Fig. 1)

12 Las LINEAS 0E RELIEVE

Se encuentra esta zonn dentro de la-gran unidad
fisiogrifiea provincial que, tradicionalmente se vie-
ne llamando «Sierras y Valles Interioress; unidad
diversa y heterogénea que ynxtapone las Sierras
subbéticas y prebéticas a los valles fluviales y a Jus
cnencas miocénicas, * Este haz de siervis interiores
siguen una direccion comim SW-NE.

La zania de Los Losares es ln vertiente NE de la
Siorra de ln Palera que, a su vez, forma parte de unn
alineacion secundaria con direccion F-W, que puede
artanicar en la Sierra de San Miguel (584 m), al 0 de
Calasparra, signe en la Sierra del Molino (826 m),
contintm por o Palera (635 m) v el Almorchin
{768 m) y se prolonga por catas inferiores hasta ln
Atalayn de Cieza, con 598 m.

fistas Sierras, con alturas inferiores a las prinei-
pales ulineaciones, constituyen el flanco meridional
del sinelinal de La Campana y se corresponden con
lus Sierras de Rotas (488 m), del Puerto (cota ma-
xima, 639 m) y Cabeza del Asno (768 m) que for-
man parte de uni alineacion mis septentrional, pa-
valels al Himite con la provincia de Albacete.

1) La Vegw Alla del Segura comprende, ademas
de Caluspairs y Clezn, lon municipios de Abnrin,
Ricote, Blanca, Ojds, Ulea, Villanueva, Archena, Lor-
qui, Ceuti, Molinn del Segura, Alguszas y Torres de
Cotiftes; o sea, toda In zons que liene como eje ol rio
Sesura haste Mureln,

21 Rosseund Vescen, F, Cawvo  Gancia-Tomwee,
. Lopez Beswfnez y otros: “Division comareal de la
privinels de Murcis”. Papeles del Departamsnto de
.M_uaaw__mmnl 1; 1668-68. Vniversidad de Murcia, Pag

=7,

%) J. Vioh Vawewrr: “Murcia” en “Geogroafin de
Eypafiz y Portugal”, T, IV-3, dirig. por M. de Terin.
Bureelona, 1887, pag. 6-79,

vl

La alineacién Sierra del Molino-Palera, se en-
puentra limitada al N por el valle del rio Segurn,
encajado por sobreimposicion v aprovechando las
fracturas de una zonu muy afectads por movimien-
tos tecténicos. Sus afluentes, buscando el nivel de
bitse, han cortado normalmente, de S a N la alinea-
cibn y han individuslizado las diferentes Sierras,
El Argos (300 m) por Calasparra ha tajado el extre-
me occidental de la Sierra del Molino. El Quipar
lo hir hecho a 200 m entre esta Sierra y L Palera.

La Palera queda, de esta forma, netamente de-
limitada al N por el rio Seguma; al O, por el rio
Quipar, y al S ¥ E por el Barranco de s Mota, al
que sigue la carretera del Pantano de Alfenso X111
v que separa ln Palera del Allo del Almorchén.

Presenta la Sierrn una fuerte disimetria de las
vertientes: la meridional, occidental ¥ norocciden-
tal caen, casi con pendiente perpendicular, sobre
la bass de los barrancos, del rio Quipar y del Segu-
ra, mientras se esealonan gradualimente las curvas
de nivel en direectén E-NE formando una pendien-
te mis suave gue desciende hasta =l Segura.

En esta vertiente nororiental, surcada por algu-
nas ramblas y, en phrte, cubierta por cultive de ce-
reales y arbbreos, se localiza el drea de Loy Losares.
De suelo rocoso v fuertemente carstificado, en ellas
se ha formsado una red de cavernis del méximo inte-
rés m_cq los carneteres genbldgicos, hidroldgicos, mi-
croclimdticos, morfolégicos v de ecologia sublerri-
nea que presenta.

1.3 AxALisis DEL CLIMA

Uno de los factores lundamentales en ¢l desarro-
Il del carst, junto con la fisuracion v In textira de
lo roca, lo eonstituyen los caracteres chmaticos de
ln zona: tipo v volumen de lag precipitaciones, su
distribucidn mensual, grado de conoenlracion en un
determinado niimero de dins, temperaturas, aridez,
ete. Son elementos que influyen directamente en
ln formacién de las cavernas, en la morfologia cirs-
tica y son imprescindibles a la hora de hacer un
halance del volymen de infiltiacion en un estndio
de hidralogin subterdines.,

La zona de Los Losares, dentro de la cuenca alta
dal Segura, estd caracterizada por los msges tipi-
cos del clima del Sureste: escasa alturn de los pre-
cipitaciones, fuerte concentracion en pocos dias,
gran frregularidad, cardeter tomencial de las pre-
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cipitaciones, temperaturas relativamente elevadas,
gean aridez y alta evaporacion. *

Centedndanes en ln zana de estudio, vamos a
dar las caracteristicas Fundamentales del clima, to-
mando como base los datos de las estaclones me-
tereologicas de Cieza, Calasparrs, Pantano de Al-
fonso X1 y Los Almadenes (Cieza), en el periodo
de tretnta afios, comprendido entre 1851 a 19707

131, Precipitacidn media anual

El drea de Los Losares estd enmarcada por los
ubservatorios de Cieza, Pantano de Alfonso X111
v Almadenes. La precipitacién media snual es se-
mejante en Cieza (2957 mm) v Pantano de Alfon-
so XII (305 mm), Sin embargo, en Los Almadenes
desciende n 257 mm. Calasparra, con una situicidn
mits occidental y a mis pltitud, registra vra me-
dix anual de 411,2 mm.

Los Losares forman parte del sector mis seco
de la cuenca del Segura. De Calasparra hacin el
Oeste se extiende ln zona que Lérez Bermipe:
califica de atransiciéns (400-800 mm), v sobre la
cnal empiezn a influir el factor sltitnd, Las cir-
cumstancias locsles determinan las diferencias del
Pantano de Alfonsp XII1 y Cieza con Los Almade-
nes, o pesar de la proximidad, En las doy primeras
estaciones los vientos predominantes son los del
Sur, sobre todo en los dias y los meses de miximas

5)  Pars el estudio climéitico de toda la cuenca alta
del Segurs, véase su mis reciente y completo andli-
so% ¢n la tesls doctoral publicads por &) Departe-
mentsd de Geografis de la Universidad de Murein:
F. Lorez BermOpez: “La Vega Alta del Segura. Cli-
ms, Hidrologla y Geomorfologia®, Murcia, 1973,

6) Lo estucidn de Loz Almadenes sblo registra
datoy desde 196856; sus valores medios han sido redu-
cidos por el métody de Ja proporeionalidad =] periodo
normal, por lo que hacemas constar su caricter de
aproximation,

precipitaciones, Sin embargo, In Sierra de ln Pale-
m, con la disimetria anteriormente explicada, cjer-
et la funcidn de pantalla y aisla ln estacidn de Los
Alimadenes, situada en la vertienle Norte v en el
fonda del Valle del Segura.

Por o tanito, si queremeos deferminar ln plovio-
sidad medin en la zona de Los Losares, para dedi-
cir el balance del agin infiltrada, debemaos conce-
der un margen u los valores y situnrlos entre la
isoyeta de 250 mm y 300 mut, destecando I ju-
fluencia del factor relieve: a mids altura  moyor
pluviosidad. La varlacién interanual es muy acu-
sada, como en toda la cuenca del Segurn. Puede
observarse en el siguiente enadro:

Afio mis fuvican Afio menos lluvios
Cieza CH. . 1851 (B350 mm) 1985 (B3 G mm)
Calasparra CH, . 1951 (8210 mm) 1945 (1337 mm)
Almudenes 1972 (4177 min) 1970 (1370 mm)

1.8.2. Distribucion mensual y estacional
de las Hupias

En la figura nimero 1, en la que se comparan
las cuatro estaciones, se puede apreciar que en
todos los nmieses destaca la pluviesidad de Calas-
parra sobre lus demds estaciones; sblo en el mes
de febrero y junlo estd igoalada con la del Pantane
de Alfenso XIIT, Los Almadenes recibe mis Nuvia
due Cieza en los meses de diclembre, eneio, febrero
v junio.

La precipitacidn medin de Cieza ey superior a
la del Pantano de Alfonso XIIT en lus fneses de
mayo, septienibre, octubre v noviembe,

El mes mis seco para todas las estaciones es
julio (inferior & 5 mm), Por el contrario, el mes
mis llivioso es abril parn el Pantano de Alfon-
so X1 (43 mm) y Almadenes (36 mm); octubre
pard Calasparra (589 imm) y Cleza 429 mm),
{Fig. 2),

DISTRIBUCION MENSUAL DE LAS LLUVIAS
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La grifica, pues, demuestra dos maximos (abril
‘tybre), cast ignales, y 1m minimo muy seosado
o que se prolonge en agosto; el minimo se-
cundario lo registra enero en Cieza, febrero en
Calasparra ¥ noviembre en el Pantano de Alfon-
so X1 y Almadenes, munque en este Gltimo mes
también es notable en los dos primeros observa-
lorios,

Calasparrs . M. Alfonso Xl Almadenes Cleza CH

Octubre 59.9 mm 42 mm 35 mm 428 mm
Noviembra 291 mm 21 mm 18 mm 20 mm

El cundro y las figuras ndmeros 3 v 4 muestran
el reparto de las luvias por estaciones:

Invierno Primnvara Verano Otofo TOTAL

mm £ mm By, mm o mm % mm

Calasparra S B ad.2 1428 a5 427 10 1317 az n12
Pantano de Alfonso X1 14 26 ag 32 34 1" 93 M 305
Almadenes .. ... . . : 68 b B3 a2 28 " 8 3 457
Cleza . Rt . fd 8 2 100.8 34 304 10 e 3 56

La primavera es la estacién més lliviosa en to-
dos los observatorios, aungue el oteio se aproxima
ritiche n ella, sobre todo en Cieza con 1008 mm
y 990 mm, respectivaments, que pricticiaménte
dan en nmbas épocas el 34% de la lluvia anual 7

7) F. Lérgr BeErminez cita estos observatorios con
el miximo principal en otofin para veinte afigs de
otwervacion. Creemos que las diferenclas entre los
dios maxinmgs son tan ingignificantes gue &l hecho de
ampliar el periodo de obgervacién puede Influir para
varfar ls estacidn de mAxima pluviosidad. El ctofio
y la primavers presentan, pues, doz miximos muy
equilihrados, sin que destngue unp sobre otro de una
MEnerd permonente.

El invierno concentra alrededor del 25% de la
pluviosidad y el verano sélo el 10 o el 11% anual.

El pbservatorio que presenta mayor nimern de
meses secos (menos de 80 mm.) es el de Los Alma-
denes, con 10 meses. Le signen Cleza con 8, Pan-
tano de Alfonse XTI con 7y Calasparma con 5

1.3.3. Concentracion de las precipitacionaey,

Para aproximarnos mas a los caracteres reales
de la pluviosidad de la zona, debemos analizar en
qué grado se concentran las precipitaciones, o ses,
cudntos son los dias de lluvia al afio, cdmo se repar-

DISTRIBUCION ESTACIONAL DE LLUVIAS
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fen a lo largo de les mieses y qué importancia pre-
sentan, respecto al total, los dias de miximas preci-
pitaciones, *

La media anual del periodo observado ee de
33,8 dinss de luvia, que se reparten entre las coatrd
estaciones de la siguiente inanera: primavera, 11,2;
verano, 3,8; dlofo, 8,7; invierno, 0,8, El mes con
mayor timero de dias de precipitacién es bl
con unn media de 4,5 dlas: El menor niimero de dius
lo registra julio, dmicamette con 0,3 dias.

Es evidente que las escasas lluvias caidas en la
zona de estudio vienen concentradas en muy potos
digs. La primavera es la estacidn con més dias de
lluvia, mientras el oloiio presenta el mayor grado
de coneentracién, con una media de 10,2 mm por
din, frente u los B mm primaverales, 84 mm en
verano y 0.8 rim en inviemo. Resalta el verano por
el niimero tan reducido de dins de Hiuvie, pera con
ung mediz totablemente alty en relocién con las
olras eslaciones,

Si valoramos ahora la Huvia caida en los dias
de midxima precipilacion, podemos llegar o uny
imagen mucho mis aproximada de la realidad.
Cran mimere de veces, toda la Huvia registrada &n
un mes es la recibida en un solo dla. Agrupindolos
por estaciones resulta ol siguiente cundro:

Total de precipitacianes Tres dias Max Prec.

i} L Sl
Invlarmo 646 410 63
Primavera 100,86 52,0 51
Verano 304 232 w
Otofin 95,8 60,6 80

8) Al carecer de dates suficientes en el obser-
votorlo de Los Almbodeties, lomirfhios como base los
registrades en la estaciin de Cieza (CH)

O sea, en tres dias (los de mdxima precipitacion de
cada nies) se registra el 77% del total de lluvia calda
en verano y la tercerns purte de la del otoio ¢ in-
viemno. La primavera, cou lluvins més repurtidas, en
eson tras dias concentrd la mitad de lus Duvias re-
clbidas en toda la estacidn,

Con respecto a las uvias anvales, existen datos
muy ilustrativos, Por ejemplo:

Total anual Eniun solo dia
Afo . _ Mes L Via dul total
1950 3050 oelubre 1221 40%
1864 109,68 dlelembre 40,6 6%
1965 18,7 diclambre 420 35%

Si a ello afiadimos que log fuertes aguaceros se
concenttyn en muy pocas horas, podemos tener
idea del alto grado de concentracibn que caracte-
riza a la pluviosidad de la zona y las consecuencias
que dé ello se derivan pdra las actividades agra-
rias, para el bdlance hidroldgico v, como apuita
Lérgz Bermimez, esobre todo, por la poderosa ac-
cidn modeladora que estas intensas precipitaciones
elercen sobre el relisves, ©

134, Temperaturas ™

Las temperaturas medias anunles que se regis-
tran en nuestra zona de estudio cscilan entre los
16" v 17% estos valores la caracterizan como una de

f) Op. clL phg. 21

10y Pare n% egtudio de los 1emperaturas  nod
hemos basado en los observatorioy de Clesn CH.
v Calusparrs, en el perfodo de 20 sfiod de observa-
citin que comprenden desde 1051 @ 1870, E] ares de
Log Losares esté mituada entre estos dos observato-
rios ¥ en el mismo paralelo
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lns fireas mas cilidas de la Peninsula yoa la ves
coineiden con las temperatumas medias del Valle
del Segura,

En Cieza C.H. y Calusparra ld media anul es
pricticamente la mismn, ol contrario de Jo Glie peu-
rrin con las precipitaciones; esto nos indica que en
toda la zana estudiada los valores térmicos san muy
homogéneos, aungue se puedan presentar modificd-
ciones muy localizadas, debidas a la orientacidn de
lus vertientes, Par ello, vamos a dar los rasgos mis
significativos anotando las Jigeras diferencias que se
puedan presentar entre ambos observatorios.

El cielo anual de las tempernturas (Fig. 5) es se-
mejante, pero mientras en Calusparrn el mes més
cilido es julio, en Cieza C.H. es agosto; ¢l mis frio
es enero en Cieza C.H. y diciembre, con poca dife-
rencia sobre enero, en Calosparra. En los meses de
julio, agoste, septiembre, noviembre, dicismbre y
cnern, Cieza presenta medias mensunles mis ele-
vadas y en los demds meses, lo hace Calasparra.

TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES
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En ambas estaciones la elevacién de los tempie:
riturass medias mensuales es mas lenta que el des-
censo; en Calasparre, de febrero a marzo y de abril
a mayo lus temperaturas se aceleran y In cuida mds
brusca oeurre de octubre a noviembre donde des-
ciende 6,2°, En Ciezn, la mayor elevacion se registra
de junio a julio (4.5 y el descenso més fuerte de

septieribre a ootibre (53" este hecho determing
gue el verano sea mas caluroso en Cleza 1
Calasparra.

Una de las constantes térmicas s la disminucion
de la temperatura conforme aymenty | altitnd; es
el gradiente Wermico, que Lévez Beaminez la calon-
lado parn alginas estaciones de la cuenca del Segn-
rai " Sin naﬁ_n_ﬁc. s puede observar que en el mey
de enero, Cieza (188 m) tiene igual temperatura
media (7,77 que Calaspaira (7,5% con 340 m de
altitud. Esto es debido a otro fendmeno muy carac-
teristics en los valles y depresionss: la lhversion
térmica. El aire frio, mis denso y pesado, se acurii-
ln en el fondo de los valles v produce teriperatu-
ms inferiores a otras zonas situadss a mds allura.

La amplitud térmiica anual, o sea la diferencia
entre el mes mis frlo y el mes més cilido, es mbs
seusada en Ciezn CH, (16,2%) que en Calusparra
(18,3°). La explicacidn yn In hemos apuntado: en
verano, el valle de cleza se recalienta mids, al en-
contrarse mas cerrado; en invierno, las temperatu-
ras bajan tanto como en Calasparra, El resullado es
tue sufre mis la continentalidad, aungue la diferen-
cin es débil y no llega 0 un grado.

La oscilacién mensual y diaria registra sus valo-
res miximos en los meses de verano, donde las
temperaturas se presentan mids contrastadas; des-
pués va descendiendo hasta diciembre y enero que
registran lus minimas oscilaciones.

Las temperaturas madximas y minimas tanto me-
dias como absolutas coinciden, respectivamente, en
julic y en enero en los dos observatorios; la medin
de las miximas es mids elevada en Cieza CH
(35,57 que en Calasparra (34,6%, mientras la medin
de las minimas es de 1.4° en ambas estaciones.

La maxima absoluta en Calasparra alcanzd 4¢
en julio de 1966; de los veinte afios de ohservacitn,
en diez, la méxima llegd o superd los 40°% en Cieza
C.H,, Ia méxima del perfodo fue de 45° en julio de
1867 y en los veinte afios (1851-70), dieciséis regis-
traron maximas absolutas de 40° 0 mds; en los dos
abservatorios, julio signe superandn a agosto en el
conjunto de las maxi absolutas,

Respecto o ln minima absoluta, destaca como
excepeional la conseguida en Culasparra en febrero
de 1865, que descendié o —14°, sunque ningin
olro afio pasa de —8° (febrevo de 1956); en Ciezn,
li minima absoluta bajo a —8° en febrero de 1056
y en diciembre de 1970,

Temperaturas bajo cero se registian en Cioz
C.H. desde noviemhre a abril y en Calasparra desde
octubre a abril; por lo tanto el riesgo de heladus
tiens une duracion de seis meses en Cieza v siete en
Calasparra; estos observatorios dan un promedio de
84,7 v 43,3 dias de heladas, respectivamente. 12

11} Op. cil. pag. 42
12} Loper Bermidex Op, cit, pig. 40 y 81,

135 La aridez

Por ln complejidad del coneepto, que ¢l objeti-
va del trahajo nos impide explicar, v por haber sido
ya estudindo extensamente por Lovez Bensinez 1
para la cuenca del Segury, nos limitamos a tomar
de este estudio el nitnera de meses dridos en nues-
trie zona, segin los criterlos mds conoeidos v remi-
tiendo al mismo pare una consulta mds extensa.

Segin las formulas de Binot y Daescn

]
[—— < 10, donde P = precipitacién, | = diss dé
T
llovia, T = temperatura), de Lavrensacu (P < 80
mm) y de Gavsex (P < 2T}, es facil determinar
n:nnnmu un mes es 0 no esseco. Bl resullado de las
tres es el mismo; O meses secos en Ciezs C.H. y
6 en Calasparra.

Segin el indice de Martonse, Cieza con 99 v
Calasparra con 145, estan clasificadas como
pals seco mediterrineo; por el indice de aridez de
Danvin v Revenea, Calasparra (4,3) ye clasifica comp
zona dridu; Cieza (6,3) como zonn subdesértica. De
los cuatro sectores climdticos que Lorez Bensiiez
delimita en la cuenca del Segurs, ¥ Cieea queda
incluido en el sector drido v Calasparea en el semi-
drida,

En resumen, esta serie de combinaciones de las
clementos climdticos coinciden en detectar en nues-
irn zona de estudio los caracteres de aridez mis
altos de toda ln ctienca del Segura, ya que ol seetor
de Los Almadenes, como vimos, sobre todo por sus
valores pluviométricas, y o pesar de su situacion in-
termedia, es mucho mds afin 4 la zona de Cieza que
4 lu de Calasparra.

L4 Pontacids v eiamrrat

Pars completar la idea de conjunto y coma base
a unas posibles consecuencins practcas (captura
de aguas subterrdness, explotacién turistica de algy-
nas cavidades), es necesario oxponer los rasgos mas
impartantes y caracteristicas de ln zonn en que se
encuentra el drea de Los Losares.

Tomaremas como mareo, pyra las referencias de
los datas, los municipios de Giezs v Calasparra, alu-
diendo de uny maners especial o ln zona mas pird-
ximu 4 la que nes ocupa.

Desde el punto de vista humano, &l protagonista
es el Valle del Segura. Es el eje vital tanto de lus
concentraciones de la poblacitn como de la rigueza
agricola.

La extension total de los dos municipios es de
588,18 Km®, que sostienen a una poblacién de

13} Op, elt, phg 65-86,
14) Op. cit. phg. BO-85,

8

33.648 habitautes, segin el censo de 1970, v da 1na
densidad de 60,2 habitantes por Km? inferior a la
provineial (73 hbs/Km®), aunque muy précima a la
medin nacional (67 hbs/Kn®), Calusparra: 193,08
Km?, 5.289 hbs. y 429 hbs/K?); Cieza: 385,13 Km?
y 694 hbs/Km®,

La evolucibn de los efectivos humanos mared un
aumento hasta 1040, estabilizdndose en 1930, para
sufriv un descenso en 1980, El siguiente cuadr
muestrn los datos:

Comos - Calaapares Cleza
1800 b.442 13.626
1930 B.O7TY 17.689
1840 10342 23490
1850 10371 23328
15860 8.597 22438
1970 B.289 25359
Fusnte: ILNE

Con respecto a 1960, los dos municipios se han
comportado de manera diferente. Calasparra ha
perdido 1.308 habitantes, o sen, ol 15,6%, que le
sitlin entre los cinco municipios con mayor disminu-
cidn de poblacién de toda la provinein. Cieza, por
el contrario, ha crecido el 18%, con 2921 habitantes
mas que eh 1960,

Esta poblacién vive, et su iayoria, concentrada
en los dos unicos nielecs capitales, Calasparra-capi-
tal absorbir el 87% de la poblacion municipal, el
resto se reparte entre 10 cuserios, pero s6lo e| 3,89
figura en el Nomenclitor de 1970 como poblacién
diseminada. Cieza concentra et Jd capital el 90%
del total municipal; el 16% restante vive en 14 ca-
serios, Unicamente el 4% lo ocupa el hibitat dise-
minado,

El mapa de repoblamientn nos da una itnagen
clara: dos grandes niiclens y un rosario de caserios
con viviendas diseminadss. Todos ellos entre los
350 y los 200 m de altitud. (Fig. 6,

La zonn de Los Losares estd equidistante de
Calosparra (15 K hasta el Pantano de Alfonso X1
y de Cieza (15 Km hasta Los Almadenes), Tas enti-
dades més proximas son Los Almadenes (Cieza)
con 62 habitantes diseminados y Macaneo (Calaspa-
rra) con 161 habitantes, 40 fanillins, diseminados.

El caserio del Pantano de Alfonso X111, quedy
en el deshiladero del Quipar sin posible aceeso di-
recto. Solo ocho casas de labar se localizan en los
secangs de lu ladera nororiental de La Palerm.

Estos caserios han sufrido & abandono de parte
de su poblacién de 1960,

15) Los otres custro municipios son: Moratalls
ﬁle.qu”L. Ojbs (—220% ), Cehegin (—176%) ¥ Rico-
te (—15'4%),

!



DISTRIBUCION DE LA POBLACION (Calasparra-Cieza) 1970

PORLACION COMEINMINADA = PORLACION OIRFEELS
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Poblacidn de hecho _ esdidas
W W “la
Loy Almadanas 144 62 B2 57
Macaneo 233 161 T2 3
TOTAL T 233 154 4

Si  este 41% anndimos el logico aumento natu-
ral del decenio, que no han experimentado, nos da
una emigracion de casi gl 50% de la poblacion que
tenian en 1960,

15, Rascos DE LA EXTPLOTACION AGRIGOLA

Para completar Jas caracteristicas geogrificas de
I zona estudinda, vamos a exponer los datos mas
significatives del aspecto agricola,

F| 4drea estricta de Los Losares, o sea, la ver-
tiente nororientzl de |a Sterra de lu Palera, predenti
escaso interés ugrario, puesto que forma parte de
wna vona de monte y Jo superficie Tabrada sl I
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pa la parte mds baja v de menos pendiente. En ella
predaring la tierra de labor, junto com recientes
plantuciones de almendros. Los olivos forman man-
chis residuales en los buncales de las pequenns hon-
donadas. Las dreas de litosuelos se ven ocupadas por
mante bajo y matorrales, esparto y ulgunos pines
disertinaclos, S6lo a partir de la eurva de pivel de
340 m, en todo el plano inclinado de los derrubios,
se puede apreciar una franja repoblada con pinos.

1.5.1. Distribucidn de la superficie
en Cieza y Caladparra

Los dox municipivs, de los que [ormin parte Los
Losares, presatitan el inconveniente de lo débil pro-
poreidn de tiena cultivada. Segiin datos de fn Rese:
fin Estadistica de la provincia de Murcia (1962), stlo
el 35,5% corresponde ierra eultivada. Segim el
Censo Agrario de 1972, la proporcidn de tierras |-
bradas es del 40,3% respecto o las censacas, Las
cifras son las signientes:

DISTRIBLUCION DE LA SUPERFICIE CENSADA

Superticie Slipett rw-_.m-. m,..v.m no lahrada

consada (Ha) Tetal Iu:.. e Eu. Ha

Calusparia 18,500 B2z Az 11.288 518
Cieza 34483 13577 393 20.806 60,7

SUMA 539831 21.789 Aana J2ae4 49.7

Este sumento de | proporcidn, experimentado
diez afios después, puede explicarse por las nuevas
superficies puestas en explotacion agricals en los
tltimas afios y por la téonicn méas avinzuda de ela-
horacién del Censo,

Las 21,780 Ha labradas equivalen al 38% de
todlas las terras labradas en la provincia de Murcia,

La distribucién de la superficie cultivada entre
regadio y secano encuentri ln dificultad de respon-
der o datos poco finbles, que desorientan a la hora
de comentarlos, Asl, contrastando las cifras del Ca-
tastro de Rigusza Ristica V7 de elaboracion mas
anticuadn, aungue puesta al din peribdicamente,
con log facilitados por la Hermandad de Labrado:
ros y Ganaderos ¥ e su estadistica unual, presenta-
mos el siguiente cuadro:

16) Eb el Censo Agrario, a veces, la superficie
censads no colncide con la superficie geogridica,
1. Censo Agrario, 1872, Murcia, Pag. 10

177 Porcentaje tomado del resumen elaborada
por Léegs Owmiveros y Mounares G, e “Papelss
del Depurtamento de Georgefis de s Universidad
de Murcie, 1868-08; pag, 7.

18) Loz datos de Calaspirra son de 1872 y los
de Cieza do 1873
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SUPERFICIE AEGADA RESPECTO A LA CULTIVADA (%)

Catastro Hermandad de Ly G
Calasparra 250 3.2
Clems 18 385

Podria pensarse en la amplincion de los regadios
producidd en los (ltimos afios, pero ln gran diferen-
cin entre las dos fuentes, en el caso de Cieza, deter-
ming fue tomemos estos datos con clerto reparo.

En tode caso, es [deil suponer, dado el cardeter
de aridez de la zona, la importanein econdmicn de
las fireas regadas, que en Calasparra presentan la
nota pepuliar del cultive del arroz, mientras en
Ciezia mantienen su preponderancia los arbales fru-
tales. La superficie regada se extionde por las mir-
genes del Segara, del Argos v en dreas dispersas
que aprovechan el agua de las fuentes y lo sub-
Lerrinea.

152 Las explotaciones dgrariay

Bl niimero total de esplotaciones con tierra en
1962 era de 995 en Cieza v L0 en Calasparre. Su
estrictura deficiente era patente en el cuadro gue
hemas elaborado, poniendo en relucién el ntmero
de esplotaciones de cada tumaiio con el total de las
hectéréas que comprenden. (Fig. 7))

CLASIFICACION DE LAS EXPLOTACIONES SEGUN SU TAMARO (°ls) 1962

[] NUMERG DE EXPLOTACIONES

72 SUPERFICIE GUE OCUPAN

Cieza
TAMARO
MENOS DE 1 Ha |
DE VA S Ha by ]
GE 5 A 20Ha brmg—

DE 204 50 Ha MN_
OE 504 100 Ha @

DE WO A 500 Ha

MAS DE 500 Ha

Calasparra

oo 10 20 o D

.

ot
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medio (de 20 a 100 hectdreas) ocupan sélo una pe-

ClEZA quefin parte de las superficies municipales.
El Censo Agraria de 1972 da para Cleza un

Tamafia 4o las E_&_: .m:_..um_a._._ — ntmero total de explotaciones agrarias con tierra
_erplotaciones . Nimern %, del satal He  Medeltobl pay diferente al de 1962: las 995 del censo ante-
de menos de 1 Ho 388 358 170 0.5 rior se han convertido en 1938, En Caluspurra, el
de 1 a5 Ha 202 203 548 1.8 nimero no ha varindo mucho: de 1.018 ha pasaco
e 5420 Ha 160 169 15674 51 a 1104 explotaciones. Este cambio ha supuesto
de 20 & 50 Ho 7é 16 2481 75 también una varincion en el nimero total v en los
de 50 5 100 Ha 58 58 3714 13 porcentajes de cada uno de los tipes de explotacian.
do 100 & 500 He 38 38 8035 244 El cundro siguiente pressnte el resumen de los
mén de 500 Ha A 0.4 16,075 484 datos:

ToTAL 593 8o 32805 988 expiOTAGIONES AGRARIAS SEGUN SU TAMARO. 1972

CALASPARRA Tamsfo de [ar Cienn Calsaparis

Tamafio de lax Explatacisnes B Nitm. Explot 2 Nim.Explor 0l
-explotaciones Nimero )y del toral He  ®f, del total  mpanos:de 5 Ha 1.525 78,8 825 44
da menos de 1 Ha 364 35,7 1658 0,9 menos da 20 Ha 1767 891.2 1.080 an.e
de 185 Ha 438 427 a50 40 de 20 g 100 Ha 128 6.6 K] 7.0
de 5 a 20 Ha 145 4.2 1437 77 més de 100 Ha il 22 2 24
G20’y adiHe (43 4= el o2 TOTAL 143 1000 14 1000
de 50 a 100 Ha 15 1.4 1.181 63 .
de {00 & 500 Ha 10 0.9 2139 1.4 Fuente: Censo Agrarlo y slaboragion personal.
s de. 560 Ha 2 bl 15 _eo La pequeis explotacion domina de una manera

TOTAL 1019 a6 18,681 a9 ubrumadora én wno y otro municipio. Las menores

Filgnte: Ciénso Agrario, 1962 y slaboracidn parsonal.

En ambos municipios el nirmero total de explo-
taciones es parecido (995 en Cieza y 1,018 en Calas-
parra), pero, al ser diferente la superficie censada,
resulta que Cieza da una superficie media de explo-
tacion de 32,96 heotarens y Calasparra de 18,81 hec-
tareas.

Nos aproximamos més a la realidad si observa-
maos que ln mayor parte de las explotaciones tienen
menos de 5 hectdreas (66,2% en Cieza y 784% en
Calasparra) pero no ocupan mis del 24% y 5,5%.
respectivamente, de la superficie censada en cada
municipio. La pequefs explotacién es predominan-
te; las explotaciones que Henen menos de una hee-
tirea representan el 36,9% en Cieza y el 357% en
Calasparra, v solo ocupan el 0.5% v el 09% de las
tierras.

Por ¢l contrario, ¢l niimero de explolaciones con
mis de 100 hectdrens son 42 en Cieza {4,2%), que
oeupnn la extensién de 24.108 hectdrens (73,8%) y
16 en Calasparea (1,4%), con ung extensitn total
de 13.714 hectireas, o sea, 7T3.4%.

Las explotaciones entre 20 y 100 hectareas solo
comprenden el 18,8% de la superficie censada en
Cieza y ¢l 13,19 en Calasparra.

i este dltitno municipio el porcentaje de las ex-
plotaciones menores de 5 heclireas es superior al
du Cleza, lo gue indica que alli la superficie enlti-
vada estd mids distribuida. Por el contrario, el grm-
pu de explotaciones mayores de 5 hectireas presen-
ta sicmpre una proporeién mayor en Cieza. Pero,
e ambos municipios, lus explotaciones de tipo

de 5 hectireas llegan o superan las tres cuartas
partes del total, v las de tipo medio vepresentan una
progoreion muche menor que en 1962,

Estn: desproporcion refleja los fuertes contrastes
agririos entre un secann extensivo y de grandes
explotaciones y un regadio muy productive, pero tan
fragmentada que en ocasiones llega ul grado de
abusivo, 1

1.5.8. Parcelacidn

El nimero de parcelas por explotacion ere on
1962 de 2,6 en Cieza vy 28 en Calasparra; en 1972
se ha reducido a 1,5 y 2.3, respectivamente. Sin em-
bargo, el porcentaje de las pequenas parcelas {(me-
nores de una hectdren) signe superando el 50%
del total, o pesar de la disminucién experimentady
en los Gltimos diez afios, como miestrn ¢l cuadro
slguiente (Fig. 8):

PARCELAGION DE LAS EXPLOTACIONES

CIEZA
Tatnafs d= e Num de parcelas i del batal
_ parcelus 1oy wn L 192
menns de 1 Ha 1.374 1807 537 2.2
de 1 &8 Hn Ty 416 a0 28.7
mis do 5 Ho 468 557 83 181
TOTAL 2.564 3.080 100.0 1000

18} En Calasparra, el 85% de ln superficie rege-
i estd repurtids entre propletarivs de menos de 2
hectérens,
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PARCELACION DE LAS EXPLOTACIONES
Cieza Calasparra
CIRCULO INTERIOR — 1862
CIRCULD EXTERIOR—1972
18°1%
E 18'3
a |
= 537% ek
28 g . .
52'2% 30'8 e
29'7% 56%
[ ] PARCELAS MENORES DE 1 Ha
= “  DE 1 A5 Ha
(I “ DE 5 Y MAS Ha.
FIG. B
CALASPARHA 1.54. Sistemas de tenencia
menga de 1 He 240 14 ne 468 Respecto al sistermn de tenencia de la tierra, tari-
de 1 85 Ha 545 34 203 05 hidgn a.__u__._wu suﬁnlﬁgﬁmcﬁhﬂﬁ_ﬂﬁ M__Erﬂﬂnmcwﬂu:
més-da 5 Ha 22 34 88 W5 censo a otro, como muestra el siguiente cuadro en
TOTAL 2878 2545 1000 1000 Porcentajes:

Foente: Censo Agrarln 1962 y 1972 y elaborecion parsonal,

En Cieza, la ampligeitn del mimero de explota-
ciones hn hacho gue tumbién aumente el nimero
de parcelas de todos los lamafos mmgue las propor-
ciones cast 1o han variado, Sin embargo, Calasparra
ha disminuido el nimero de parcelas menores de
ung hectirea cuys proporeidn hn descendido de
T1L8% en 1062 o 56,0% en 1972, anmentando para-
lelamente la proporeién de los demés tamafios,

DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE SEGUN EL REGIMEN
DE TENENCIA [%])

Cleza Calasparma
Contepto il 1978 104% 157
Propledat 88 924 731 8,1
Arrandamignto as 14 82 02
Aparcaria 202 62 154 13,7
Otros regimenos '] -— 03 —
TOTAL 1000 1000 100,0 1000



La tenencin en propiedad ha aumentado en ame
has municiplos; en 1972 ol 924% de superficie cen-
saca en Cieza, con un total de 31,880 hectireas, ern
explotado directamente por sus propietarios. En
Calasparra, la proporeitn es de 86,1%, o sea, 16.781
hectireas,

El sist de arrendamiento ha au do li-
geramente en Cieza, pero ha disminnidy en Culas-
parra, casi hasta su total desaparicion, Sin embargo,
In apurceria (mas extendida que el arrendarmiento)
ha perdido extension en ambos municipios, sohre
todo en Cieza, donde ha pasado de 6.648 hectireas
(20,2%) en 1962 a 2085 heclireas (6,2%) en el
Censo Agrario de 1972,

Otra nota diferencial entre los dos municipios es
la proporcién de empresarios de las explotaciones
agrarias cluya pcupieitn principal no es agricola. En
Calasparra, con una poblacion agraria del 80% res-
pecto a la total activa, * 'sélo el 229 de los empre-
sarios tiene una ccupacién principal no agricola. **
Fn Cieza, la poblacién agraria representa el 52%
de la activa® y los empresarios con ln ocupacion
principal no agricols ascienden al 76%. O sea, Ca-
lasparra tiene un carfcter marcadamente mas agri-
vola tanto por la poblacién activa ocupada en la
agriculturs como por la dedicacién mas completa al
campo de los que dirigen las empresas agrarias,

1.55. Macanizacidn

F] niimero de hectireas labradas por tractor nos
indiea gue Ciezq tiene un indice de mecanizacion
s elevado que Calasparra, Mientras en este mu-
nicipio a cada tractor le corresponde  labrar 152
heétireas, como término medio, en Cieza son 96,7. 2
Fstos indices reflejan un grado de mecanizacién di-
ferente, pero ambos son inferiores al provineial (59
hectdreas/tractor) y al indice medio de Espana
(70 hectdreas/tractor).

Sin emburgo, el nimero de hectireas e cereal
por cosechudora es en Cieza de 790 y en Calaspa-
tra dé 220; In diferencia es grande y sorprende que
Calasparra lenga una proporeitn inferior a la pro-
vitieial (407 Ha cer./cosech) y & la pacional (2356
Ha cetr./cosech.). La labor de recoleccion se com-
plementa con la utilizacion de trilladoras: a cadn

20) Comision Provincizl de Serviclos Térnitos.
Murecin. 1073,

21) Censo Agrario. 1972

241 Hermandad de Labradores y Ganaderos. Cie-
e 1973,

23) La superficie labrada estd tomadn del censo
agrario (1672) y el nimero de tractores de los dalos
facilitados por la Hermandad de Lubridares ¥ Gang-
detos de Cleza (1978) y por el Servivio de Estadisti-
ca de ln Organizacibn Sindical. Los de Celasparrs se
refisren o 1672,

24)  Ministerio de Agricultura; "Censo de madui-
naria agricols. 1971

unidad le carresponde 1,054 hectareas de vergal en
Ciezn y 220 en Calasparra, reflejando tatribién una
gran diferencla entre los doy municipios, uungue
ambas estén en una posicién imuy fuvorable respec-
to a lu provincia de Murcia (3.009 hectiareas de ce-
real por trilladora). La media nacional es de 407
hectdreas por trilladora.

El indice de mecanizacibn es, por lo tanto, des-
igual, aunque en los ltimos afios se estd notando
un sensible avance,

1.56. Loy cultives

Baséndonos én los datos de I Hermandad de
Labradores y Ganaderos, vamos a indicar las su-
perficies de los cultivos més importantes en los mn-
nicipioy de Cieza y Calasparra.® (Fig. 9.

La superficie de secano estd ocll ida casl ex-
clusivamente por los cereales que cubren sblo una
parte de las tierras, dejando el resto en barbecha.
Esta servidumbre del barbecho hace que anualmen-
te el 269 de las tierras cultivadas en Calosparra y
el 309% de las de Cieza no pueda ser productivo.
La ridez de la zona impone a casi la mitad de la
superficie de secano la necesidad de permanecer
en descanso pars que los suelos se récuperen,

La posibilidad ds la tercera hofa dedicada o
leguminosas, que entre en rotacién con ¢l cereal y
el barbecho, no s factible, dadas las condiciones
climticas v el actual uso de fertilizantes. En Cieza,
<6l 18 Ha son ocnpadas por leguniinasas (judias y
garbanzos); en Calasparra, 193 Ha, pero casi todas
allas en regadio,

Par lo tanto, s el cultivo de cereales el que do-
ming los extensos seeanos: en Cleza, 3.014 heetd-
reas y en Calasparra 1,543 hectdreas; ocupan, ade-
mias, algunas otras zonas de regadfo.

Exitre los cereales de secano, la cebada y ¢l trigo
san los predominantes. En Calasparra, 1.000 hecti-
teus de trigo y 400 de cebadn; en Cieza, 582 hectd-
reas de trigo y 2,020 de cebada, Mientras en este
municipio la cebadn ocupa el 47% y el trigo ¢l
185% del secano puesta en produccitn (excluyen-
do el barbecho), en Calasparra esta proporeidn es de
18,2 v 48,2 por ciento, respectivamente, destacando
amplinmento el trigo sobre la cebada, ul contrario
de lo que ocurre en Cieza,

El rendimiento medio de estos cereales es bajo,
scilando entre 5 Qm/Ha *® y 15 Qm/Ha ¥ segiu
pluviesidad y la aportunidad de las Hyvias {se co-
rresponden con los rendimientos medios espanoles).

a5} Los datos de Calasparra se réfieren & la cam-
pafia de 1971-72 y los de Ciszn o 1n de 1072-73

26)  Comision Provinclal de Servielos Téenleos.
Murcla, 1973

a7} O. Camvexa, A Osryvo, J. Gz y F. L. CA-
novas. LOATS, Murcis, 1969,
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La extension del olivar de secano es mis mnplin
en Calasparea (176 Ha) que en Cieza (85 Ha). Sin
embarge, ls mayor parte del olivar ocupa superlicie
de regadio (106 Ha en Cieza y 300 Ha en Calaspa-
rra). Las variedades mas importantes son «Maneza-
nillay, «Cordals y «Carrisqueiias, Es cultivo predo-
minante en o zona del rio Arges, donde ocupn las
colds mis altas v las laderas medias para prolegerse
de las heladas de primavers, ya que son sensibles
u —7y —8% Es un cultivo regresivo y en Calaspa-
rra, por ejemplo, s6lo hay cuatro hectdreas de oli-
var nuevo, que win no procduoee,

Fl almendro cubre 812 hectircas de secano en
Calasparra v 48 en Cieza (segin los datos disponi-
bles), pero en este municipio ccups 230 hectireas
regadus, mientras en Calasparra son 13 las hectd-
reas de almendro en regadio. Las variedades mis
importantes son «Marcona» y aDesmayos, que tie-
fin la caracteristicn de ser mis tardias, Se distri-
buye en pequefins superficies y tiene como limita-
cibn las temperaturas bajo cero.

Dentro de la superficie regada, los cereales ocu-

an en Cieza una pequeia proporcidn (3%), donde
4 participacién mds importante corresponde  al
maiz (112 Ha de las 158 %_.. cereal regado). En Ca-
lusparra Hlega al 40% del regadio, con 777 Ha, cuyos
cnltivos principales son: el trigo (300 Ha), ol maiz
(272 Ha) y el arroz (194 Ha). El coto arrocern de
Calasparra tiene 670 Ha, pero anuelmente entran
en cultivo unas 200 Ha, dedicindose el resto u trigo,
inaiz, cebollas, habas y judias,

La patata, con 143 Tla en Cisza v 178 en Calas-
parra es un cultivo indispensable en estas huerlas,
como lns hortalizas que, en pequenas parcelas,
octpan 162 Ha en Gieza y 210 en Calasparra, The
ellus, las mas imporiantes en extensién son la ce-
bolla, con 90 Ha en el término de Calasparra y 21
Ha en e de Cieza; el tomate, gne ocups 42 Ha y
23 Ha respectivamente; el pimiento con 24 Ha y
15 Ha, y lag habas en verde, con 33 Ha en Cieza.

Sin embarge, son los frntales los que verdade-
ramente predominan en el regadio, sobre todo en
el término de Cieza. Aqui comprenden 3.713 Ha
en total, y en Calasparra, 965 Ha que se reparten
de o forma sigaiente:

Frutales Claza (9724 Calasparra (1971)
Atmendros  (regadio) 230 13
Albaricoqueran 1415 1686
Clruslos 285 58
Manzanos 25 20

Malocotanaros 1.648 (iti}
Perales 1o B
No producen = 14
TOTAL an3 385
Fuente: Cleza.—H dad de Labrad y fe

de Cleza, Calasparra—Servicio de Estadistics de la Orge-
nizacidn Sindicel.

El manzano y el peral son los de menor super-
ficie, seguidos del almendro, que en Cieza llega a
ocupar 230 Ha (frente a 48 Ha en secano) y el ci-
ruglo,

Loy que lenen mayor superficie sou el albari-
coquero y el melocotonero, Este presenta la ven-
taju de tener la floracion mids turdia y el riesgo de
helada es menar, pero su exigencla hidrica es ma-

yor, por 1o que en Calasparea no se ha desarrollado:

demnsindo. El albaricoguero tiene mis aceplacidn,
aungue las heladas de Gltimos de mayo y abril
ufectan gravemente a ln produceibn. La variedad
aBilidan es casi exclusiva, existiendo en Cieza al-
gunas manchas de «Realfinos y «Moniguis. Su dis-
tribucion no es en zonas especificas, sino gue se en-
cuentra. enire otros frutales y plantas de ciclo
anual,

Esta superficie de frutales es susceptible de ser
aripliade a otros sseanos ocupados por cereales,
pero que presentan Optimas condiclones para estos
frutales, slempre que se dispouga de aguas sufi-
clente.

Las hectireas dedicadas a la vid son 265 en
Cieza y 24 en Calaspara y, 0 excepcion de 4 hectd-
reas de secano en este dltimo municipio, el resto
ocupa superficie regada, Se dedica a la producelén
de uva de mesa y en algunas dreas se procede a
nuevas plantaciones,

En resumen, resaltan fuertes contrastes entre
el secano y regadio, tanto en cultivos como en ren-
dimientos. El cereal predomina en el secano y los
frutiles en el regadio. Cieza tlene mayor superficie
de cebada que de trigo y, entre los frutales, _HN mis
importantes son el melocotonero y el albaricogue-
ro. En Calasparra, el trigo supern en superficie a la
cebada v, dentro del regadio, aparece el cultivo pe-
culiar del arroz, que junto al albaricoguero y el
olivo cubren la mayor parte de la superficie regada.

Un aumento de la capacidad de riego beneficia-
rin & muchas hectdreas shora dedicadas a cultivos
de secann poco productivos, pero con aptitud fave-
rable 4 los frutules de hueso.
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2. Gronocia

Entre Calasparra v Cieza, ln geologia del frente
Norte de la zona Subbética ha sido meticulosamente
estudiada por el profesor P. Fatvor (1931-34),
(1943), (1945), Dumix Detea (1860) y Dervy pe
Lome-Maniv o 14 Bincesa (1862) en el mapeo de
la hoja n.* 890 con datos muy vallosos v Loeez Ben-
wiopEz (1970) en cuanto a geomorfologla v elimdti-
ca del sector, Una informacién hibliogrificn comple-
ta puede encontrarse en los trabajos de los autores
referidos, en extension y puesta al dia.

Se incluyen en estos estudios el sector que hemos
delimitadu para el estudio del carst, cuyos Tenfre-
nos apenas son citados por los referidos investigadn-
res y gue estdn localizados en la vertiente Sir de ln
aurte oriental de ln Sierra del Molina y de Lu Pa-
rE.. on el Sierra de la Palers se nbica un nivel de
cavidades de notable interés, consecuencia del de-
sarrello de wn carst que merece estudiarse.

Ha sido necesario realizar una geologia de de-
talle en la parte Narte de La Palera, por cuanto la
estratigrafia local v estructura detallada son indis-
pensables para el conocimiento del carst y sus con-
secuencins morfoldgicas e hidrolégleas, ya que los
datos de zonas proximales y generalizados no son
sufioientes aungue, oo es natural, estén i
miente relacionados.

21, CEMERALIDADES

El ¢je anticlinal del pliegue disiniélrico de la
Sierra del Molino se orienta de Oeste o Este con
brusca inflexidn hacia el Norte-Noreste en ln clusa
del rio Quipar y mantiene la primitivi direccitn ol
anticlinal de Ia Sierra de la Palera, cuyos materinles
son, u todas luees, continuacién de los de la Slerra
del Molino; los vértices del Molino (826 m), Palera
{653 m) y La Mata (419 m), inciean va ln tendencia
al Este en la inglinocién del gje de toda la alines-
cidn maontatnoss,

El sector estudiada doniprende esla direccion
del ee anticlinal de 1o Sierra de la Pilera ol Sur,
clusa del riv Quipar al Oeste, ol o Segura al Norte
v Los Almadenes y Lios Losares al Este, totalizando
1 drea aproximadn de 20 K, al Sue de La Palera
guedan materinles eocencs plegudos v tridsicos del

23

Subbético y al Norte el amplio sinelinal de La Carn-
pana alcanza la Sierra del Puerto a la que habré que
referirse; otras referencias se hun dado anleriormen-
te y a ellas nos remitimos.

Los materiales sedimentarios son predominante-
mente ealizos; de Oeste a Este, dolomifas y calizus
claras creticeas dominan el sector, soporfando en
transgresibn calizas sabulosas y molasas seguidas de
areniseas moldsicas y margas miocenas, Al Norte o
formacibn es cortada en sobreimpesicion por el rio
Segura que excava un caiitn de mds de 100 m en
algunos lugares. Una red de torrentes colgados per-
mite acceder, en algunos punips, a los contactes de
las dolomias v calizas cretiiceas con el eoceno frans-
Eresiv, -

2.2, Estraticrarix

La muralla dolomitica constituida por el eje an-
ticlinal Oeste-Este de las Sierras Moline-Palern, es-
tablece el limite Norte del Subbético y el Prebético
s contra el que se anularon los empujes finales de
In capa Subbética; la carretera al pantany del rio
Quipar es un limite muy aproximade entre ambas:
zonas, Entre los materinles tridsicoy v las delomias
de la Sierra del Molino y de La Palera, retazos de
ung serie tercliria fuertemente plegnda, separan ¢
contacto anormal del Subbético de Jus dolomfas de
Lo Palera (], Paguicr, 1969) e con I Sierra del
Molino constituyen los materiales Prebétions mis
meridionales del sector.

Hacia el Norte, las dolomins v calizas buzan sun-
vemente y desapirecen bajo mntedales terciarios
coronados, en el sinclinal de La Canpana por mar-
gas vindobonienzes; no hemos visto allf secidente
que permila establecer una estratigrafin elara en
profutididnd ni disponemos de datos de sondeo en
todo =l sector. El caiidn del rio Segura desde la
confluencia del rio Quipar a Los Almadenes v los
barrancos excavados por torrentes en In inmedia-
cidn do Los Losares hasta 8l Segura, cottan los ma-
teriales transgresivos poco espesay en su lrayectn,
permitiendo establecer una columma estratigrificn
del sector muy aproximada.

En  lngates inmediatos P, Fawor (1945) y
I. Paguer (1969) establecen una estratizrafin FE.
lanle precisn gque conviene citar: (Fig, 10)

I
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Sigrra del Maling. Segin F. Fawvor (1845)
Fig. 10 1. De Sur a Norte:

L.—Margas creticeas; Cretdceo Superior.

2 Margas irisadas con yeso; Tridsico.

g —Murgas blancas; Nummulitico.

4—Areniseas,

5—Dolomias claras,

o_._mnm&DEEnc;n__iom_§m_.&=£?__c=m?
Palera desoubre m.& miaterinles al Sur del mismo
(Fig, 10 b):

1.—Trius irisaco.

2 —Margas lutecienses,

3.—Callzas lutecienses ton alveolinas.

4.—Margas con hummulites y aréniscas.

5—Dolomias de La Palera,

Corte prixito a fa central eléctrica de Los Al-
madenes (Flg, 10 ¢):

1 —Dolomias.

2—Calizas lutecienses.

3 —Neodgeno transgresivo,

. Paguer (19649), (1968) aporta un meticuloso
estndio gealdgico de esta parle Norte de In zona
Suhbéticn; determina con precisidn que las calizas
dolomiticas de las Sierrns del Molito y Palera son
ol Crethceo syperior, comparables a la de un nivel
de la Sierra del Puerto (dond isten fend s
de carstificacién muy evolucionados) v fije el limi-
te de la zona Subbética y el Prebitico s, Dado el
caso de que la edad de estas dolomias y ealizas que-
daba confuss hasta entonces, su datacién ha sido
de gran interés y remitimos o los notables teabajos
del eitado antor pura el mejor conocimiento del
problema; es tecesario tener encuents algunas de
4us aportaciones por cuanto lienen relucion con lis
estratigmiin y teeténica del sector chrstico.

Asi, | limite Norte del Subbético gneda defim-
do por el flanco Sur del anticlinal Moline-Palera;
en la Sierra del Molino se establece ln siguiente es-
tratigrafia:

Creticeo Medio: L—Arcilla sabulosa continen-
tal; Albiense.

2 —Duolomias grises, pitina oscura; Albianse Su-
perior; Cenomasiense Inferior,

Creticeo Superior: 3.—Calizas compactas blan-
cas uzoicas; Maestrichtiense.

Eoceno Medio: 4—Calizas nummuliticas inter-
calneién de areniscas y conglomerados transgresi-
vis; Luteciense,

Oligoceno: 5. —Caliza arenosa (40-50 m) alter-
nando con marga blanea y caliza molisica,

Al Norta de la Slerra del Molino, en la depresion
sinclinal, miargas blancas sobre caliza arenosa, mar-
gas sabulosas y margas grises; Tortoniense.

Fn la Sierra de la Palera (Fig. 11) presenfa un
oorte que relaciona el Prebético s, v el limite Norte
del m._“_wrmmna. faltando la disposicion de los mate-
riales sedimentarios del Banco Naorle del pliegue.

La distribucién de los materiales del Hanco Sur
del Molino y La Palera no pueden, en el terreno,
cotejarse con loy del Hanco Norte al quedar tapa-
tlog por las margas del sinclinad de La Campnans y
liacia el Este, la cobertera eocenn disminuye de po-
tencin; desde Los Almadenes hasta la clusa del rlo
Quipar, en direccitn Este-Oeste, pueden seguirse
los materinles terciarios en transgresion sobre las
dolomios v las calizas claros de La Palera, con irre-
guluridades de afloramiento y espesor y fuertemen-
te erosionados, Lo fgura 12 represenia un corte
aproximado a Ju altura de Los Almadenes.

Los materiales miocenos y enconos aparecan gl
leynativamente en superficie segin la accién de ln
etosion epigea, en una estrecha fajo a la altura de
la cota 300 1m, hasta quedar al descubierto lns cali-
zis carstificndas; n estratigrafia del sector presents
ung isminueion de potencia hacia el Oeste, que
en Lot Almadenes-Los Losares som:

1—Murgas sabulosas con intercalaciones de
miargn caliza, 80 m.

9 —Areniscas moldsicas, 20-25 m,

3.—Calizs con grandes foramineras, 15 my.

4 —Callza sabulosa, 25 m.

5 —Caliza clara, al muro,

Los materiales que canstituyen la cobertera ter-
ciaria de lus dolomias, han sido desmantelados por
la erasitn, par lo que el techo es diferente segin el
lugar de observacitng puede notarse {ing semejntizy
con los materiales y niveles de la Sierra del Mulino.
El nivel (1) corrasponde u depdsites mindents pes-
torpgéuicos; e (2) se puede identificar como adui-
taniense (oligicenn); el nivel (3} corresponderia a
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Margas arenosas griges y amarillentss del Tortonienze y Pontlense
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FIG. 11.- Sequri J. Paguet (1969)
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Fig. 11 —H Probateo frante a la capa Subbstica, gl nivel dal Pantano dol Quipar.Segin J. PACLIET (1949)
Subbdtivo, t -7, Keuper, -€ 78, Cretdeeo Sup. margeso,- contacto anormal frantal dol Subbdtico.

Frebético: C 43, Cretdees Sup. dolomitheo, ef 1L

resve F, falls wertical - b derrubies

las calizas lutecienses del sector y (4) o un eoceno
transgresivo directamente depositado sobre la cali-
zn clara (5} del eretdceo Superior.

100 m
Fig =1, Margs szbulas y I B
8. Areniscs molaslca Aguitaninee
1 Caliza ¢ompacela cop grandes foraminercs Lubeclense
4 Caliza Sthuloss Eiceno
5. Caliza clara ¥ dolomi Cretdcen Sup.

« i olig 1, <milgd, melass aquits

Al Oeste de Los Almadenes desaparecen las
margas casi por completo a parlic del Norte y Oeste
de Loy Losares, donde molasas y calizas sabulosas
con buzamientos de 30°E, cubren a las calizas y des-
aparccen a partir de la cota 350 m,

El dominio de las callzas en sus variadas litolo-
gias es evidenle en el sector, tanto en superficie
como e profundidad; un andlisis de porcentajes
pone de relieve esta dominancla de facies segiin
muestra la figura 13, aun stendo dudosos los valo-
res en profundidad para la caliza creticea v dolo-
mitica del sector,

Queda por definir cudles son los materiales se-
dimentarios que constituyen el sustrato de las oali-
zas cretdeens, por clmnto su interés hidrogeolbgico
es obivio;, en la Sierra de la Palers en su flanco Norte
no aparece afloramiento alguno del sustrato dalomi-
tico, por lo que hay que referirse a lugares afines
como en la Sieves del Maolino (Fairor, 1945) y Sie-
rra del Puerto, al Qeste y Norte, respectivamente
(Paguer, 1989) donde aparece un nivel de morgas
del Cretacen inferior y otro de arcillas del Albien-
e, Admitiendo que se manlengs la distibucion
geométricn de log inateriales en alguno de estos ca-
sos cott log de Tu Sierra de ln Palera, wi rivel mar-
goso o srcilloso queda cu definitiva cone muy pro-
bable sustrato de las dolomlas y calizds creticeas;
L afinidud enlre las calizas de uno de los niveles de
lu Sierva del Puerto con las de La Palora, v el aflora-
miento de arcilln sabulosa en El Garganton, son in-
dicios de gran interés.

23, TecroNica

Los problemas estructurales de la zonu se pre-
sentan tuy complejos, tanto a nivel regional como
lncal; de nuevo huy gue referirse a los trabajos de

P, Favror (1931), (1934), (1945) v Paguer (1963-69)

que clarifican tan importaiite cuestion.
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Fig. 1A—Tridngulor de porcentsie de fackes

En el sector que nos interesa nos encontraremaos
con que la capa Subbética se terming contra el pa-
leorrelieve eretdeeo dolomitico de las Sierras de La
Palera y Molino; los materiales terciarios Prebéticos
del Sur de la Sierra de la Palera quedan fuertemen-
ti plegades por el empuje contra la muralla dolo-
mitica sin gue estos esfuerzos aleancen, 4 nuestro
entender, al flanco Norte, al menos con aparente
intensidad,

Las fracturas de gran estilo quedan sefaladas en
el mapes geoldgico de la zona en forma esquomi-
tica y generalizads, por lo que a nuestro objelo
canviene estudiar |y estructurz de detalle por cuan-
to es determinante de los condicionamientos del
carst. Fracturas imporlantes cuartean las dolomias
v calizas vy en algunos logares los materiales coce-
nos son aparentes en la fotografia aérea y donde
lhia sido posible confirmadas en ¢l terreno, Son de
notable longitud algunns de ellas (ver mapa hidro-
geoldgico) v las medidas quedan referidas al NM en
gratlos sexagesimales, para las diaclasag v NG v
grados sexngesimales pura lns fallas,

231, Fallas

Fraéturan principalmette a las dolumias y calizas
croticeas de las Sierrus del Moline y La Palers, es-
pecialmente en el flanco Norte; son verticales v sul-
verticales, lo que permite pensar en que dovelen
las calizas en profundidad. Sobre los materiales
nummuliticos se uprecian fracturas al Norte del 1o
Segura cuya convexidad Sur corta las calizas, apa-
rece una fraciura de orientacion Sur-Norte cuyo lado
Liste {0 forma un material conglomerndo heterame-
trica y el Oeste son calizas cretdceas; creemos se
trata del labio levantado de yma fractyra anterior
comtra el que se ha depositado material mds reclen-

te, probablemente de aluvionamiento de un paleo-
cauce nedgeno.

SIERRA DEL MOLING SIERRA DE LA PALERA

Aumbo Aumbo

E-W Eje anticlinal EW Distancis
Sistema 3000 m

NSW  Principal MEDE  Aspn A2

N2OE A2 NBEOW  Principal

NBOE A1 N2oW A1

NASW Ay NSE  Prinelpal

NBOE  Principal NIOE A1

Lus fracturas Este-Oeste y Norte-Sur (gon va-
rinoiones de 5% forman el sistema prineipal y pare-
cen ser fallas de desgarre de las de Este-Oeste de
La Palera y Maling, paralelas y separadas unos
3000 m, tanto por su orentacidn respecto al esluer-
zo principal como por su trnzado rectilines; en tul
«caso, debe tratarse de fracturas profundas con toda
probabilidad leguen al sustrato margaso o arcillose
de la formocién dolomitico-caliza. La profundidad
qne aleanzan estas fructuras no es determinable;
sin embargo, se han localizado brechas de falla en
¢l interior de la Sima Grande y la de La Promocion
4 lo Jargo de la ennl se abre la conduccién de agun
en lan segunda citada, & unn profundidad de 20 m,
La brecha estd formada por cementn calizo mar-
mbree y cantoy soldados rnnnncamz.:_.c? apreciin:
dose nitldamente el satinado del espejo de falla en
I pared.

Otvas [racturas menores en longitud constituyen
el sistemn en waspan Al A2 (ver fig. 5) y deben co-
rresponder a las fractiras satélites de las princips-
les; en general, estas fracturas estin menos visibles
al Norte dal rio Segpra.

28.2. Diaclasas

m.cnunubs.me.m_.om&»ﬁoﬂﬁﬁﬁﬂgﬁﬁn—ssz?
do estudip las &n%ﬂ.ﬁ. particularmente en el
flanco Norte de la Sierra de la Palera; ofrecen va-
riaciones de direccifn respecto a lus fallas de 3°
u 10% no se bun determinado digclasas de direccidn
NBOW probablemente porque las variaciones cita-
das las sittan on direccidn E-W que son numerosas,
un 15%.

Aumbo Densldad Slatema Buzamienta
NBOW 20% Aspa (A1) Vertical
NEOE 5% Aspn (A1] .
N20E y N20W 15% Aspn (A1) -

N4sE 5% Aspa (A2) 30
NASW 5% Aspa (A2) 30°
NAGE 6% Aspa (A2] i
NaoE 5% Aspa (A3) Vertical
EW 15%, Principal Veartieal
NS 20% » [Varlucionss

da 59 Vertical

Hay que resaltar que las fracturas presentan la-
bios cerrados, casi siempre son verticales v de tra-
zado reclo generalmente, las del sistema principal,
stendo abundantes las de trazado sinugso, lo que
hace pensar en que las primeras sean diaclsas de
cizalln y las segundas de compresion (BeLoussoy,
1971); (De Sirverm, 1962), La figurn 14 presenta lo
reprosentaeion estereogrifice de diaclasas

FALLAS! o sisterno principal e aspa

DIACLASAS: « sistema principal; < aspa

FiG. 14 Esterengramas de fracturas

1}

Deotrit forma, las diaclasas de direccidn E-W y
N-S son diaclasas de tensibn y las de direccidn
NBOE, N45E, N45W y N3DE, N3OW, de cizalla.

Queda por saber culles esfuerzos pudieron ori-
ginar estas [racturas, problema muy complejo de
dificil solucién, al para las dincl de com-
presidn; se puede sefialar como posible hipdtesis
que, con independencia de los esfuerzos aportados
por la orogenia alping, que probablemente origina-
ron lu tecténica estructural de las calizas de todo el
sector, el que el rio Segura excavara un cafidn ante-
rior al actual en el paleorrelieve calizo, rellena du-
rante € terciario y vuelto a excavar por sobreimpo-
sicién, hace pensar en la posibilidad de una ades-
compresiéns en los materinles por pérdida de volu-
men gue haya colnborado en la formacion de las
fracturas.

2488  Mierofracturas

Son observables en superficie en las proximidu-
des de lug dinclasas y muy abundantes en general,
son las conovidas fisyras lamadas eleptoclasass de
corta longitud y de labios muy cerrados, ddndose en
todas direcciones; su importancia en ln iniciacién
y desarrollo de la carstificacién es indudable.

Las calizas clarns compactas ey que s= instaln
el carst, presentan una emicrofisuraciéne en todas
direcciones y de enorme densidad, unos 2 a 5 em
entre fisuras, formando dngulos de 50°45°, estable-
ciendo nna nutrida red de fisuras selladas cuyo
papel en el desarrollo del carst es de gran impor-
tancia.

24 Patrocraria

Siendo la formacidn  calizo-dolomitica de la
Sierra de la Palera-Molino, la frontera antre el Pre-
hético al Narte y el Subbético externo al Sur, la pa-
leogeografin a ambos lados del efe es diferente, ya
dque la parte Norte no participd o lo hizo en esonsi
medida de intensidad y tiempo, en la construecion
del edificio Subibético.

Fl Subbétice al Sur de la alineacidn Moline-
Palera, intensamente afectado por los esfuerzos oro-
génicos desde el Eoceno al Mioceno Superior (con
jos moyores desplozamientos del Subbético en el
Hurdigaliense-Helvegienss) con fase terminal de
reajuste en el postvindoboniense (Faguer, 1969) con-
trasta con la escasa participacion de lns materinles
eretdceas, dalpmitico-calizos, durante estn fase tec-
t6nica del flanco Norte de ln misma formacion.

Durante & Luteciense, unta cuencs sedimentaria
reciuda los materiales de deposicion desde el Lu-
teciense hasta el Burdigaliense, siendo al final del
Helveciense coando lps materiales calizo-dalomiti-
oos de les Siermns Molino-Palers se oponen al esfuer-
20 miximo del edificio Subbético,




vihdoboniense) permitio al rio iostalarse rdpida-
mente por sobreimposicidn cortando maledales lu-
tecienses y calizos ¢ lncluso pontienses a la salida

lando los materinles cocenos poco espesos,
la ved hidrogrifica del Norte de La Palern y e
las calizas creticens del dréa Norte-Noroeste de la

Al Norte del antielinal Molino-Palera queda la
cuenca miccena en calma, depositindose los sedi-
mentos margosos v produciéndose ima intensa ero-
sidn en los relieves recientemente formades; los ma-
teriales helvecienses transgresivos que rodean las
dolomias y calizas cretdcess, quedan al descubier-
I en algunos lugares como Los Losares, exhumados
por la erosibn miocena.

A nuestro modo de ver, el drea Norte de las Sie-
rras Molino-Palera ha presenciade la construccion
del edificlo Subbético ¢n relativa calma hosta €l
Helveciense, en el que se levantan los materiales
del Sur del anticling! Molino-Palers contra esta
formacitn creticea, afectando con menor intensi-
dad los depésitos del flanco Norte y generalmente
en la purte periféricn en los materiales lutecienses
depositados sobre ¢l paleorrelieve creticeo. El em-

uje final del Subbético fue también percibido en

_.”,_w bordes de la cuenca de La Campana, como

muestean los depdsitos burdigalienses y helvecien-

ses plegados, exhumados por I erosién en el flanco
Sur de ln Sierra del Puerto,

Se podrin establecer, probablemente, lay si-

i 1 cas, a partir del paleo-

B Ey

£1 fases ¢
rrelieve cretdcea;

1—Eocest meetion, No localizade en ¢l drea
probablemente d telado por la erosion post-
creticea,

2 —Eocekno sEmo  (Luteciense). Cuenca  sedi-
mentaria maring; calizas nummuliticas y arenosas
depositadas directamente sobre el creticeo superior
en discordancia erosiva. Cafién del Segura y Oeste
de Loy Losares,

S—Yocewo supenion. No determinado en ¢!
drea; probable laguna sedimentaria a erosiva

4.—Ouwcoceno. Confuso en el drea, siendo pro-
bable que pertenezca g esta edad la caliza rubifi-
cada con tubicolas y grandes nummulites corroidos
inidentificables, al Norte-Noroeste de Los Losares:
probable sedimentacion de litoral y ambiente oxi-
dado pesterior.

5—Miocero, Sedimentacion mating margosa y
detritica. Los Almadenes, Campans, Este de Los
Losares. Inlensa erosidn y encajamiento definitivo
de ln red hidrogrdfica del frea Moline-Palera,

6—Puoceno, Reexcavacion del cafiton del Se-
gura y de la clusa del Quipar, que prosiguen sy
accion durante todo el coaternario. (Figs. 16-18,)

Si nuestrus observaciones son vélidas, el mar
mloceno no cubrid el cance del Segurn al menos en
este drea limitada, por lo que debid quedar on ca-
fién residual en las calizas cretdceas dutdnte ¢l Pa-
leogeno, estando la costa entonces al Norte de |d
formacion creticea La Serreta, quedando cubierto
el paleocauce del Segurn durante el Luteciense, fque
depositd sedimentos detriticos y conglomeriticos en
algunes lugares como Los Almadenes v enteada del
cnnidn del rio, reexcavando su cauce por sobraimpo-
sicidn durante el Pontiense (Favtor, 1945), o antes.

Ello explicaria la discordancia erosiva dal Lute-
ciense sohre calivas creticeas observadas en el ca-
fiém del Segura ul Sur de la Serreta y los conglome-
rados groseros cortadoy por el rio a la entrada del
cafidin que ya citd Favvor, Esta reexcavacitn de su
cauce que pudo iniciarse en el tortonlense (fin del

K
!I.,.[.\K.m .m.
Sisrre del FY
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PALERA tlel cafibn (Los Almadenes) en mas de 100 m de  formacién, accién que condicionn la evolucidn del
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3. EsfrLeocraria

Dadas las caracteristicas de las distintas cavi-
dudes de Ja zonn de Los Losares (Cieza), las téeni-
cus lopogrificas emplendss han sido generalmente
las de coordenadus para galerias en desarrollo lon-
gitndinal, utilizando ocasionalinente ¢l métado de
radinciones para salas y alturas de mayor tamado,
debido a su eficacia y rapidez; s eurvas de nivel
ndican, segin su distancia las diferentes pendien-
tes, indicando las flechas e sentida descendeiite
de las mismas, Al mismo tiempo, so han ldo ano-
tando los elementos geomorfolbgicos, tules como
coladas, formaciones litogénicas, blogues, arcillas,
ete., lo que quedn suficientemente reflejado en los
respectivos mmﬁ.ua también han sido incluidos en
éstos las distintas temperaturas y humedades rela-
tivits que se obtavieron en diferentes puntos de las
cavidudes, usi como el sentido de circulacion de
aire, datos facilitades por ln Seccion de Microclima
y Corrositn dirigida por don Mignel Céceres Her-
nindes-Ros,

Queremos agradecer la wolaboracién prestada
ar | realizacion de la topogralia de cavidades o
a Srta. Morla Mercedes Carrion Gombau v don
Francisco Torrano Mirete, asi coro al resto de los
miembros del Servicio, que en algin momento cola-
boraron en este trabajo.

31 Cueva-Sima Rio-Nifio
Coordenadas Mapn S.GE. 25.35  (800) —
Longitud 1= 34" 15"

Latitud 58 14' 00"

Cota 360 m (Rio)
Signaturn MU-8415/ 1400
S.G.E. 25-35 (890) 1:50.000

La cavidad se dbre en diveccidn N60*W sobre un
suelo constituido por materiales clisticos de peque-
fio tumado y cubiertos por arcilla (seccioties A-A',
C-C' y D-D), con una pendiente descendeite de 15
haste unos 10 m aprosimadamente y Lasta los 17 m

e es la F:w:c%”n_b._ de la galerin la pendiente
un 12° es ascendente; en la interseccién B-B' y E-E'
existe unn chimenes que comunica con el exterior,
de formu casi conica con dimensiones que varfun
entre 030 m y 2 m (specion B-I'). Al W y NW I

cavidad se cierm en esas direcciones, continuando

po wng galeria gque parts del punto de interseccion
de las seceiones B-B' y E-E' con direccién SN § ung
longitud total de 14 m; en los primercs metros pre-
senta uni pendiente descendente de 80° formada
por materiales clisticos de pequeiio y mediano ta-
mafno asi como gran cantidad de arcilla, existisndo
un sumidero &l final de esta pendiente. El 1echo
presenta gran cantidad de cuencos de corrosion,
siendo su altwra méxima de 5 m (sepeibn E-17),

En el punto de interseccién de las seceivnes T-17
¥ F-F" la galeria de direccion SN cambia o NG60°E
con una longitud de 16 m, presentnndo win suelo
cubierto por gran cantidad de «terra rossns, el techo
esti formado por bovedas cubiertas por cuencos de
corrosion. en avanzado estado de decaleificacion,
siendo su altura maxima 5 m (seccién F-F"): o
pared N de esta galerfa estd cubiena por una gran
colada estalagmitics de 4 m de altura con forma-
clones litogénicus, Sobre esta coladn, en G, se abre
una boca de direccitn SN de la que mas acelante
008 ocuparemos.

Tomundo como referemein el punto de intérsec-
citn de F-F' y G-, se abre wia nueva galerfa do
direccion 522°E, con una longitud total de 19,50 in,
n_.ﬁssﬂnun_c un suelo en loy primeros metros cu-

ierto de «terta rossan, quedando més adelante ta-
pizado por una colada estalagmitica hasta el pozo
existente al fina] de la galerin con yina profundidid
total de 8 m (seceidn G-G'), Las paredes de este poD
estin formadus por blogues cementados por cols-
das estalagmiticas, existiendo un sumidero en su
base cubierto por blogues sueltes y argilla por la
pared § del pozo y a través de un paso un tanto
angosto, se penetra por la colads o uynz saln de
direceidn N45°W presentando un suelo enbierto
pot uni gown cantidad de sterra rossns. Desde of
pozo y en diréccidn WE se abre una tuberia de ern-
sion de diez metros de longitud, terminando la par-
te de la covidad, denominada «Ric

Regresando al punto G, situado en ln colada de
la galerin NGOE, se penetra o una gatera de direc-
cién SN con una langitid de 20 m, con unas unchn-
ras gle oscilan entre 1y 6 m siendo su alturn de
0,50 1y aproximadamente {seccidn H-H') presentun-
dis 1n suelo cubierto en su totalidad por gran can-
tidad de areills, cambiando de direcelbn N5O'W in-
troduciéndose o través de tin paso de anchura mi-
xima do 1 m y 2 'm de largo, al final del cual ¥ en
direccién EW, se sigue a través de una serie de
pasos estrechos hasta uni saln que tiene su longi-

}
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tud méxima en la diveccidn S.N; todus loy pases
antes descritos presentan un suelo cubierto por blo-
ques y gran cantidad de aterra rossan, no sobrepa-
sando log 250 m de altura méxima.

En la nneva sala de direccion S-N existe en la
pared S unn colada en la que se ohservan peque-
fios agourss, algunos de los cuales contlenen agua.
.Hcmm&g sala estd cubiertn por gran cantidad de ar-
cilla; siendo la altura de la misma de 3,20 m; en la
pured N existe una abertura que da paso a otra
nueva galeria de direccién NSO°E con una longitud
de 25,30 m (seccién N-N'). Prasenta esta galeria un
snelo cibierto en su mayor parte por colada extalag-
mitica observandose el cauce de una corriente de
agna; la altura méxima es de 5 m, estando el techo
cubierto por formaciones ltogénicas, La pared E de
la galeria estd cubierta por una gran colada estalag-
mitica con una anchury de 5,80 m (seceidn K-K') con
Tormaciones litogénicas, En el puito de interseceion
de las seeciones K-K' y J-]" s& abre una galeria de
direccitn S78W con una longitud de 12 m, estandn
¢l suelo cubierto por colada, siendo la altura mixi-
ma de 2 m (seccidn J-]) existiendo al final de la
mistng 1 pozo de 4 m de profundidad, el cual daa
unn pequedn sala de reducidas dimensiones.

Tomundo como punte de referencia le intersec-
citm de las secciones N-N' y M-M’ y en direccitn
S45°E, se abre una sala de longitud total de 17,50 m;
esta sala tiene un suelo con una pendiente que oseiln
entre los 10° y 22", estando cubierto en los prime-
ros metras por colada estalagmitica y en los ulii-
mos por grandes bloques, Esta sala queds dividida
en varias por columnas de roca madre; en el lado
N de ln saln es casi imposible su penetracion por ser
el techo de sltura ne superior a 0,20 m, dando paso
4 unn galerin de direccidn S50°E de reducidas di-
mensiones la cual acaba en un sumidero. En la
pared S de la sala existen aberturas gue comunlean
con la galeria de direccion S-N y sobre la que se
cfectud la seccidn H-H'; 1a altura de esta sala es de
3 m, existiendo uns columna estalagmitica al final
de la misma.

Tomuudy como referencia esta columna y en di-
receién S:N se abre uno nueva galeria de 23,50 m
de longitud, existiendo en la misma direccién una
aberiura que comunica con el exterior u través de
uni pequefis chimenea de 3 m de didgmetro (sec-
cien N-N'), siendo éstn la entrada denominads
aNifiow; la galerin queda enbierta por coladn esta-
Jagmitica en los primeros y altimos metros de sy
recorrido, estando el resto relleno de bloques y
aterra Tnssan; el techo estd enbierto por cuencos de
cortosion en avanzado estado de decaleificacion,
siendo su alturs maxima de 3 m, Al final de Ly gale-
rin existe un pozo de 10 m de profundidad, que-
dando las paredes de éste cubierto por colada este-
lsgmitica con formaciones litogénicas y o 3 m de
altura sobire la base del pozo y en direccion S87°T,
se wbre un tubo cireulay con una pendiente ascen-

dente de 25¢ una longitud méxima de 10 m y un
diametro de 0,50 m.

Espeleometria

Recorrido total: 308 m

Altura médxima: 11 m.

Anchura mixima: 14 m.
Desnivel miximo! —19,60 ni.
Superficie aproximada: 1.020 m®

3.2, Cukva pe Las Caliras

Coordenadas:  Longitud: 17 34" 16"
Latitud: 38° 14" 58"
Signatum: MU-3416/1358,
S.GE, 25-35 (890) 1:50.000
Cota: 360,
Situacién: a 26 m de I cueva «Bios
en direecitn S5°W

Deseripetdn

La entrada a la cavidad se encuentra orientadn
en direccifm 8-N, presentando una pendiente des-
cendente con gran cantidad de pequeiios blagues
formados por la voladura de la misma para sn apro-
vechamiento como eantera; bajando la pendiente y
& T m de la entrada, se lega a una sala de forma
cast cireular, donde el techo presenta wna serie de
cnencos, siendo la alture méxima en esta zona de
3 m. En esta sala se abren dos nuevas boeas, una
con direccidn N30W y la otta con direccitn WE
(seccitn A-A"),

Entrando por la de orentacion NO0°W, se des-
ciende u un pequeno pozo con una profundidad
de 8,80 m, pero que en realldad es un sumidero,
tecubierto por blogues y arcillas; la altura méxima
et este tratno es de 7,30 m (sevciones E-I' y F-I7),

En direccion NSO°E y subiendo por una oo
lada estalagmitica de una altura de 440 m, se pe-
netra en otra galeris que en los primeros metros
presenta un techo y suelo con formacianes litogé-
nicas; el suelo estd cubierto de aterva rossan siendo
1 altura médxima en esta parte de la galerfa de 3 m
v a los 6 m del comienzo de ésta, queda casi obtura-
da por uns gran formacidn estalagmitica, debiendo
de continuar la penetracitn a través de ella por una
abertura de 0,70 m d& dltura. En todo este trano
las paredes quedan cubiertas en su totalidad por
coluday estalagmiticas; In longitud total de esta ga-
lerin &5 de 10 ni, cambiando levemeite en ' en
direccidn N32'E y presentando el suelo en los dlti-
wios metros tna gran canlidad de arcilla,

Volviendo a la sala casi circular situads a la en-
trada ¢ introduciéndose por la boea de direcciém
WE, hay una galerla de 4,5 m de anchura por 11 m
de longitud, presentando na pendienle de unos
25" én sentldo descendente; el suelo de esta galeria
estit formado por bloques cementados por coladas
(seceitn B-B')) el techo, que aleanza una alture mi-
sima de 2,90 m estd formado por grandes cuencos en
avanzado estado de decaleificacién.

fin el punto de interseccién de las secciones B-11'
y C-C' yoa galerin de 21 m se desarrolly en la di-
reccion S15°W, donde los 8 primeros metros presen-
tan un snelo farmado por bloques cubiertos par co-
lada estalagmitica en una pendiente de 30% en cuyo
final existe un sumidero cublerto por gran cantidad
de blogues; la altura mixima del techo es de 5 m,
apareciendo en la béveda cuencos de corrosidn.

A purtir de estos 8 m, el suelo tiene una pendien-
te uscendente de 50° formada por grandes blogues
cementados por coladas, presentando en lo porte
superior una formacion estalagmiticn; desde esin
formacidn la pendiente es descendente opn una
inclinacion de 407, una longitud de 11 metros y un
desnivel de B ny; todo el suelo de ésta galerin esti
cubierto por gran cantidod de amurcielaguinas, de-
bido & la existencia de varias colonias de quithp-
teros; la altura maxima es de 7,50 m.

A pesar de los diferentes desniveles, farma una
sola sala de 20,80 m de longitud, con relleno clis-
tico; observando el corte C-C', el cono que existe
en el centro es debido a un desprendimiento, por
lo cual esta sala ha quedado casi dividida en dos
por ese caos de blogues, que posteriormente se re-
cubrieron por una colada estalagmitica. Al final de
la pendiente, y a los 5 m del punto C, se abre una
sendogalerla con direccion §-N.

Continuando por una tnueva galeria de direceion
SE0°E y al legar al punto J-]' se estrecha en su base
lsasta una altura de 4,30 m desde donde se ensancha
en direccion S24'W. En direccion SN se abre (en D)
otra de pequefias dimensiories, a coyo Wrmine se
llega después de ntravesar un estrecho y angosto
paso; en loda esta galeria se aprecian tanto en las
puredes como en el techo wna brecha de falla de
cantos heterométricos, siendn la altura maxima de
esta galeria de 3 m vy anchura de 2 m. Al final se
han encontrado restos éseos, prolublemente de una
cabra, que ha dado origen al nombre de ln cueva.

Espeleometria

Recorrido total: 119 m.

Altura mdxime: 10,50 m,
Anchita maxima: 7.30 1.
Desnivel méxime: 17,50 m,
Superficie aproximada: 860 m?
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33 Swa Peguesa

Coordenadas:  Langitud 1* 34" 177
Latitud: 38 18" 55"

Signatura: MU-3417/1355
S.GE. 25-35 (890) 1:50.000

Situaciém: a 56 m de Iy cneva B
en direecitn S10PW.
Cota: 350,

Deseripeidn—La entruds o la sima tiene unas
dimensiones de 0,60 m de ancho por 1,30 m de largo
con una profundidad hasta el véntice del cono de
derriibios de 250 m, dando paso a una sala de for-
ma casi cireular con un didmetro que oscila entre
5my 6my una altura de 250 m (seccion A-A' y
B-B'), siendo el techo de forma céneava, apreciin-
doso en €] cuencos de corrosion. El suelo presenta
gran cantidad de blogues y arcilla, Al N de esta sala
se sigue por tna abertura que da paso o un tinel
de direcelén N70'W de 8,70 m de longitud con unas
alturas gue oseilan entre 0,60 m v 230 m (seccidn
C-C'); el suelo de este tramo estd cubierto por gran
cantidad de aterra rossas,

En el punto de interseccitn de las secciones C-C°
y E-F’ la galeria cambia de la direccion N70°W a lu
direccién S-N, con una longitud de 16,30 m y nnas
anchuras que oscilan entre Lm y 450 m, presentan-
do un suelo cubierto con «terra rossas, pequeios
blogues y una colada estalagmitica; el techo estd
formado por una serie de bévedas, apareciendo en
dstas cuencos de corrosi6n, siendo la altirs maxima
de 3,50 m (seceidn E-EY), En ¢l punto situado a 12 m
de la interseccién do C-C' con E-E!, se encuentra
unn abertura en el suelo por la que se penetra
o un pozo de gran tamafio, en ol que las pare-
des 8, E y N estin formadas por blogues cenion-
tados por colada estalagmitica en avanzado es-
tardo de deealcificacién. En la pured N y & una altu-
ra de 6 m del suelo, se abre una galeria de 10 m
de longitud con unn anchura méaxima de 3 m v ung
altura de 1 m, con gran cantidad de formaciones es-
talagmiticas dificultando la penetracion; el suelo tie-
ne una pendiente descendente de 6" en direccién
5-N, estando cubierto por unn caps de colada sobre
la enal existe gran cantidad de fungo formado por
aternt rossas y excrementos de quirdpteros. Al final
de esta galeria se abre una sala en Ju wisma direc-
cién de una longitud de 9 m y una anchura méxima
de 7,50 m; desde la entrada a esta sala, el suelo
tene una pendiente descendente de 48%, al final
de la cnal existe un sumiders, siendo Ja altyra maxi-
e en este punto de 6 m oy a partir del sumidero
la pendiente se hace ascendente (0°) hasta el fina
de In sala; el suelo estd formado por grandes blo-
ques cubierlos por coladas y formaciones litogé-
nicas, en direccidn Este-Oeste se abren dos bocas,
una superlor y otra infedor; esta (ltima es una
seudogaleria de dimensionss redicidas
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A la galeria superior se penetra con bastante difi-
cultad por entorpecer el paso las numerosas forma-
ciones litogénicas existentes, siendo su direceidn
S25°W v su longitud total de 22 m. El suelo estd for-
mado por blogues cubiertos en parte por eoladas y
arcillas; la altura mixima es de 7 m con una anchu-
ra méxima de 3,60 m, existiendo al final en el suelo
y en el techo gran cantidad de formaciones litogé-
nicas siendo el paso dificultoso, terminando en un
pozo de 4 m de profundidad y 2 de didmetro, por
ol cunl se comunica a la parte inferior de i ca-
vidad.

Bajando por el pozo de 4 m se abre una salu
de orientacifn N45°E con una longitud de 12 mi y
una anchurs mixima de 7,5 m; en direccion W-E
esta sala se comunica con otra de direccidh parnle-
la a ella, con utia longitud de 8 m y una anchura
mixima de 4 ni, y en direccioh N45E, ln sala se
comitinica con el pozo de gran tamafio citado.

Espeleometria

Recorrido total: 123 mi.

Altura maxima: 9,70 m.
Desnivel mdximo: —14 m,
Anchura méxima, 750 m.
Superficie aproximada: 330 m?

34 Sima Granpr

Courdenadas: Longitud: 1 34" 20"
Latitud: 387 13' 50"
Signatura: MU-3420/1350

S5.G.E. 2535 (890) 1:50,000
Cota; 358 m

Descripeidn

La entrada a la sima tene unas dimensiones de
2 % 1,50 m y una profundidad de 8,50 m hasta el
vértica del cono de derrubios, que presenta un espe-
sor de 5 m aproximad te, Situdnd en ol vér-
tice del como de derrubios y en direccién S-N, se
desciende por los blogues cuya pendiente es de 359
Hegindose # la «Sala de la columnas que presenta
unas dimensiones de 9,30 % 12,70 m; en el centro de
esta sala existe una columna de 1,40 por 1 m siendo
st altuea midxima de 3,10, Toda la sala presenta un
suelo cubierto de pequefios y grandes blogues y
¢ran cantidad de «térra rossaw, teniendo una fnchi-
nacién de 4 en direceion W-I; ¢l techo presents
unn serie de bovedas en las cuales se observan
wcueneos de corrosidns, siendo s oalture misima
de 6 m.

Tomando por referencia ls columna de esta sala
v a B m en direccidn E-W se encuentra otra sala
8,70 m de altura a la gue hay que llegar o través de
un conducto de brecha de fally, con una anchura
de 0,30 m.

Esta nueva saly leva la direccion N7'E con u
longitud de 11,40 m; presenta un suelo cubierto en
4 totalidad de sterra rossan, entre la que sobiresa-
len algunos blogues. Las paredes y Ea\_s estdn en
un avinzado sitado de decalcifieacion; su sltura mi-
xima es de 2 mi; el suelo lleva una inclinacién de
10" durante 9 m y, a continuacidn, la pendiente se
hace mis pronunciada hasta el final y desde este
punte, y en la misina diveceidn, s penetrn-a través
de unos pasos bastante angostos en lo salo de la
aGran Dinclasas, Esta nueva saly tiene suelo incli-
nado en direccion W-E, que estd cubierto de colu-
das con bastantes formaciones estalagmiticas; lu al-
tura es de 1,10 m v u lo largo de la pared E trans-
curre una diaclasa de anchua 060 m la cual se
pierde en la pared N a través de una abertura cireu-
lar de 0,20 m de didmetro, cuya penetracifn es im-
posible

Volviendo a la vertical de la misma y en direc-
clén N-S, 4 350 m y 7,80 m se shren dos nuevas
bocas; la sitnada a 8,50 m con direceion E-W v la
situada a los 7,80 m con direccién S30°E,

Penetrando por la boea de direccion E-W que
tieme una longitud de 6,80 m se sube por una pen-
diente de inclinacidn 16% todo €l suelo estd cubier-
to por eoladas estalsgmiticas al ignal que sus pa-
vedes, siendo la altura mixima de 180 m. Al fAnal
de la pendiente y en direccidn N-S se abren doy
nitevas galerias casi paralelus, de 18 m de longitud,
existiendo cuatro comunicaciones entre ellas de di-
receion W-E.

Estas galerias lenen forma cireildr con has
altiras que oscllan entre 1os 0,40 ni y 1,20 m y unas
anchuras de 0,70 m a 2 m, con [uerte decalelfica-
cién en todas ellas; al final de la galetia existe una
concentracién de formaciones litogénicas, denomi-
nada «La Capillas. Desde este punto y en direccion
W-IS se baja por una pendiente de 48" penetrindo
a una gatern de 0,28 m de altura por 0,78 m de
anchura, la cual da paso a una galeria de orienta-
eifm N-S, siendo imposible su penetracién en am-
bas direcciones. En direecién Sur, un laminador de
1 m de ancho por 0,2 m de altura impenetrable,
debe conectar el apareto con la surgencin que en
direccién N-S se abre en el torrente situado a 42 m
de la boes de la simn en direccion Sur, con vin des-
nivel respecto al del torrente de unos 4,5 m.

Volviendo a la abertura situada s 7,80 m de |a
vertical de la simn y de direccién S80°E, se penctra
en unit galeria con anchuras que varian de 0,70 1«
2 m y una altura mixima de 1,90 m; el suelo vstd
cublerto de aterra rossis v &l techo estd formado
por pequenns hévedas v cuencos de corrosion, La
longitud de esta galerin se desconoce, ya que se
hace imposible la penetracifn a causa de su altur
que no sobrepasa los 0,20 m. En la pared F de esta
galeria se abre un laminador de direccidn S30°E
do Jas mismas caracter(sticas que la anterior.

Espeleometria

Recorrido total: 126 m.

Altura mfxima: 872 m.
Anchura maxima: 12,70 m,
Desnivel maximo: —13,50 m,
Superficis aproximada: 312 m?

35. Sima Promocity

Coordenadas:  Longitud: 1¢ 34" 25"
Latitud: 35 14" 22"
Signatura MU-3425/1422
S.G.E. 25-35 (890) 1: 50.000
Cota 280 m.

Descripelin

En las proximidades del cafién del rlo Segura v
présima a una doling de vertiente se abre la boca,
casi eirenlar, de la sime, de didgmetro 2,80 m; se
desciende por una vertical de 7,50 m sobre un cono
de derrubios procedentes del hundimiento de la
dolina mn:.“..u%oz. con blogues heterométricos y
abundante arcilla de decalcificacién, La sima en
forma de campana, tiene techos y paredes muy de-
caleificados, con abundantes y w_ns desarrollados
aciencos de corrosione. El fordo de la sima, casi
totalmente ocupade por el cono de derrubios, tiene
forma eliptica de dimensiones 10 x 8§ m y tanto en
las paredes como en la boveda se aprecia [uerte
aeeidn corrvsiva v exudaciones de agua. Tres bocas
permiten penetrar en la cavidad en distintas direc-
clones; segin la E-W conduce 4 una sala de desarro-
1o longitudinal Sur-Norte (Corte C-C%) y dimensio-
nes de 20 5 m, con an entrante hacia el Qeste que
conduce a una salita cicenlar de 4 m de didmetre,
mediante una gatera de poco mis de 0,5 m de altura,

Volviendo al pie de entrada a la sima y-en di-
receldn Norte-Sur (corte E-E') una galeria de suelo
cisi harizontal de 11 m de longitud vy 5 m de
anchisra mdxima, gira 90° en direccion W-IE con un
trayecto de 22 m, aumentando su anchura gradual-
ments de 3 a 6 m en la parte final; la pared Norte
do esta galerin tiene una fuerte colada estalagmitica
cementando bloques de hundimiento latersl, con
dos grandes columnas que inician el paso a un es-
trechamiento de fuerte pendiente a ambps lades,
por estar obturada por bloques cementados por
coladas, Aqui, un sumidero telleno por algunos
blogues y gran cantidad de aterra rossas, casi
circular, de 4 m de didmetro, ocupa el centro de
ana sale que, en realidad, estd formada por tu-
berias de darosion con un enorme relleno elistico
de aproximadamente 15 m de espesor que pueda
medirse (seceién M-M'"). Una pendiente en direcciin
al sumidero indica el sentido del escurrimiento del
agun de infiltracion actudl; esta saly, incluyendo la
galeria en pendiente citada, tiene une longitud de
12 m por 8 m de ancha y una altura desde el fondo
del sumidero hasts ¢l techio de ungs 14 . En direc-
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cién E-W una sals de pequefins dimensiones con-
duce mediante angosta abertura cnsi chroular de
aproximadamente 1 m de didmetro o una sala por
la gue se vuelve al pie de la sima; las dimensiones
de esta sala son las mayores medidas en ln cueva,
7m, 12 m y 6 m de altura (corte L-17).

Retrocediendo a la gatera por donde penetramosy
en lu saln L-L' y en direccitn N30YE, una tuberia
de 1 m de didmetro y 5 m de longitud nos lleva a
una pequeis expansion cermida por ina colada en
la direccion N45°W donde una pequeiia abertura
en la pared Oeste permite pasar con dificultad sal-
vando dos pendientes opuestas o otra sala semicirou-
lur de longitud 5 m v 6 m de ancho; mediante un
estreclamiento se pass & otra galerin de direccidn
Este-Oeste, de 20 m de longitud ¥ 5 m en su parte
més ancha, 3 m en su parte media y 1,5 m en sn
parte mas estrecha.

Resallamos de nuevo un mayor desarrollo en
direcoién E-W y el hecho interesante de que la

ared Norte de esta sala esth formada por roca
WE&EE@ con cantos heterométricos entre 3 y 5 om,
con cemento muy satinado; sin duda se trata de una
brecha de falla, como las vistas en la Sima Grande
y en Sima Pequens.

Desde el punto N-N' (ver plano), el suelo tiene
un predominio de sedimento arcilloso y murciela-
uina de uno a cineo centimetros de espesor, que
msnc ¢l suelo resbaladizo e incémodo de andar, si
bien la altura de techos pasada la tuberla N-N' al-
canza los 5 m en varios puntas; desde aqul, predo-
minan techos con grandes acuencos de corrosiény y
tuberfas circulares o ellpticas, desarrollindose la
cavidad desde el final de la sala (ltima, en direc-
citn SE-NW y E-W, de pequeiio desarrollo y relleno
de aterra rossas.

Una tuberia de Fuertes peéndientes opuestas y
unos 1,20 y 0,80 m de didgmetro, bisectada por un
eriorme hloque sobie el gue se instala una gran co-
lumna, funciona come Gran Sumidero, con abundan-
te arcilla de decaleificacion rellenundo toda la salu;
su direccidn general es Sur-Norte; con 12 m de lon-
gitud y 6 m de anchura media. Aqui se detiene la
praspeceion por falta de vias de penetracion,

Desde el upnto N-N, la Liumedad de la cavidad
va en dumenlo, y las puredes se encuentrin exudan-
tes y con formas litoquimicas en algunos puntos, al-
gunas fuertemente corroidas y, si bien los suelos se
observan con predominio de arcilla a veces muy
linmeda, debajo se advierte la existencia de masas
clésticas constituvendo un relleno de notable po-
tenvia.

Espeleometria

Recorrido total; 310 m.

Altura mbximoe: 12,5 m.
Anchurg wixima: 8,30 m.
Desnivel mixime: —33 m.
Superficie aproximada: 800 m*.
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4. MicaocuMa ¥ cornrosiis

in este trubajo pretendemos dar un avance del
comportamiento fisico-quimico del sistema de cavi-
dades que forman el complejo de «los Losaress,
pues no disponemas de datos suficientes para un
estudio mis completo,

No hemas podido realizar andlisis de aguas, yu
fue no encontramos la cantidad necesaria para
ollo. Por tanto, no se han determinado las concen.
traciones'de Ca™ *, Mg y COu combinado y libre

‘(equilibrante y agresivi), lo que nos impide caleu-

lar | presién parcial de CO: en ol aire hiplgeo y
su influencia en la importante corrosidn que se ob-
servi en lodas las cavidades.

Sinembargo, hemos realizado tomas de tempe-
raturas, humedades relativas y sentido de lng co-
rrientes del aire, el pH del agua de degoteo y suelo
v hemos analizado diversos efectos de corrositn
que creemos interesantes. Expondremos, en primer
lngar, Ins ohservaciones sobre ¢l microclima para
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explicar después log factores v fendmenos de co-
rrosion.

41 MGROCLIMA DI CAVIDADES
Circulacidn dal aire

Las cavidades fueron estndiadas en las siguien-
tes fechas:

Cueya-sima de Rio-Nifio: 7-X-75.

Cueva de las Cabras: parte Sur, 28-X-73: parte
Norte, 9-XI1-73.

Sima Grande: 4-X1-78.

Sima Promoei6n: 2-X11-73,

Los valores de las temperaturas, pH v humeda-
des relativas de cada cavidad, asi como la direccién
y sentido de las corrientes de aire, se indican en los
tablas y en los planos topograficos respectivos, en
los lugares en gqne fueron tomades. Las corrientes
de aire se indican con flechas de trazo continno en
Ins lngares en que fheron abservadas

SIMA PROMOCION 2 diclembre de 1573
Lugar Ts *C|Th =C|H %, P H
Exterlor 105 ] 65

A 16 135 4

<’ 17 15 B0

C 18 155 ]

K’ 18 155 76 Techo 7

E 183 165 0]

e 19 17 1]

M 195 18 &5

B 20 18 82

a8 it 17'5 "

b 2 21 9

3 21 21 100

f 215 215 100




SIMA PEQUENA 18 diclembre de 1973 SIMA GRANDE 4 noviembra de 1973
Lugar Ta (*CY | Th (*C) | Hr (%} P H _._._n.-« Ts (*C) | TR (*C) | Hr %/ P H
Exrerior 10 05 93 Exterior 15 12 67
A 19 17 81 b 2 1 2
a Estale, 7'5
a 225 22 95
: § 20 18 82
[ 21’5 21'5 100 Techo 65
Techo® D 19 18 o0
echo
g = » | Techo 7 A Estale. 75
£ ay | & | W d ws | s | ow
“ 19'5 195 100 D 19'5 175 81
G’ 21 208 85 E 20 18 a2
e 20 18 82
f 20 18 82
CUEVA DE LAS CABRAS 28 ochubre de 1973 ¢ 2 2t 91
1 23 21 o
Lugar Ts°C. | Th *C | Hr °, PH
Ext 125 b 54
e Cuava Sima "Rio Nifio" 7 ocbre de 1973
A 165 135 695
Lugar Te (*C) | Th (*C) | Hr (™) Ph
C 17 14 7o Suelo 7
Ext (9 W) 14 1005 4
a 2 95 | & Bt (13h) | 2t 15 49
) 195 19 95 ™ 215 19 78
N 21 195 &6
d 21 19 B2
e 2 205 5
CUEVA DE LAS CABRAS 9 diciemibra de 1973
|Porte MNorle) F 21 185 78
Lugar Ts °C Th °C PH L 19 18 90 Suglo 6'5
K 22 215 95 Suelo 7
Extar| o5 7 64
il z P 19 185 | o5 | g,
A 3 10 65 h 205 s | 8
E! 15 115 G2 H 21 18 (e
b 20 185 85 £ 18 15 7t
G’ 18 155 76 estalact, 7
G 20 1 G0
G 185 16 0
E' 25 20'5 100 P 18'5 17 5

!

Como se puede aprecing en estas tablas, la tem-
peraturn es bustante uniforme entre las distintas
cusvas, mostrdndose alge mas fria ln cueva de las
Cabens, parle Norle, frente a las simas Grande v
oy la cuevi-sitng Rio-Nifio, gue lienen lem-
peraturas mds altas y con menos variacion, La sima
Promocién, lo mismo que la parte Norte de Ta cue-
v de las Cabras, presentan by mixima diferencia de
tempernturas enlre In eritrada v la parte Huwc?_:m:.
de 16% 0 22°C y de 18" o 20,5°C respeclivamente.

En la cuevi-sima Rio-Nifio se aprecia wns grada-
cién de temperaturas desde |o boen de entrada de
la cuevn det Rio (18'C) hasta la boca de la cueva del
Nifio (21°C) motivadn por el sentido de la circula-
cidn el aire, como después veremos,

So ohserva, e general, que lus temperaturas mas
altas de cada cavidad corresponden o las zonas mis
alejndas de la entrada, oscilando entre 23°C en la
sima Grande v 20°C en s parte Norte de ln coeve
de las Cabras. Por el contrario; las temperaturas
mis bajas se registran en las entradas v se ven mas
influidas por la temperatura exterior.

La clrenlacién del aite en las simas Grande, Pe-
quefia y Promiocidn, como se indica erl los planocs, se
produce desde el interior hacie la entrada de lo
cavidad; no liemas detectado corrientes en sentido
conttario, excepto en fa sala de entrada, en la que
penstra el aire por Tn boca cuando se prodoce viento
exterior, que no se pervibe en el resto de ly cavidad

En i Promocion, la corrlenle de wire gue
procede del exterinr pasa por B hacla L, saliendo
de nueve con la corriente de dire que asciende por
N-N' desde la zona profutid,

Podemos deducir de estas datos gue la cireula-
citn de aire en las tres simas corresponde al tipo de
las denominadas por Mowromon (1951) baracirou-
lacidn, ya que, si bien su profundidad es pequena
en todas ellas, su desarrollo en conductos y gale-
rias es importante, y poseen una sola comunicacion
eun el exterior de reducidas dime como ¢
puede comprobar en los planos de las cavidades. En
lu =uly primera se produce una perturbacion debida
a la aceion del viento exterior cuando incide sobre
Iy entrada de la cavidad.

En la cueva de las Cabras se ha observado la
existencia de corrientes suaves de aire de fuers
haein dentro en las capas inferiores v de dentro ha-
cia fyera en las superiores, Esto ocurre en las dos
galerias en las que se divide la cavidad a la entra-
da; ambias actian independientemente con respec-
1o 4 la cirenlacion y se comportan cofnp cavidades
del tipo termocirenlacion en wsace de aires

i o parte Sur se ha comprobado la- existencia
de lus dos corrientes en la 2o sefialada por el corte
B-B'. En la parte Norte de ln cavidad se realizé la
comprobucidn en la estrecha abertura que ds al
fondo de la entrada.

Como podenios observir en el perfil abatido, es
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probable gue, durante el lnviemn, solamente sen
afectado por la cireuladion el pozo que gueda
por debajo del nivel de la enteady; o resto de la
cuvidad, por éncortrarse mis alta y por estar cons-
tituida, en parte, por conductos de menores dimen-
siones, con [ormaciones litogénicas gue dificultan la
citeulacion, debe corresponder a la bolsa: de aire
caliente que se forma en invierno, mientras que en
verano, con temperatura exterior superior a la hi-
pogea, ésa serd la zonn de circulacién de aire, for-
mindose en el pozo la bolsa de aire frio (Fig, 19)

En lu sima-cueva Rio-Nifio s hicleron observa-
cianes sobre la circulacion los dias 11 de marzo, 1 de
abril y 7 de octubre de 1973, Encontramos que, en
los conductos comprendidos entre Jas dos entradas,
aproximadamente sobre la misma cota, existe una
carriente de aire suave e intermitente en el sentido
de las bocas Rib—Nifio. Es perfectnmente percep-
tible en la tuberia que comunica los dos cuevas, de-
bido a su pequefin seccidn (corte H-H'), y en la en-
trada de la cueva del Nifio, por la que sale al exterio
aire templado. Excepcionalimente se invierte el sen-
tido de la corriente.

Se ha comprobado goe la direcciin del viento
exterior es predominantemente SE-NW, incidiendo
sobre Iz entrada de la oyeva del Rio qoe se orienta
al SE: a veces, varia la direccitn del viento, inei-
diendo sobre la baca de la eneve del Nifio, lo que
explica ¢l cambin de sentido en la circulacion del
aire hipogeo, Fsta cavidad pertencee al tipo de
sanemagironlacidng

En los puntos indicados por «as, bs y ace (ver
plano) se ha comprobado la existencia de una co-
rriente de dire muy suave qie pasa de wae — «bs
por debajo, vy de aﬂ.s — aex pur arriba.

Tamibién se observan on «gy dos correntes de
aire muy suaves, una que procede de ahs, y otra que
procede de un conducto de pequena didmetro por
el que desciende el agus en deslizamiento lento, que
alimenta a las microgours; estas dos corrienles salen
hacia «in. Tn el resto de lo eneva no se han obser-
vado desplazamientos de aive.

4.2, Conmosion

4.21.  Factores de corrogidn

En la ved de cavernas de «los Losaress hemos
podidn comprobar ln existencin de ung accibn co-
rrosiva intensa y generalizada.

Tntre los determiinantes de la scides del agua
destaca la presencia de mwrcielaguina en todas
las cavidades. Aparece cubriehdo tanto ol suelo
como las frnjaciones litogénicus, Ts muy aburidaen-
te en lu cueva de los Cabras o partlr del punto way
liasta el fondo, v et la sima Promdeidn en la zong
comprendida entre los puntos F, H, a, b, e, d v [
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FIG 19

También influye en ln agresividad del agua la
vegetacién de la superficie exterior cuya respirneion
aporta €Oy, Sus raices penetran por las fisuras de
las calizas, apareciendo en alpunos casos en el techo
de las cuevas —lo que indica cierta proximidad de
la superficie, como en ¢l punto «Ke de la cueva-sima
Rio-Nifio y en «Ds de la sima Pequefin— y los dci-
dos que segregan junto con los hilmicos aumentan
el grado de acidez del agun infiltradn.

En cuanto u la influencin del aire hipogeo en
lu corrosidn, debemos indicar que desconocemos los
valares de la presitm parcial de COs, pero debido
a la suavidad de las corrientes observadas, que no
afectun a toda la cavidad, y a que se trata de cavi-
dudes ascendentes poco comunicadas con el exterlor,
nos hace suponer que ln concentracién de COs en el
aire debe ser lo suficientemente lmportante como
para influir en la ititensa corrosion existente en to-
dus las cavidades.

L humedad es intensa en todas las cuevas, por
ejemplo a partir del punto «b» en la sima Promo-
citm {ver plano), en las zomas g L, |, K, i, , d
y e de la cueva-sima Rio-Nifio y en la sima Pe-
quenia a partir de «bs en el primer poza, El degoteo
es abundante y el deslizamiento de agoa por las
paredes y suelo se hace muy patente en estas zonas,
aungue también se produce en otras partes de las
cavidades,

Se determiné el pH del agua del techo y suelo
an distintos puntos, utilizando papel indicador-uni-
versal pH 1-10 Merck; algunos de los valores oble-
nidos se indican en Ia tabla adjunta, Nos encontra-
mos con que en ol agus de degoteo, que corresponde
a superficies de corrosin, el pH tiene valores com-
prendidos entre 8 y 6,5, mientras que en las gotas
de ngue que se desprenden del extremo de amnca-
rroness en formacion, produciendo litogénesis, los
valores del pH oscilan entre 7 y 7.5, lo que nog indi-
ca que no posee Oy agresivo, En el suelo es 7 el
valor del pH, lo que induce & pensar que el agua
que cae del techo con pH 8-6,5 es todavin agresiva
y gue actha sobre la coladn decaleificindola, como
efectivamente sucede en todos los: cavidades:

En algunos puntos de estas cavidades, como en
la sala «gn de la cueva-sima Rio-Nifio, en un techo
hastante decaleificado y con agus de degpteo con
pH 6, aparecen algunos smacarroness en formacion
de cuyo extremo caen gotas con pH 7.

Nis Hama lu atencidn esta diferencia de pH en
el agua de Infiltracién del techo, que podemos expli-
car del signiente modo: el agun agresiva debe su
acidez a factores bioguimicos por infiltrarse a tra-
vés de las perforaciones cilindroidens (véase morfo-
logia) que alojan abundante vegetacion, mientras
que el agua no agresiva gne origina los «macarro-
nesy, deben proceder de infiltraciones que se reali-
zup n traves de diaclasas, fisuras o perforaciones ci-
lindroideas sin vegetacion,
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422 - Fendmenos de corrosion

La corrosion es muy intensa en general en todas
lus cuevas estudindus, afectando no sblo a la superfi-
cie de la roca caliza sino también a las formaciones
litogénicas existentes,

Entre las distintas formas originadas por la ac-
cion gquimica del agua debemos destacar los acuen-
cos de corrasitne, muy abundantes, algunos de ellos
sobre columnas, cuyas superficies aparecen profun-
damente decalcificadas, por ejemplo, en la entra-
du de In eveva del Nifo, Estos cuencas se obser-
van tanto en las entradas como en las galerfas in-
teriores:

Otro de loy fentmenos apreciados fue el des-
prendimiento de capas externas de cristalizacion en
estalactitas, camo en el pozo final de la sima Pe-
quedin; se trata de la corrosidn diferencial sobre
algunas superficles. Puede ser que cvando se inicia
la Fase corrosiva en el sistema de cavidades, el agua
que hasta ghora habin formade las estalactitas al
hacerse mas dcida wetiia agresivamente sobre las su-
perficies de cristalizacién.

La decalcificacibn se presenta tanto en la super-
ficie exterior como en las capas concéntricas inte-
riores. En la muestra tomada en la (ltima saly de
la sima Pequena el conducto central se encuentes
cegado por cristales de caleita, lo cual nos indica
que &l punto por donde salia el agun que originé la
estalactita se encuentra sellado. Esto determina que
el agua circule por leptoclasas préximas al punto
cegado y que pueda penetrar por las superficies de
cristalizacion de las capas concéntricas, actuando
intensanmiente hasta provicar ln separacidn v caida
por gravedad de la capa exterior. El proceso se piie-
de seguir en el esquema de la figura 20.

CORROSION DIFERENCIAL SOBRE PLANGS OE CRISTALIZACION

Perdido de
* wolumen
Fig. X

La aceibn de agun agresiva se prolunga sobre
las estalagmitas orignando una disolucidn funda-
mentalmente en el dpice legando incluso a afectar
a gratt parte de ellas. Si el proceso continta duran-
te Uempo suliciente, puede provocur la desapari-
cidn de la estulagmita y dar lugar a win perforacion
més 0 menos cirenlar en la colada.




En los casos observadoy se trata de estalagmitas
perfectumente formadas con in didmetro de unos
10 4 20 em, pof ejemplo en ¢l punto ahs de la cueva-
simit Rio-Nino, en el punto abas de la cueva de las
Cabras y en el wes de ln sima Promocién.

Esto puede explicarse porque las gotds de agin
agresivi gue caen sobre la estalagmita inciden sobre
su fpice, donde la corrosién es mis intensa, desli-
zindose después por la superficie que es menos ata-
eadn puesto que la concentracion de CO; agresivo
va disminuyendo gradualmente conforme ésta des-
viende, Como consecuencia se formard primero wm
spocillon en el extremo superior que iré aumentan-
do en profundidad; al cortar capas de la estalagmita
el agua acumulada actuard con mis intensidad so-
bre las superficies de eristalizacion, de tal manera
que el apocillon cada vez se hace més ancho y pro-

fundo, Esto puede culinmar con la desaparicion de
la estulagmita llegando u producir la perforacion de
In colada. La figurn 21 muestra el esquemn de este
proceso,

CORROSION DFERENCIAL SOBRE ESTALAGMITAS

| | |
B B a8 b

1 2 3
g n

CONCLUSIONES

Es necesario disponer de més datos que hagan
posible un estudio fsico-gquimico de ls corrasion de
estas cavidades, tanto en nimero conto en tiempo;
pero pueden adelantarse algunas couclusiones pro-
visionales, como son:

1.—Los fendémenos de corrosion se han verifica
do en dos fases diferentes: la primera, en la génesis
de la eavidad y otra; procedente de una reactiva-
cidn posterior de Ins aguas en infiltracién lentu, oca-
sionnda posiblemente por aecidn bioguimics.

2—En ln lormacidn de los grandes acuencos de
corrositng, tanto en la entrada de las cavermas como
en el interior, ha colaborado tamibién una eireula-
cibdn de nire cargudo de COs y agus agresiva de in-
filtracién lenta a través de leptoclusss, lo que puede
resullar una interesante varinute en nuestyos cono-
cimientos actuales del problema de la génedis de
estas formas de corrosion.

3.—La segunda fase corrosiva alcanza tumbién
u las formaciones litaquimicas, exteriormenle v on
las superficies de cristalizacion, previdmente for-
madas.

4—Parece licito pensar en yma influencia del
clima de la zona comp determinante de yna secidn
corrosiva tipica de un carst de clima cdlldo y seco,
vit que ha sido el fenémeno observado por nosotros
en otras cavidades de similares condiciones elima-
ticas y de cota aproximada (clieva de La Almagra,
Fortuna, 1970), aunque en materlales diferentes.

S-—Las leyes que puedan controlar estos fend-
menos, no observadeos (al menos con il intensidad,
que sepamod) en cavidudes de mayor altitud y eli-
ma hiimedo, quedan por estudiar por rigurosos mé-
todos fsico-quimicos; ello puede resultar un tra-
bajo de investigacidn de notable interés.

BIBLIOGRAFIA

CATALAN LAFUENTE, J. (1968); ~Quimica del aguas, Ed
Blume. Madrid.

ERASO, A. [1864); +Anotoclones sobra la climética de
Larras, Lorra. Sima Son Martin, Grupo Espelecldglco
de la Instituclén «Principe de Vienas. Diputaclén Fo-
ral da Mavarre. Pamplona.

ERASG, A, [1971]: «La corroslon climdtica en las caver
nass, Cuadarnos de Espeleologia, nom, 56, Santandsr

LLOPIS LLADO, N. (1870); «Fundamentos de Hidrogeoio-
gia cérsticas. Ed. Blume. Mudrid.

MONTORIOL POUS, J, [1951): «Metsorologin hipogeas. Urs:
nia, nam. 228. Tarrsgona.

MONTORIOL POUS. J. [1859): «La distribucién térmica an
Ina f clongn  hipog ¥ aus 1 ncias en
cuento a lg dindémice del aires. Memorles de fa Asamb.
Heg, arganizada por &l GEV. de la Excma. Diputacién
Provincial de Vizoaya. Bilbao,

RENAULT, PH. (1971): «La formacldn de s cave v Ed.
Olkos-tau, 5. A, Borcslona,

TROMBE, F. (1852); «Tralté de Spéléologie-. Payot Paris.

5



ARTURO VALENZUELA MONINO®

JIOSE SANCHEZ SAMNCHEZ"*

MORFOLOGIA Y SPELEOGENESIS

5.1 Morfologia exocdrstica
5.2 Morfologia endocarstica
5.3 Carstogénesis

5.4 Bibliografia

* Dirsstor-Jale dal Servicio de Explorocionss e Investigocio-
nes Sublerraneas de lo Excalentisimo Diputacién Provincial

** Jefe de lo Secelén de Geogroflo del Servicio de Exploracio-
nes & Investignciopes Subterroneas de lo Excmo, Diputacion
Pravincidl



5 Monrrorocia v EseELEociNEsS

La morfologia del carst presenta uta serie de
rasgos peeulinres y una diversidad de formaciones
tipleas, ¢uya génesis se halla determinada por la
aceitn conjunta de los factores bioclimaticos sobre
lus vocns calizas.

La aridez, las oscilaciones térmicas, lus Huvias
esparidicas pero intensas y la actividad bloguimi-
ca de las especies vegetales son los agentes funda-
mentales que actian en la morlologia de nuestra
zong. Bl paguete de calizas claras crelicicas, inten-
samente cuarteadas y fisuradas, con un intervalp
medio en diaclasas de aproximadamente cinco me-
tros y una densidad de leptoclasas muy difundidas,
de diitervale aproximado a 1-3 em, en todas las di-
receiones, &5 el muterial adecundo sobre el cual se
modelan lss formas; unas aparecen en la superficie
exterior, exomorfologia, y otras se dibujan en el in-
teriur de las cavernas, endomorfolagia.
Estudiaremos en primer lugar las formaciones ex-
tertores para deseribir después y analizar la morfo-
wémesis de las formas subterrineas.

5.1, MonrroLocia EXOUARSTICA

Al situar la zona de Los Losares, yu expusimos
que constituia la vertiente Nororiental de ln Sierra
& la Palera; al Oeste del rio Quipar, la alineacién
se prolonga por la Sierra del Molino, La marfologia
de tado este sector, en tomno al Pantano de Alfon-
so X1 ha sido ya estuciada en sn conjunto por
Lérez Benmtinez. !

En sintesis, destaca la importante gceién loren-
cinl, el gran cono de deyeccion (Norte de Iz Sterrn
del Molino), la intensidad del abad-lands v los
profundos cafiones del Segura (Almusdenes) y del
Quipar; son las formas mas espectucnlares. Los ta-
ludes, desprendidos de lus paredes rocosas, abun-
dan en la vertiente meridional de las Sierray del
Moline y La Palera; aqui, todavia sin estabilizar
Los glacis de acamulacién al pie de los relieves son
formas mny caracteristicns de la zona; mucho menos
frecuente es el lapitz, pero su presencia caracteriza
a lp zona de Los Losares,

YEl sector del Panteno del
Universidad de

1) Lbrgz Bermioe:: I
Quipat", Estudio geomorfoldgico”.
Myrein. 1870, Pp. 131-166.

fl

Centrandd la atebeidn en nuestia dreq de estu-
dio, analizaremos las formaciones mids tipicas:
los barrances, el lapinz, las perdforaciones cilin-
droideas, las dolinas, simas y cavernas. Es una mor-
fologia de detalle, pero no dejn de ser importante
sobre todo teniendo en cuenta que sus formaciones
son muy actuales y estfin en plena actividad.
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5.1.1.1.

Loy torrentes

La red de harrancos

Al observar la folografin sérea, sorprende el mi-
mero tan extraordinario de lorrentes que surcan
la superficie, todos ellos bien entallados, sobre todo
en su tramo alto.

Su trazado (Fig. 22) es de tipo dendritico o ra-
mificado y puralelo, pero o muy jerarquizada, La
disposicion estructural de lug calizas impone o los
torrerites sus direcciones predominattes;: SO-NE,
S-N y SE-NO

Rad do vterrentas &n Lus Lesuras

.

= o
B

Eg 2z

Aparecen dos pauces fundamentales cuyas coen-
cas ocupsn ls mayor parte de la zona. El mas ocei-
dental (25 Km) sigue la direccion SO-NIE, pero
con algnnos codey bruscos que rompen su continui-
dad;: recibe por la izquierda ¢l mayor nimero de sus
alluentey, El torrente mis orientul es el de recorri-
do mis lurgo (3,8 Km) y su trazado més variado,
siguiendo direcciones diferentes én sy cuatro tra-
mas, Una vez formads, desciende en direceidn S0-
NE; cambin después al Edle, pira lontar de nnsvo

}



la direccion NE y dirigirse finalmente hacia el
Norte; tiene un gran alluente por la derecha que
evieua con stis numerosos subafluentes toda la zona
més alta de La Palera.

Tntre estos dos torrentes, varios CaUCEs menos
desarrollados drenan el sector centro-septentrional
de la zona, con un indive de lorrencialidad mucho
mis bajo.

Hay que destacar el gean namero de cauces ele-
mentnles, o ses, que no reciben otro afluente (56
contabilizados), teniendo en cuenta la maturaleza
dura de la rocs de superficie. Dan un total de 125
Km de longitud y una media de 223 metros por to-
rrente elemental; la longitud total de todos los
cances del drea la estimamos en 31,7 Km, que par
unn superficie de 8 Km* nos da una densidad de
drenaje de 39.°

Toda lu red hidrografica queda colgada sobre el
caién del Segura que ha hundido su cauce a mas
de 150 m. Esta gran profundidad de nivel de base
obliga a los «talwegs a tener activa una violenta
erosion lineal en todo su recorrido. Hay que pensar-
en periodos més Huviosos para el inicio del trazado,
sobre tado en sus lingas principales; pero el factor
fundamental de su desarrallo reside en la estructu-
rn, extraordinariamente fisurada, de las calizas de
este drea. Ello ha determinade que en el periodo
actual, con pocas Huvias pero concentradas, con-
tintign amplidndose las ramificaciones en todo el
sector, cual si se tratara de un aband-lands gigan-
teseo v de formacién mds lenta.

5.0.01.2.  El sistemu de erosidn

Tres con los frentes de atuque Lorrencial contra
las rocas: la cabecera, el fondo y lds vertientes,

El primero es ¢l dominio de la erosin remon-
tante: el tarrente se alarga por la cola; practicamen-
te, todo el sector s cuenca de recepeian, pues lo que
constituye ln cuenca del torrente principal esth sur-
cado densamente por gran nimero de cauces, igual-
mente encajados, que ejercen su propis & individual
accidn erosiva.

En ln parte alta y més oriental del sector, pegue-
fios barrances han disecado los taludes, yu estabili-
zados, que se extienden al pie de los escarpes de
las delomtas que dominan la cima, e inician el ate-
que a la tocs dura. Es el sistema de sobreimposi-
cién que debleron seguir en un principlo la hayo-
ria de estos torrentes.

Resultado de esta erosion remantante son los

3 Léppz Bemwipez estudie la denmdsd de dre-
najo en rocas blandas, "bad-land" y para s rambln
Carcavo, no lejos de nuesira dren ds un valor de 8'1,
“Ln Veza Alta del Segura. Clima, hidrologia y geo-
morfologia”. Diep. Geog Univ, de Murcis; 1973 Pagi-
na 191

wensilladurase: en un punto determinado, el inter-
fluvio se rebaja dibujando la forma de una silla de
caballo; no legan a darse capturas por el predomi-
nio del trazndo puralelo,

El segundo frente es la erosion en profundidad
del lecho. En los tramos altos, &ste no tiene mis de
dos o tres metros de anchura, pero la | in de

un fondo de roca lisa y de potentes bloques sueltos.

muestran la evidencia del atagque, que explica los
cunrents o eincuenta metros de profundidad, res-
pecto o los lomas de los interfluvios. La brosque-
dad de los codos da ides de Ja fuerza con que las
dinclasas imponen la direccion,

La disposicién de la caliza en estratos facilita la
ruptura de loy mismos, forméndose un perfil esca-
lonado; el retroceso de estos escalones va __u:iﬁ.
ciendn, en ¢ontinua erosibn_remontants, la hendi-
dura cada vez mas profunda del «talwegn.

Otra forma muy caracterdstiva de la erosion lineal
son |as marmitas; unas veces, en cascadas, salvan-
do el escalén; otras, en rosario, con canales de re-
hosadero muy perfectos; & veces, parecen aisladas
La gran profundidad (incluso més de 50 cm) de
estas concavidades talladas en la roca, descubren la
violeneia de las aguas torcencinles y la capacidad
corrosiva de las estancadas. * En los tranios bajos,
¢l lecho estd relleno de material arrastrudo donde se
ha instalado la vegetacibn arbustiva.

Existen en la ved pequenos cauces colgados so-
bre los ejes principales. Ello s debido, per una
parte, a la facilidad que presenta la fractura de la
roca, ¥ por otrs, & gque la capreidad de erosion li-
neal esta en relacion a la cantidad de agua evacus-
da, 0 sea, el lorrente gue drena una cuenca mayo!
s6 encaja con mds rapidez que aquel otro cuyo eau-
ce desagua una superficie menof, yu que ¢l agua su-
perficial es el principal ngente y su eficacia depen-
de del volumen y fuerza; esto mistho oeurre en las
desembocaduras mds o menos entalladas sobre s
mismo borde del vafién del rio Segura,

Por dltimo, la erosion de las vertientes en gran
parte del recorrido dibuja une «Ve muy cerrada.
presenitando a vecss una vertiente perpendicular,
cortada o plomo. En los tramos mds bajos la pro-
fundidad disminuye y el perfil es asimétrico; esta
asimetria aparece sobre todo cuando el torrente
penetra en el dominio de Ins areniscas en el sector
més oriental. La vertiente escarpada corresponds o
fa margen derecha donde el buzamienlo es contra-
rio al sentido del escurrimiento, v, 1 sn ves, la ver-
tiente mis snave coinelde con el senlido del buea-
miento v es lo margen zguierda.

Lt log planos inclinndes y perpendiculures de
lus vertientes aparecen relieves estructurales; la

3} El pH dal ngus, medido e slgutids pozos, es
de 6, valor que indics agresividad debida a fartores
hloguimicos

ergsion actia de acuerdo con la estruchira, ya que
ln roea estd intensamente cudrteada por tultitud
de fracturas, diaclasas, fullas y leptoclasas (hemos
medido diaclasas de tension o 1,5 y 2.8 m de distun-
cia y leptoclasas a escala de centimetros); al emn-
varse con el plano de los estratos calizos engendran
una superficie reticulads, wﬁn:s..._su_mﬁan_cmu__cp:ﬁ
gyue termiinan por caer debido o la accién de la gra-
vedad par pérdida de volumen; la corrasitn y la
aeeibn del agua son los agentes que motivan estos
desprendimientos. El cance cada vez es mis pro-
fundo v el plano de las vertientes mis inelinado, lo
qjue facilita ln caida de los blogues v el ensanchu-
miento de ln «Va, en un continne deslizarse del
manto de cantes vy derrubios sueltos, que cubren el
suelo donde la pendiente lo permite.

Unas formas erosivas, que aparecen con fre-
cuencia en las laderss, son las bocas de desagiie
de la circulacidn subterrdnea, Fstos agujeros van
ensanchando sus perfiles hasta conseguir profusidas
concavidades, siguiendo el nivel de un estrato imi-
permeable; esta formia de horadar Ins vertientes fa-
cilita también los desprendimienitos.

Alli donde la roca es resistente v en dreas pro-
vitnas ol lecho se encuentran marmitas en formacion
v, en todas partes, ¢l suelo muy carstificado presen-
ta formas de erosién diferencial. Hemos de aludic
tombién & unas formaciones gue, n pesar de estar
modeladas en las areniscas (tramo inferior del to-
rrente mas :uﬁc:u_:n__. son erosiones de verliente
v muestran con gran claridad su morfogénesis. Una
morfogénesis actual y continua que puede aportar
ideas a la teorla de ls formacion de los cueneos, que
san las formas més importantes de la morfologla
subterrdnea de esta zona.

Se trata de una pared o escalén de perfil conea-
vo desarrollado sobre todo en la margen izguierda
del torrente y que, & primera vista, puede parecer un
antiguo cauce fosilizado & unos 5 6 10 m por enci-
ma del nivel del lecho actugl. Sin embargo, apare-
cen en olros sitioy que de ningunn manera pueden
ser antighos cauces formados por les agoas torren-
ciales. En su formatién podemos establecer las si-
gulentes fnses:

a) Aparicitn de orificios alinesdos sobre un
plano de estratificacion, originados por la circula-
citn laminar del agus infiltrada, seglin estos planog
de estratificacion.

b}  Estos erificios, de seccidn mds 0 menos ova-
lada, van ampliando gradualmente su didmetro v
su profundidad, debido no ya a la erosidn laminar
del agua, sino a la accién mecdnica de la combi-
nacion humedad-sequedad de la roca. El alto grady
de evaporacidn seca la superficie det orificio que, al
contradrse, se convierlen el un sisteina de escamas
tjue terminah por desprenderse, bien por su propio
peso, blen por el aire o por el agua, que exndo la
pared.
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¢) Mientras esta accidn va formando una am-
plin coneavidad en la pared, continta la penetracion
del orificio siguiendo el eje del conducto capilar,
cuya exudacitn favorece el procesn que ahora atacn
a toda la pared.

d) Paralelamiente va quedando una comisa que
se desmorong poes a poco v, a veces, se desprende:
de esta forma, la paved va retrocediendo progresi-
vamente:

¢} Estas formas se desarrollan, sobre todo, o
la margen fzquierda del torrente, porgue ¢l buza-
miento en los estratos favorece fn eireulacitn del
agua subterrinea en este sentido, humedeciendo asi
la superficie de los orificios y de o pured.

Esta es la diversidad de formas y de sistemas
que aparecen en el dominio del walwegss; pero
entre los atalwegs estan los interfluvios, que pre-
sentan otras formas y otros sistemas.

En conjunlo, estos interfluvips son bastante ve-
dondeados. En el sector alto son estrechos, por el
gran nimero de torrentes lelos, y aparecen al-
gunas sensilladurass, debidp a la aceldn remontan-
te del «talwegs, como anteriormente expisimaos,

5.1.2. El lapioz. Las perforaciones cilindroideas

En este tipo de formacién cirstica tiene prepon-
derancia ¢l proceso de disolucidn de la masa caliza,
donde las factores fundamentales son, por una par-
te, el grado de fisuracién de la roen v ln proporeion
variable de carbonato cdleico (soluble) v carbonato
magnésico (insolible), que condicionan ln rapides
de In disolucién; por otra, la neidez del ngun cdrstica
y el efecto de los dcidos hiimicos del suelo, que pro-
vocan las reatciones quimicas de disolucidn.

Ln el drea de Loy Losaves el lapiaz se presenta
en dos tipos de microformas: las cinceladuras v los
perforaciones cilindroideas.

Tas primeras son pequeias acanaladuras que
semejan arafiazos sobre la roea; se forman so-
bre suelos en pendiente y las produce el agua de
arroyamiento que corre hacia los atalwegs o a los
puntos de absorcion, Aqui se combing |8 aceidn me-
clinica y la quimica que, a la vez, erosiona y carroe

Se instalan sobre leptoclasas: y dinclasas, siendo
en estas liimas donde los cangles de corrasian al-
canzan mayores dimensiones, dibujando formas den-
driticas.

Loz canalillos del microlapiaz forman también
alineaciones reticulares con angulacion v densidad
diferente. Se asientan sobre lu red de leploclasas y
producet el efecto de un microrrelieve abarranea-
do, cuyas hendiduras siguen las lincas de miinima
resistencia, con profundidad de hasta ocho centi-
melros y anchura de cinco, aungue la profundidad
normul es de 0,5 a 25 cm, segln que las microfisu-
ras sigan o 1o la direceidn de la pendiente de esen-
rrimiento del agua.



Mo es twmiforme la lenarizacion de la zona en
cunnto o la distribucion de las formas; ln corrosion
exoedrstica actin con mayor intensidad a lo largo
de dinclasas v fallas, aislindo pequeros relieves
fuertemente microleparizados. Asi el microlapiaz
queda en zonas limitadas por diaclasas del sisteinu
principal en aspa, no siempre hien definidas.

£l segundo tipo de formas son las perforaciones
cilindroideas. ¥ «Se refiere a unos peguenos pozos
cllindricos abiertos en lu rocy, cuyos didmetros y
profundidad alcanzan algunas decenas de centime-
tros @ lo surmos, ® Corresponden a la erosiém aerolur
propia de los interfluvios.

Son relativamente ahundantes en toda el drea
chrstica, sgrupdndose a veces tres o cuatro de ellas
en donde varias dinclasas interfieren, constituyen-
do formas de variado contorno: cilindricas, elipsoi-
dens y asimétricas (MoxTomion, 1954). Es, en todo
caso, un proceso de evolucién de formas de diferen-
te direccifn, segin los elementos estructurales so-
bre los que se instalan, que, en el caso e microfi-
suras, irregularizan su contorne.

Las perforaciones irrsgulares estin rellenas de
slerra rossin y clastos heterométricos en una pro-
poreibn aproxifnada de nueve a uno, en donde se
instala una poblacién vegetul bien de ligquenes v
otras especies como romero, tomillo, ensbro, etc..,
que humifican ln «terra rossan dindole una tonali-
dad oscura tipica del humus; se asegura asi un su-
ministro de dcidos himices y COs que favorece no-
tablemente In agresividad del agna infiltrada. Estas
formas constituyen una auténtics red de conduetos
gue colabora en lo accion cirstica {VALENZUELA,
1960) en profundidad.

Algunas de estas formas, cilindraideas y elipsai-
deas han progresado en profundidad, por corrosian
y hundimiento, pero sus dimensiones lus haven im-
penetrables aunque, desde luego, comunican con la
red cirtica hipogea.

fn nuestra zoth existen gran variedad de ta-
mafos, desde las dimirutas con uno o dos centi-
metros de difitnetro, en (reas que parecen «picoiea-
dass (por el gran ninjero existente), hosta Jas que
lienen dos mutros de profundidad por uno y medio
de diimetro, con perimetro circular. Las primeras
se forman enando la roea estd cubierta de una dé-
bil capa de suelo; al ser arrastrada esta delgadn
capa y al dejar ln rocw desnuda, el agug, que corte
libre, las va uniendo en hilera y forma acanaladu-

ras, Las segundas son pusos excepeionales de una

4) Estas microformas han sido estudisdes en =l
macizo de Garraf (Barcelons) por MowToniaL-Pous,
1654, MomToRIOL-Pous y Muntan, 1861, ¥ ULtasTue
MartGrELy, 1070, A meyor escula, dolitas ¥ “jou" de
estratos en o region de Larrs (Nevarra), por ARTURO
Vargxziers, 1960

5 ViiasTReE Mamtorery, 1070 phg T

evolucién mis avinzada eq profundidad. Pero las
més frecuente son las de tamafio intermedin.

Uveastae Manroni. ha tipificado en el Pla de
Basses (Macizo de Garraf) dos modalidades, que
Nlama alveolares y fistulares; tienen génesis y carac-
toristicas diferentes,

La proporeién entre l profundidad y el didme-
tro medio es la siguiente:

Profundidad
Alveolures ... <1
DM
Profundidad
Fistulares ... s 1
DM

Las prifheras se desarrollan a partir de nna de-
presion de las rocas sin intervencitn de microfisu-
ras; stelen ser anchas (10-15 em de didgmetro me-
dio), poeo profundas (5-10 cm y con canal de
desagiie; los segundas estin relacionadas con algn-
nn Rsura, son mis estrechas (5-10 em de didmetro
imedio), mucho més profundas (20-30 em) y sin canal
de dasagiie.

in Los Losares casi todas san de tipo fistular, lo

ue nos corrobora la gran densidad de fisuracién
Mm. la caliza; no tienen canal de desagiie y presentan
el fondo de embudo caracteristico para la absor-
ion interior: los rebordes los tienen bien marca-
dos, y a veces, existe un canal de entrada. De todas
las observadas (més de 200), sélo una es de tipo
alveolar con la siguiente morfometria: Didmetro
mayor = 20 em; profundidad = 5 em; perimetro
cirewlar v un indice de desarrollo en profundidad
de 0,25; tiene canal de desagiis, ¢l fondo pluto y st
velacitn con fsura, o sea, con evacudcién exterior:

Sin embargo, la morfometria de lus fistulares no
coincide en tode con la tipificada por Ullastre Mar-
torell parn ln zonn del Pla de Basses.

Los porcentajes que presentamos a continuacion
se basan en las coracteristicas morfométricas de
cien perforaciones escogidas entre todas lus obser-
vadas, Hemos descartado las diminitas, a las gue
ante aludimos, por no poseer las caracteristicas ela-
ras de perforacién cilindroidea, Tampoeo hemos
tenido en euenta las de gran tamadio (mis de 1 m
de diametro medio), porgue han llegado o tal grado

de evolucién que presentan muchas deformaciones:

de los perimetros; todas estin cublertas de pobl-
clon vegetal y han llegado a formarse por la Fusidn
de varias inds peguefios,

Segln el digmetro medio, In clasificacion de las
seleccionadas es la siguiente:

mencs de 20 em 21%
de 20 u 40 om ... . 60%
mbs die 40 M cevene 185

Por la forma del perimetro, o proporeion es lu
siguiente: ©

qﬁz__._n:_om_..ms.uﬁ—.mn:.n:ﬁ:n:
subclreulie e
Perimetro de superficie eliptico
alargado e R [
perimetro de superficie cireular” - 6%

B7%

De miximo interés es el indice de desarrollo en
profundidad, o sea, la relacién entre b profundidad
v el ditmetro medio, Segin Ullastre Martorell, en
las _u_...ﬂmnanh*osﬁ fistulares debe ser mayar o la

Frof.

DM
utros hemos medidos en Los Losares, el 53% pre-
sentan un Indice inferior; nn obstante, lenemos
cjemplos en los que el indice de desarrollo en pro-
fundicdad es superior a 2,5,

Lropis Lrand {1970) cree que el campo di per-
{oraciones acon toda probabilidad es también una
zona de absorciéne. En Los Losares, y destacando
¢l interés desde el punto de vista bidrogeolbgico,
CTEEmMDS wam. este sector con toda seguridad es una
zona de absorcitng se eorresponde con la red de ca-
vernss desarrolladas en las capas subterrineas y un
ciemplo que lo confirma es la boca de entrada a la
«Sima Pequenne que es yma perforacidn eliptica
suhoirenlar de 92,5 em de didmetro medio y 90 cm
de ﬂ.a?:m__u__mﬂ ul hundirse el fondo abrid el eeho
de la primera sala de la sima,

La interseccién de diaclasas y leptoclasas san
los puntos éptimos para ln absoreitn, y la decalcifi-
cacibn produce los hundimientos y la generacian del
embudo (Lrors Liand, 1970), La influencia de la
estrnetura es clara en todas las perforacianes ohser-
vadas y lus diselasas marcan la simetria regular, a
veces triangular o rombics, de los perimetros,

nnidad ( = 1); sin embargo, en las que nos-

518 Dolinas

Son menos aparentes que las perforaciones, se
instilan en Ja interseccion de diaclasas o de éstas
con fallas y son generalmente asimétricas, como
acurre en los carst de cuesta (Liopis Liand, 1070).

Las situndas a lo largo de fallas, estdn bien desa-

) Seguimos la clasificacién de Uttasree Marto-
HELLY

Parimetro dm. /D

Ciredlar ... . 1

Bliptico subeiroular . de 1 w050

w alargado ... - 0's0 w 025

dm. = didmetro menor

Dm. — difimetro mayor,

7} En el Pli de Basses la proporeldn de los fistu-
lsres es la sigulente: 80% con perimetro eliptico sub-
clilar; 18% eliptico nlargndo y el 13% circular,

M)

mrolladas y alojan en su relleno de decaleificacion
nutrida poblacién vegetal, incluso pinos bien desa-
rrollados en las mis amplins; otras han evoluciona-
da a simas por hundimiento o actian de sumidero
en el cance de torrentes como la gran doling shtadi
al Norte de la Casa de Los Losares.

5314 [Formas abiestas

Las formaciones estudiadas hasta ahora corres-
ponden u las Hamadas en morfologin cdrstica formas
cerradas: lapiaz, perforaciones y dolinas. Entre las
abiertas cabe destacar las simas v caverris, segim
so abran en fracturas verticales o subverticales.

5141 Simas

Se instalan en elementos estructurales bien de-
liniclos, verticales y de boca cilindrica (excepto la
Sima Pequefia), siendo su génesis en todos los casos
de gorrosion y hundimiento, como wtestiguu el caos
de bloques eonico o hemicénico sl pie de s vertical
y los wcuencos de corrosiong en puredes y bovedas
inmediatas a lu entrada. Los planos de las cavidades
(topografia) son suficient te explicitoy. Todas
las simas penetrables son acceso a yna cavidad de

desarrollo favorecido en la diréccidn Sur-Norte, no-
tablemente evolucionada.

5142 Cavernas

Cueva de las Cabras, Rio, Nifo y La Higuera.

La boca de entrada no es vertical como en los
simas sino subvertieal y de génesis corrosion-ero-
sitn, siendo los materiales clistivos préximos a la
entradn de origen albotono; se trata de perforacio-
nes evolucionadas cuyas dimensiones permiten el
acceso a la red de cavidades con facilidad, estando

su desarrallo favorecido por las direcciones SO-NE

y SE-NO.

Estos soni los tipos de formaciones exocarsticas
que, & pesar de constituir una morfologia de detalle
no deja de tener gran importancia, sobre todo en
lo relacionado con ln mayor o menor infiltencion de
las aguns.

3.2, MaorroLocia ENDOCARSTICA

Las cavidudes estudindas en el sector carstico
de Los Losares, se abren en cotn aproximada a los
360 m, excepto ln Sima Promoridn cnya boca de
entrada se sitia en la curva de nivel 280 m; lus
demfs cavidades constituyen nn nivel cuya dife-
renciaciin genéticn estriba en su instalaetdn sobre
estructuras verticiles o subverticales, respectiva-
mente. Es aparente que todas lus cavidades del ni-
menty también lo haya sido su evolucion cdrstica,

\
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vel s¢ han onginado sineromicamente y probable-
bajo los mismos condicionamientos, lo que ha dadn
a s desarrollo morfoldgicn una clerta uniformidad

5.2.1. Formas de erosidn

Las galerias que conducen al Interior de las ca-
vidades presentan generulmente secciones cireuls-
res o elipticas, observiindose en sus paredes y techos
formas de corroslon coniplétamente desnudos, con
alguna forma litoguimica aislada, con suelos fuer-
tementé tapizados v rellenos de nrilla rosa y clastos
de pequefio tamafio, entre 5 v 10 cm; las paredes de
los tubos estén pulidas, con nutridss irregnlaridades
dejando sus paredes y techos, al tacto, munchas de
arcilla y particulas de caliza procedentes de una in-
tensa corrosion. Los ecuencos de corrosidng tienen
notables dimensiones, superando « veces el metro
do didmetro por 0,25 m a 040 m de profundidad:
se trata de galerias «singenéticass retocadas por
corrosién del aire en diversos grados de evolucidn
(Resavrr, 1971) donde la disolucién s ha efectya-
do con todn ln seceiém del conducto por un caudal
inicialmente rapido, formando galerias en «conduc-
cién forzadas (Crgvatier, 1844) y ep régimen ane-
gado,

Estas formas se instalan en elementos estructu-
rales bien definidos (ver teeténica), diaclasas, fallas
o en ambas, siendo en las fallas las galerias singené-
ticas més amplins, por cuanto se trata de conduclos
colectores: es frecuente encontrar en las galerias sin-
genéticas de dinclasa (formas afluentes) dos o tres
titherfas de erosidn muy proximas, anostomosindose
con otras, lo que indica la existencla de una red
cdrsticn hoy desaparecida.

En aquellos puntos donde interfieren elementas
estructurales de diferente direccion  (sistemas en
asp), las galerfas aumentan notablemente sus di-
mensiones y la morfologin cambid sensiblemente
con la aparicion de salas, (Ver planos.)

Las mayotes se encyentran en la parte profun-
du de las cavidades, siendo mds ampliss en las
puevas que en las simas, y en casi todos los casos sus
techos conservan sus primitivas formas de crosidn
v sus suelos aeumulan espesos sedimentos arelllosos
y clisticos, estos Gltimos muy aparentes cn los late-
rales de las salas y galerias de mayor anchur, En
lu Sima Pequefia (corte E-E') un pozo de 115 m
abierto en loy sedimentos permite aproxiniar el espe-
sor de estos materiales que debe superar en algunos
casos los 30 m; estos materidles han sido excavados
por caudales en cirenlneidn libre y pueden observir-
e cauces temporales hipogeos en la Sima Pramocian
y Cueva Rlo-Nifio.

599, Formas cldsticas

Los procesos evolutivos carsticas en las cavidades
han proporcionudo un potable relleno que ocups

I mayor parte del drea hipogea; de una parte, ma-
teriales clasticos heterométricos colmatan el desa-
rroflo profundo de galerias y salas; proceden de
una clastogénesis compleja, que se pone én eviden-
via si se relacionan las formas de diversos niveles,
proceso que ha proporcionade la mayor parte de
Tps matetiales clisticos die mayor tamanio que se ens
cuentean en los suelos de las galerias amplias y
salas con abundante arcilla de decaleificacion

FIG. 2]

Evolucidn  progresiva del carst
Sin escala.. Explicacion en el texto

Un proceso de corrosién-erosidn por cireilucion
forzada se verifica sincrénicamente en varios con-
luctos afluentes préximos y progresando el uyua sy

profundidad Hegan 2 comunicarse conductos supe-
riores e inferiores o colaterales; la infiltracion lenta
por leptoclasas y diaclasas provocan disolucion co-
rrosiva en la roca caliza que, pot pérdida de volu-
men y nceién gravitatoria desploma al sueclo (sub-
sidencig, Lioms Liand, 1951) de la cavidad su-
perior sobre la inferior. Ello explica el que los te-
chos conserven su morfologia de corresidn-srosion
y que el suelo de las cavidades se encusntre relleno
do grandes clastos y otros mas pequefios (lajas de
distintos tamafos) de origen mecdhico proporcio-
nados por la tupida red de leptoclasas,

Esquematizado el process, que puede ser sin-
cronicn o no, su eévolucitn abedece probablemente
a las signientes fuses:

1—Sobre una estructura reticulur se instalan
whos de erositn: (CORROSION-EROSIGN).

2—Progreso del agua e prolundidad por des-
cetiso del nivel de bass local o cirstico y relleno de
lu eavidad superior por sedinientos finos; infiltracion
leiita en la cavidad superior formindose las prime-
tas formas de reconstruceion puvimentarias y zeni-
tales. Lias tuberias inferiores aumentan sus dimen-
siones primero en cireulacién anegada y después en
cireulacién libre hasta conjugarse. Formacitn de
«LETTA TOSSHR.

a) Cavidad stiperior: GLYPTOGENESIS, LITOGENE-
518, DECALCIFICACION,

b)  Cavidad inferior: GORROSION-EROSION,

L

) «La infiltracion v circulaci6n lenta consi-
guiente aleanzan el techn de la cavidad inferior,
produciendo int decaleificacion en la estructu-
i la pérdida de volumen ocasiona el hundimien-
to del techo cuyos blogues rellenan la cavidad.
Nuevo descenso del agun en profundidad.

a) En la cavidad superior, circulando en régi-
men gravitncional excava pozos y meandros en se-
dimentos. Aumento de dimensiones en wcuencos de
corrosibne y formacién de coladps parietales y pa-
vimentarins: ANEMOCOBROSION y ITTOGENESIS.

b) T la cavidad inferior, decaleificaciém en lo
estructira y hundimiento de techos por pérdida de
volumen; clastos de mayor tamafio y «terra rossas
abundunte rellenan In cavidad. Formacion de nue-
vas coladas v fosilizacién de clastos: GLyprocENES!S,
GLASTOGENESIS ¥ LITOGENESIS,

¢} En la estructura subyacente, circulacion len-
tn en régimen snegado v condneeién forzada: co-
HROSHON-EROSTON,

A nuestro modo de ver ge trata de ung evolucién
progresiva del carst que de las formas superficiales
pasa a cavidades «epidérmicass y prosperan en pro-
fundidad segin las fases citadas, lo que explica que
hayamos encontrado tubering u diferentes niveles
(hasta 4 niveles) en distinta evolucién, siendo las
mis profundas impenetrables, El signiente cuadro
resume el proceso:

MIVEL FASES CARSTOGEMNICAS PROGRESIVAS
_Q_x_uﬁmazeu,a
1 Corrosidn nnnn._mS: Litogénasis Dam_:an.__:on_ﬁ: Marofeallizacian
Erasidn Decaleificacion tocorrosidn

c i o g Subsidancia
2 Copa reticulsr Carrpsian mn_._.ﬂ.m _.__m.uﬁom NSNS Litogénesis
texdn o dnesls Helofosllizaci6n
; Carrosion .
3 Estructu Capa rotiouls Corrasién Gl énesis
R R TR, Ertision ypragens

La progresion de estas fases estin relacionadas
can el descenso del nivel de base y desde luego con
estructuras favorecidas por los dos principales fac-
tores de la circulucion cdrstica: maéxima pendiente
v minima resistencia

En las cavidades de mayor desarrollo, Cueva
Rio-Nifio, llama la atencién el que los caos de hlo-
ques se sitiien # lo largo de las galerias, preferente-
mente de direccion NO y SE con fuertes coladas
y abundante litogénesis; se forman entonces hemi-
conos de blogues que se cementan mediante depi-
sitos litoquimicos pavimentarios, bloques que pro-

ceden de procesos cldsticos parciales que no afec-
tan a los techos de la cavidad que mantienen suy
formas de corrosidn-erosibn.

528 Formas de reconstruccidn

Casl todas las formas litoquimicis estin repre-
sentndas en las cavidades estudiadas, si bien los
procesos veconstructivos se localizan en dreas favo-
recidas por la estructura; formas zenitales, parieta-
leg y pavimentarias apoarecen [recuentemernte.

}
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Son mas abundantes las coladas de tipo «botroi-
dals y mamelonar, lanto parietales como pavimen-
tarias, siendo aparente un muayor mﬁnﬂn%g de las
estalagmitas que de estalactitas; las cplumnas se
forman con dominie de las estalactitas que, cuando
se instalan sobre bloques (columnas de nicleo clds-
tico) laterales, presentan roturas soldadas que pro-
vienen de procesos de msoliflucciéng (Liopis Liand,
1951) en los hemiconos clisticos laterales.

Las formias pavimentarias son sin duda las de
mayor desarrollo en todas las cavidades y aleanza

incluso paredes desnudas que presentan unn capi

de caleitn-de 1 a 8 cm de espesor, formada por exu-
dacién de la roca madre n través de sy nutrida red
de leptoclasas.

Fstas coladas parietales y pavimentarias han ce-
mentado los blogues aleanzando ast una notable es-
tabilidad; sin embargo, la fosilizacion de blogues
en profundidad es mucho ads débil debido, sin

camente descendiendo de nivel y se abre caming
perpendiculamente a la vertiente, en la misma di-
receion Sur-Norte que seguia antes del giro.

Este trazado indica que la excavacidn del valle
s hizo con mayor rapidez que la excavacion cirsti-
ca (Renavrr, 1971), m_ que obliga a la surgencia a
mn ajuste de perfil.

La tuberia de emisién de la surgencin muerta de
la pared Sur, tiene morfologia de erosién y el tubo
so desarrolla favorablemente en vertical sobre la
brecha de falle, que condiciona su direceian Sur-
Norte; los constrefiimientos provocados por la exca-
vacién del cafién, que favorecen las tensiones ver-
ticales en la vertiente, son la causa aparente de este
desarrollo vertical en forma de wojivas de la sur-
gencia y de otras oquedades préximas sin desareollo.

Al Oeste de In surgencia citadn y a unos 5 m,
EE. a _r. misma cota, otra surgencia muyerta que

duda, a que las aguas de infiltracién que se deslizan
entre los blogues depositon la mayer parte de su
carbonato edlcico disuelto n medida que progresan
en profundidad, por lo que los blogues inferiores
o no estin del todo cementados o quedan despro-
vistas de tapiz litogquimico; ello determina, en estos
niveles profundos de los cavs de blogues, una ma-
yor movilidad de materinles que, al ser drenados
por aguas de cireulacion libre mds o menos intermi-
tente, se desplazan fcilmente pcasionando la for-
macion de pozos casi siempre terminados en un
sumidero.

Las formas litoquimicas no escapan a los efec-
tus de la intensa corrosién, como puede advertirse
a distintos niveles en columnas, coladas, estalacti-
tas y estalagmitas.

Desde un punto de vista cuantitativo, las formas
de reconstruceién son mis abundantes en los nive-
les superiores y medios de lus cavidades, que en
los profundos, wc.aam es consecuente con el normal
proceso evolutivo del carst.

5.24. Formuas de emisidn

Varias surgencias muertas aparecen en el cafon
del rio Segura que atraviese el drea estudiads; a
niveles préximos a la cota 280 m y en paredes ver-
ticales, una surgencia muerta en la pared Norte
contlene pinturas y fragmentos de cerdmica de dis-
tintas culturas: la sima-cueva La Serreta. Otras cua-
tra, de las que dos mis proximas s Los Almad
son asequibles en la pared Sur del caiidn, se insta-
lan en ung brecha de falla de direccitn Sur-Norte,
rigidamente.

La morfologia de las surgencias, particularmen-
te ln situads mas sl Este y que se muestra en su
topografia, corresponde al tipo de eajuste de perfils;
e dentro sfuera, la tberia de emisidn (raza su
travectoria paralelamente a la vertiente, gita bros-

probal conecta con la anterior lateralmen-
te, abre su boca en la misma direccian, a lo ancho
de la brecha de falln; es indicio de que este tipo de
estructura juega un papel colector fundimental en
la civeulacion edrstica,

Ambas surgencins muertas contienen, & pocos
metros de la entrada y donde se eleva la planta, de-
plisitos sedimentarios formados por capitas de wvar-
vasi® de aproximadamente 1,5 metros de espe-
sor, con eineo coladas de calcitn intercaladas de
1 ema 9 em de espesor y varias capas de costras
calizas obdceas de _MEF 1 em gomo mixime. Estos
depésitos sugieren la existencia de fases himedas
con depésito de calcita y otras secas con formacion
de costas tobiceas, sobre el depésito normal de
eterra rossan sabulosa, posiblemente relacionadas
con las Anctuaciones oliméticas del cuaternario, lo

AURSEMCIE TARAN BN #IS IEENEA

) Arcills roga con arena,

—t-s

yue podria comprobarse mediante la determinacion
ﬂr ln edad de las coladas estalagmiticas de caleita,
por el método del radig-carbono,

Resultd evidente que el uparato carstico del drea
de Los Losares, aportd caudales de cierta importan-
cigt u un rlo epigeo cuando éste mantenia un nivel
de base mis a.“woewmo. cuyo descenso provocs ln
fuga del wgun infilirada en profundidad y el aban-
dono del sistema instalado entre las cotas 360 m y
280 m aproximadamente, o sea en un espesor de
calizus do 80 m, quedando eolgado y merofosilizado
Dado el caso de que el espesor de las calizas llegue
tal vez a los 200 m, las aguas circulan actialmente
candicionadis por la estructure y la gravedad en
régimen ascendente y profundo, lo que explica la
aparicién de una surgencis sctiva en el cauce del
rio en las proximidades de la presa de Los
Almadenes,

538 CanSTOCENESIS

La iniciacién y evolucitn del carst, est Intima-
mente relacionada con I paleografin recients de
ls regién Prebética; es claro que las calizas solo
pudieron carstificarse al ser exhumadas y sometidas
a factores elimiticos y geomorfolégicos. Algunos
dates, resultantes de lu investigacion realizada, son
indicios qite conviene considerat:

L—El mar mioceno recubrid gran parte de la
zona Molino-Palera al Norte, Este y Sureste, excepto
algunas alturas dolomitico-cretdceas de ambis for-
maciones: margas en el sinclinal de La Campana
y materinles detriticos neriticos en las inmediaciones
del sectar.

9 —Uny intensa accidn érosiva postmioceny &
aparente en Los Losares, donde irregulanmente des-
aparece ol mioceno y destubre el eoceno-oligoceno
con alternancios de margas y areniscas miocenus en
artesa ihvertidas; este desmantelamiento dejs ex-
humadas dreas de calizas cretfceas carstificables.

3.—En las dolomias de L Palern, sobre la cota
500 in, no aparece indicio alguno de carstificacion,
que nosolros sepamos, aun cuando escaparon o la
transgresién miocena.

4—Fl rio Segura presenta en su vertiente Sur
del cafién surgencias muertas 4 diversos desniveles
{cots 280 m aprox.), discurriendo el cance actual
del rio a cota aproximada a los 200 m.

5.—F| candn excavado por el rio Segura torta,
aguas arriba, conglomerados probablemente plio-
cenas, lo que suglere la existencia de un paleocau-
ce; sedimentos |utecienses descansan en discordan-
cin erosiva sobre calizas crethceas, en mmbas ver-
tientes del cafdn, aungue hucie el Oeste desapa-
reeen,

B.—Las dos surgencias muertas topografiadas,
muestran un dispositive de eajuste de perfils, lo
que indica n*___m el caiitm fue excavado con mayor
rapidez que la excavacion crstica,

o9

7.—Las citadas surgencias s¢ instalun sobre una
brecha de falla de direccién Sur-Norte, rigidamen-
te, evacuando agnas subtertdpeas en otro tiempo;
los sedimentos en el interior de las surgencias con-
tienen cantidad de evarvass de «terra rossay sabu-
losa y cinco coladas estalagmiticas de caleita y va-
rins de toba calcdrea.

8 —La sima-cueva La Serreta, surgencia muerta
del lado Norte del eafidn, ha suministrado algunes
fragmentos de cerdmica y pinturas dutadas estas
altimas en 10,000 afies a. J.C., aproximadamente, lo
quie sngiere que su topografia eta como la actua] al
final de la (ltima glaciacidn cuaternaria.

9.—Las cavidades estudiadas presentan una ri-
pida progresién en profundidad, sin haber comple-
tado totalmente sus fases evolutivas,

10—Los desniveles entre las formas de absor-
cidn y emisién del aparato cirstico se aproximan &
los 80 m y las surgencias muertas son tubes de ero-
sion, lo que indicn unn emisién de sgou a presion.

Coherente cot estos dates, la iniciacion de la
carstificacion debid ser precedida por un desman-
telamiente que exhumara a las calizas creticeas
por un clelo erosivo muy fuerte provocads por una
reexcavacion del cafidon del rio Segura, probable-
menite instalado sobre la estructura de un paleorre-
lieve creticeo colmatade durante el terciario, re-
excavacion por sobreimposicién facilitada por la
causn citada v por tratarse de materinles relativa-
ments blandos. La necesaria colaboracién de un
clima hiimedo en la aceidn cirstica, sitia su inicia-
citm eficaz en el Villafranguiense. o sea, n principio
del Cunternarin,

El rio Segura, progresando dipidamente en pro-
fundidad, hunde el nivel de base loca! sncajando
la red hidrogrifica, provoen consirefimientos en
las vertentes v oblign o Ias aguas cirsticas o deseen-
der en profundidad, pero no tan ripidamente, de-
jando ecolgados el mpatato cdrstico inicial antss
de haber completado sus Fases evolutivas.

Los sucesivos descensos de nivel de base, debie-
ron estar condicionados por los ciclos climiticos
cualernarios, ceasionando tna circilpcidn hipogea
turbillonar con arrastre de sedimentos finos, con de-
phsite de coladas o tobas calizes, sogin el ritmo
climitico.

Dado que el zéealo impermeable queda por baju
del nivel de base, el carst progresa en profundidad,
sigue sus fases evolutivas el ya instalado que se halla
al estada de amerofosilizacifine v las aguas chrsticas
diseurren hacia «l sinclinal en circulacién aseenden-
te y profunda, proporcionande surgencias atrop
pleins o rebosaderos en el cauce del rio, que &
su vez stministra caudales al carst a través de las
fracturas, La accifn edrstiea continGa por bajo de
la cota 280 m en zonn @ presidn hidrostitica o hi-
drodindmica y por debajo de lu cotu 200 m. en ré-
gimen de zonn unegada o hidrostdtica,
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. Hiprovosia cArstica

La cireulucién hipogea del agus infiltrada en las
valizas del flanco Norte de la Sierra de lu Palera,
desarrolla un carst con formas de absorcion, con-
duceidn y emisidn bien definidas, constituyendo se-
lualmernite un nivel de cavidades, Cuevas del Rio-
Nifio, Promocidn, Sitna Grande, Sima Pequefis y
Cueva de las Cabras, en estado avanizado de madu-
rez evolutiva.

Se localizan dress carstificadas en las dolomias
y ealizas de la parte noroccidental de la Sierra del
Molino y en materiales similures en la Sierra del
Puerto, al Norte del sinelinal de La Campana; estos
niveles de cavidades constituyen un carst. muerto
abandonado por aguas infiltradas qie circulan a ima-
yor profundidad en carst activo o viviente,

E| drea edrstica del flanco Norte de La Palera
que venimos llamando Los Losares, presents, debi-
doa la fisuracitn de las calizas claras eretdeeas, bue-
nas posibilidades de infiltracion, tanto en ugnas que
drenan el dres clrstica como por el rio Segura, que
corta un eafidn en las ealizas de casi 4 Km de lon.
gituil.

La hidrologia cirstica del drea es relativamente
compleja, tanto por los factores modificantes de la
circulreion como por lu carencia de datos en pro-
fundidad de indispensable conocimiento; no se co-
nnce con suficiente precision la naturaleza del 24-
calo ni su profundidad exacta, ni suficientes puntos
do acuiferns que permitan establecer ol nivel piezo-
métrico de ln capa ni sus caracteristicas hidrodind-
micas, Estas limitaciones de nuestros conocimientos
inerementa ln incertidumbre habitual de la cireula-
cidn de aguas cdrsticas,

Mo obstante, la investigacion realizadn aporta
datos valiosos para la futura aplicacitn téenica de
explotacidn de aguas subterrineas en esta zona, 5 se
usan con ln debida prudencia, siempre recomenda-
Lle en esta clase de trabajos.

La ‘cireulacién subterrdvien en el drea cdrstica
gue nos ocupa, depende de factores generales en
el carst y de otros particulares gue afectan s ln zons
incluso & escala regional; en .wnzﬁp_ hay que con-
siderar en el conocimiento del carst de Los Losa-
res los sigulentes puntos:

l—Lstructurae  congénjta y
cplizas, '

2. —Evolpeién del relieve

tectonica de las

8, —Desarrollo del carst,
4—Datos climdticos exo y endocdrsticos,
5—La cireulacidn subterréinea vhrstica

6.1
6.1.1

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL CARST

Estructura congénita y teclonica
de las calizas

Ia estratigrafia de la zona conoce la disposicion
de los materiales del cretéceo superior, dolomias y
calizas claras compactas, sobre un materigl arcilloso-
sabuloso impermeable, con un espesor de los mate-
riales calizos y dolomiticos de mds de 150 mm; hacia
el Este, los materisles calizos estin cublertos por
areniscns o margas, aguéllas en discordancia erasiva
can un palecrrelieve calizo,

El principal elemento estructiral es un pliegue
disimétrica cuyo Hanco Sur, fallado en direccidn
Este-Oeste es casi’ verticnl, mientras que el fanco
Norte buza suavemente al Norte desapareciendn
bajo las margas del sinclinal de Lu Campana; frac-
turas: de direcciones variables, pero por lo general
arientadas hacia ¢l eje del amnnmmn_ de La Gampo-
na, son apreciables en toda la formacion Molmo-
Palera, La diaclasacién consiste en fisuras de ciza-
s v epmpresitn, formando una red complementa-
ria por fisuras muy densas que facilita en las calizas
claras In carstificacién ep toda la masa microfisura-
da. Las fallas deben tener, en general funcidn de
drenaje (faille drain) excepto la %m orentaciin Este-
Oueste de La Palers y otra mis al Sur en lu del Mo-
lino, que deben actuar como fallas-barrera {faille
barrage). Dado que las calizas claras creticeas
forman cuesty v «hog-baks, éstas son en realidad
barde del sinclingl; lo que ef delerminanite de la
circulacltn cdrsticn, siendo probable que el nivel
de hase carstico lo tohstituya entances la dolomia
sithyncente.

6.1.2. Evolucidn del relieve

Como ya se advirtié en el apartado correspon-
diente, el relieve ha evolucionado notablemente
en el espacio y el tiempo; sobre un paleorrefieve
dolomitico y calizo, alectado por fructuras de ante-
cedentes alpinos, el rlio Segura excavé un palescau-
ce antepontiense, tal ver vindoboniense, como lo
demuestra la existencia de materisles conglomerd-
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ticos situndos en las depresiones del palectance
(Farror, 1945), siendo la sebreimposiclon sobre las
calizas, miis reclente, cortando los sedimentos ter-
ciarios, El actual canén del rlo Segura, corta la red
chrstica muerta que queda colgada y descotiecta-
da, por la progresiva accion erosiva del to que
hace descender el nivel de base local, acontuando
la uceibén erosiva epigea normal en toda la zona,
donde queda stuspendida la red tributaria del flan-
¢o Norte de Molino-Palera; el notable desnivel
creado asi, mas de 400 m, acentin la accidn erosiva
de las aguas exhumando las calizas y encajando
Lorrentes favarece el desarrollo del carst actual, ase-
gurando la presién hidrostitica a la cirenlacion hi-

pogea,

6.1.8  Desarrollo del carst

Todas las formas chirsticas estin representadas

de canales de desagiie y de vitiadas dimensiones,
caiones carstleos y torrentes colgados, son lus for-
mas exocirsticas mas sparentes,

Las formas endocirsticas se presentan en formu
de simus, cuevas v perforaciones profundas impe-
netrables, constituyendo un nivel de cavidades en
la cota 960 m y un nivel de surgenciss muertas al
caibn del Segury de cota 230 m; este nivel de cavi-
dades se encueritra, como ya vimoes, en un estado de
evolucién de madurez abortada, con pendientes de
45°, escasn desarrollo litoguimico y fuerte: corro-
slén en paredes y bivedas,

Las aguas infiltradas abandonaron este nivel al
profundizar el rio Segura su cauce, suspendiendo la
rad cérstica; el talweg del rio queda actualmente a
cota de 180 m, Las aguas cdrsticns ganan profundi-
dad signiendo la direccién impuesta por la estruc-
turn, siendo accesible, como es lhabitual, solo la
zona seca de Cvijie y la parte superior de la zona
de transicibn de Marcksimovich y Goboleva, lo

en el frea de Los Losares; lapiaz, perforacic
{elipso y cllindroideas) por lo general desprovistas

que manifiestin un aprecisble descenso de la capn.

FlG 25

Al eje del sincling!

Otra cuestion es el papel hidrolégico de las fa-
llus que cortan las calizas; se ha seguido en pro-
fundidad (Sima Grande, Sima Promocién) el traza-
do de dos fallas, apareciendo drenajes segin la
direccitn del plano de fally, siendo & 20-30 m de

rofundidad muy aparente, la brecha de falla sobre
# que se instalan formas de conduccitn: es eviden-
te ln funcién «drens de dichas fallas y con toda
probabilidad contintie en profundidad mﬁ.n_a..&:
aguas de infiltracién haciu el Norte o Norte-Nor-
oeste, es decir, hacia el sinclinnl de La Campanu.

Las surgencias a nivel superior, colgadus sobre el
cafitn del rio Segura, son lestigos de tuna circulacion
clirstica conectads al rio Segura, cuando el nivel
de base del mismo guedaba & mayor cota. s de
esperar qus al secolonar las fallas el cafibn del Se-
guiry e por lo menos dos puntes en este drea, aguas
procedentes del caudal normal del rio se infiltran
dirigiéndose subterrineaments hacia el sinclinal de
La Campany, inerementando asi la capa cirstica alli
estabilizada

“w

G14 Datos elimdticos

Lus dutos gue se posesn sobre lozona de Alma-
denes-Los Losares, o bien son [ragmentarios o no
aleanza el nfunero de afios necesarios pura una ga-
vanlia total; han sido caleulados anteriormente y a
ello nos remitimes. La [T F, (evapolranspiracién
real) no es conocida en la citada zona, por lo que
hay que referirse a sectores prosimos o nuu uporti-
dos por otros antores.

Lidrez Benwinez (1973) aporta fichas climdticas
de reaorsrHwarte en donde Ja B T. P en Cisza
aleanza la cifra de 2608 mm al wio; la proximidad
de Cieza a la zona odrstics de Los Losares puede
ser indicativa de la ET.F. en ell, pero nos pareee
notable la diferencia en la masa de vegetacion, exy-
herante en Cieza, con ln pobre vegetacion de Los
Lasares, lo que debe disminuir In ET.P. en el sec-
for gque nos ocupa. Se puede mantener como muy
probable y manteniéndanos alejados de valores ap-
timistas, que le ET.P. en Los Losares estd proximo
a los 200 mm.

La temperatura medin anual es de 16°C v la
pluviosidad media anual de 300 mm; la escorren-
tin caleulada por la férmula de Becerril y (eniendo
en cuenti los valores para la constante obtemdos
para la provincia de Murcia por SAmwz y Sinchne
Fresnena  (1968) aproximadamente 00,0025 para
niestro sector de 20 Km® de superficie aproximada,
se puede establecer las siguientes conclusiones:

RESULTADOS CLIMATICOS PARA EL SECTOR DE
LOS  LOSARES

Indice de Martonna:

1
l:s = 11,5 Issco Maditerrénen)
T+10
Indice de Dantin:
1607
I = —— =53 (zona éridn)
P

ETP. (deducida en Clazal: ETP = 200 mm
Temparatura media anual: 7 = 16°C.
Pluviosidad media anual: Pv = 300 mm

Escorrentia:
\ Pui
ES = B—— 8 = 25 . 640~ = 1510-9 Hm?
1000
ES = 15108 m¥

6.2 Barance HipricO
Siendp la superficie de infiltracion de diversas

litalogins de tmos 20 Km? e puede caleular el agua
cafda, escorrentls y ET.P. durante el afo:

5
. ES = 15107 m?
CPy = 3.10° mim . 2107 m® = 6,10° litvas
OPv = 6.10° m?
Siendo:
CPv = Caundal precipitado anualmente
ES = Escorrentia en el drea,
S = Superficie.
ETFP = Evapaotranspiracian real en la zona,
I = Infiltracion
] balancs viene dado por la férmnla:
Py = ES+ ETP + 1 de donde:
I = Pv — (ES 4+ ETP)
Segiin nuestros datos,
Py = 300 mm ES = 1510" m*
ETP = 200 mm 5 = 20 Km*
Resulta para:
CPv = 6.10" m*
ETP = 4.10° m*
ES = 15100 m? de dande
I = 610" in* — (15.10% in® + 4.10% m")
= LO85 , 1P m?)

O sea: mis de millén y medio de metros cibicos
de agua al afio se infiltran en el drea chrstica estu-
diada. .

Es obvio que el caudal infiltrado es modesto,
pero siose liene en cuenta que las calizas similares
de la Sierra del Puerto, también carstificadas, deben
aportar caudales subterrineos que estdn por de-
terminar, que el rio Segura aporta también aguns
de infiltracion & Io largo del canfn en las calizas
fisurndas, se puede llegar a lu conelusiéin que a lo
largo del eje del sinclinal de La Campana debe
establecerse una capa cdrstica que merece la pena
explorar mediante sondeos de investigacion. A ello
dehe afiadirse el hecho de que, sélo se ha intentado
un sondeo en este drea, positivo, lo que permite
suponer que la capa carsticn debe contener caudal
suficiente tanto de alimentacion por infiltracidn
camo de agnas ancestrales, digno de ser explotado.

6.3 La CIRCULACION CARSTICA ACTUAL

De los datos que poseemos, aungue incompletos,
puede establecerse con suficiente precisién que es-
tamos en presencia de un carst profundo (holocarst
de enesta), cuyas aguas tienden 4 ncumularse en el
eje del sinclinal del plegne dalomitipo-culizo, en la
zona del sinclingl de La Campana, segin direccio-
nes impuestas por la estriuctura, preferentemente de
Sur a Norte.

El z6calo impermeable gueds profundo, exis-
tiendo la probabilidad de que las fisuras cierren sus
labios antes de aleanzarlo, en las dolumins, elevin-
dose ast el nivel de base cirstico; de todos modes,

}



Margas y margas sabulosas, impermeables
Calizas sabulosas y areniscas, semipermeables
Calizas carstificadas y dolomias infiltrantes
Anticlinal, sinclinal

Falla observada o deducida

Buz. estratos; candn; aluviones

L=Los Losares M = Sierra del Molino
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¢l sentido de la pendiente y lu direccion de las
fallas colectoras, hace pensar que lag aguas infiltra-
das circulen en direccién de Sur a Norte o-a lo sumo
Narte-Noroeste, acumulindose en el eje del sincli-
nal como capa cérstica de nivel piezométrico rela-
tivamenite elevade, probablemente de cota 160
180 1.

Iis a todas luces necesario verificar mediante
sondeos de exploracién a lo lurgo del efe del sincli-
nal, que permita establecer con precision la situi-

cim del nivel piezométrico de la capa cérstica con
vistas & una futura aplicacién téenica; al Este de In
Centril Eléctries de Los Almadenes, cerca del puen-
te ¥ & una cota de 180 m, aparece lntermitenlemen-
te en el talweg del rio Segura una surgencia muy
aparente después de dias de precipitacion. Se trala
de una surgencia debida a aguas cirsticas ascen-
dentes que en estas ocasiones funciona como strop-
_.Hmw:_?nw_m: procedentes del carst de La Palera o
de infiltraciones en las areniscas del Este de Los
Almadenes,
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7. CONCLUSIONES GENERALES

De todo v expuesto, lu zona cérstica de Los
Losares, Gieza (Murcia), con unos 20 Km® de ca-
lizas carstificadas, presente actualmente unos con-
dicionamientos geogrificos, geolégicos e hidrolégi-
cos peculiares, de los que pueden obtenerse los si-
guientes resultados:

L—La zona estudisda queda definida conio
zona drida de climan seco mediterrinen, con una
media anual de Huvias no superior o 300 mrm y tem-
peratura medin mmual de 16°C; sus condicianes cli-
miticas actuales son fuertemente xerolérmicas.

2 —Tanto Los Losares, Almadenes y el amplio
sinclinal de La Campana, que totalizan aproximada-
mente 100 Km® de superficie, presentan una notable
inadecuacion agricola, por la escasez da aguas, aun
atravesando el rio Segura toda lu zona; la penuria
de precipitaciones proporciona una agricultura de
hafa rentabilidad. En localidades tan favorecidas en
la zona como Ciezn y Calasparra, las superficies de
secano aleanzan cifras superiores a las dos terceras
partes de la superficie cultivada, que, a su vez re-
presenta el 40% de la total, valores notahlemente
EXPresivos,

3 —Fl wstudio geoldgico deterivinn la existeiicia
de una circulacién de agun profunda, con una feno-
menologia tipicamente cdrstica; 20 Km* de calizas
constituyen una zona de absorcidn donde se locali-
zan lenares, perforaciones y cavidades gue infilira-
ron, v lo hacen oy, aguas en circulacion profunda.
Todas las fases de evolucién del carst estin repre-
sentadas en su parte accesible, y una nutrida red de
fracturas (diaclesas, leptoclasas v fallas) aseguran
las vias de penetracitn al agua cirstica.

4.—Los fendmenos de corrosion, por ague y aire
agresivos, adquieren particular imiportancia en la
zona; los cuencss de corrosion, Instalados a la vez
sobre la caliza y formas litoguimicas, indican que
tales formus tienen otras posibilidades de génesis
gue los sctuslmente admitidas por corrosion del
ague en circulscidn lenta {capa fredtica de Davis)
lo gue sin duda merece una investigneion especi-
fica.

5—La evolucién del carst viene condicionada
por el clima, €l descenso ripido del nivel de base
por encajamiento del rio Segurm, que inicialments
supera la velocidad de progresion del carst v de Ju
estructura; ello determing una espeleogénesls pro-
gresiva en funcién de estos vectores, En la zona pro-
funda se establece una red de cavidades en Fase de
brosidi-corrosion,

6—Fl estudio de las cavidudes, topografia, mor-
fologia v microclima, confirman las fases evolutivas
del carst y su relacién con los factores geomorfold-
gicos, climiticos y estructurales.

7—MHidrolégicumente, el balance hidrico arroja
una infiltracién de mis de millén y medio de m® de
aguit, que por sl solo no seria de interéy; o existen-
cia de una capa cirstica ancestral y las aportacio-
nies al sinclinal de La Campana de caudales cdrsti-
cos procedentes de la Sierra del Puerto, y las in-
filtraciones procedentes del rio Segura por las fallas
mg atraviesan el cafdn, hacen aconsejable sondene
6 investigacidn que podrian tener resultados ren-
tables.
8.-—De los conncimientos adquiridos se despren-
de que la circylacién profunda discurre hacia el
sinelinal de La Campana, cuya capa clrstica acumu-
lada debe tener un nivel piezemétrico no mayor de
180 m, s.um., aproximadamente la cota del talweg
del caiidn del rio Segura, Sondeos geosléetricos po-
driun, tal vez, confirmar esta hipblesis.

9—Los datos de detalle del estudio realizado,
aportan conocimientos de indudable valor, en pos-
teriores aplicaciones téenicas de promocidn agrico-
la para una zona de aproximadamente 100 Km?, o
ser unas diez mil hectireas, que deben tenerse en
cuenta en la evolucién econdmica futura de nuestra
provinei,

10.—La revigidn geolbglea (estratigrafia y tecté-
niea) paleogeografle probable y datos estructurales
de detalle no establecidos hasta ahora, pueden ser
de gran wilidad en el futuro, en ol desarrollo de
cualquier tipo de obrus pablicas, que ¢l desarrollo
de esa zona requiern.
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L .._LOﬂb_..—N-bn_?t. Y _u—.h.aﬁu_.-.—uﬂ-@u_. GE LA CAVIDAD

La sita-cueva de La Serreta se halln enclavada
en lo margen izquierda del rio Segura, en el paraje
denaminado Los Almadenes.

El camino de neceso o la misma es comodo y es
cotto se detalla & continuacién, Una vez llegade
al sulto de Almadenes se cruza el rio Segura por
i puente pasarela; después, pasando por el lugar
denominado «Borbotény se encuentrn unn sendn
que rodea [acilmente las escnrpadas paredes de
arenison del lngar. Unn ver remontada esta pen-
diente se defu ln senda y se sigue lu direceibn del
rio, nguas-arriba; tras unos 20 minutos de andar por
monte bajo nos sncontramos con Gna gran vagua-
n_u lugar conocido con el nombre de La Serreta
‘en una pequena placa: de caliza o wnos 30 m
nm_ cartado se sitta la cavidad. (Coordenadas Mapa
I, Nag. 1:50.000, Inst. Geog. Catastral 206'38” long
38°15'32"|at).

La cavidad consta, primero, de una vertical so-
bhre nna dinclasa de —7.5 m. Una vez superada esta
vertical que terminag en una comoda y espacioss
comisa después de otro descenso de —5 m en bo-
veda, Hlegamos & ln plants inferior

Lo eavidad consta de uns galerin principal in-
clinada en direccion N-8, que estd replota de casco
tes y se abre en un gran portico cuyas dimensiones
e apertura al exterior son 8 m x 9 m X S m y
queda & un desnivel de 60 m respecto al rio Segu-
ra, La galeria tiene 35 m de longitud.

En ln parte media de estu galeria y en su pared
Oeste so abre un tubo de ersion ascendente con
wna longitud de 13 m,

Como datos morfologioos cibe resaltar tres
grandes blogues edrsticos cerea de |a salida al cafidn
v lo escasez total de formaciones estalagmiticas
{salvo dos pequeias coladas). Por ello y por lns
formas: de erosion de las paredes, creemos gue ln
cavidad se encuentra en una fase abortads:

Iin cuanto a temperaturas, las medidas en el in-
terjor: dieron los siguientes resnltados: 18°C, 14'C
19°C, temperaturas que no difieren mucho de lns
del exterigr, dado la amplitnd de las comunicacio-
nes con el exteriar,

En lo que respecta a ln Bioespelealogla, la fauna
de o cueva es totalmente igual a la del exterior,
ya que en el easo mis extremo sdlo son interesantes
de citar algunos escarabeidos v opiliones captu-
radas.
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2 DeEScuBmIMIENTO B LAS PINTURAS

Las diversas seceiones del Servicio de Explora-
ciones ¢ Investigaciones Subterrineas de la Excelen-
tisima Diputacion de Murcia estaban estudiando
fondo las cavidades de la zona de Los Losares, pré-
xima al limite entre Calasparra y Cieza, v de la
Genteal de Los Almadenes, donde el rio Segura
excava un caitn de mas de 100 m de profundidad
en algmmos lugares y mis de 4 Km de longitud,

Muchas de las cavidades eran ya conocidas,
sero en el transeurso del mes de octubre de 1875,
a secoitn de exploraciones que dirige Angel Fer-
nitndez Soura, descubrio unn pequenn sima-cueva
enyn existencia fue previstn tedricamente por In
direecion del Serviein, Realizada In explovacion de
la cavidad y cuandag se disponian a Epw‘_mﬁ la topo-
grafia de la misma, Manuel Lépez de Ochea C@Bmm‘

miembro de ln seccidn de exploraciones descubria
un retublo rupestre en ln pared Oeste de la _ﬂ?.inw_
a muy pooos metres de lo salida al candn

3 Las PINTURAS ¥ SUS MEDIDAS

Todas lns pintiras se encuetiltan én nd [rana
de 4 m de longitud y 1,5m de anchiues, a ta dis-
tancia de 1,5 m del suelo.

Son flguras pequedias, entre 5 y 80 cm y sus co-
lores predominantes el ccre y €l negro.

Representan escenas de eaza con una fauna de
bévidos, ciervo, zorro v algunas indeterminables.

i namero de figuras son 39 y algunas estin
pintadas aprovechando aceidentes de In roca pora
dar sensacidn de relieve,

Lus pinturas estin bastante deterioradas, en
ucasiones cubiertas por pequefias coladas de ealoita
o por grandes manchas blancas gue, cibe suponer,
aom exeremento de grajo.

4. CARACTERISTICAS ¥ EDAL DE LAS FINTURAS

El tipo de pirituras de la cusva-sinie Ly Secretn,
con carheter estilizudo y esquemitico, las clasifica
dentro del arte riupestre levantino, en relacién con
los pinturas del Arabi (Yeela), Minateda (Albacete)
v el burranco de los Grajos (Cieza).

La situacidén de las figuras dentro de Ja caverna,
prédsirhas o la boca de salida, confiere al lugar mis

&
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catheter do abrigo que de cueva, lo gue esti den-
tto de las carncteristicas del arte levantino,

Par el tipo de figuras y por el estilo pictbrico
pueden pertenecer al grreatsoninco, datdndose en-
tre 12.000 y 8.000 afios a. C, y, con bastanle posibi-
lidad, nlrededor de 10.000 aios a, C.

Algunas fguras, como aquella que posiblemen-
te represente A dna mujer, se puede relacionar con
&l arte rupestre norteafricano (Argelia, Mauritania)

5 FraoMmestos pe cerAsica. CLASIFICACION

Algunos frageentos de cerimitn encontrados
en el plso de ln cueva aumentan lo importancia del
yacimienlo,

o7

Las siete muestras, clasificadas por Maria del
Carmen Stnchez Rojas, del Departamento de His-
torfa del Arte de la Universidad de Mureia, revelan
las siguientes cultiras:

Una muesten pertenece al Eneolitica (4.000-2.000
aios w. C.).

Dos piezns corresponden & la eeramica Campa-
niense,

Tres, a la culturs Arglrica,

Una, & la cultura Ibérica, posiblemente a una
nrna funeraria.

Es evidente, pues, gue se amplin la zona y el
entilogo de yacimientos prehistoricos de la provin-
cia de Murcin, y dejamos a otros especialistas el
trabajo més erudito que aclare v valore In importan-
cia de este nuevo desonbrimiento.




FRANCISCO TORRANO MIRETE
ANGEL LUIS MIRAND MABRTINEZ
ANGEL FERNANDEZ SaAURA

LA SIMA DE CANEJA Caravaca (Murcia)

L

moE

Introduecton

situacion

Geologia

Espeleografia y Topografia
Funcian hidrolégica



1. INTRODUCCION

En ls parte Norotiental de la provincia de Mur-
cla, a la altura del Km 83 de la carretera Caravaca-
Puebls de D, Fadrigue, en una cuerda de montanas
orientadas de Estea Oeste (La Sereata), la Sima de
Catiejn canstituye una forma de absoreidn a gran
escaln del aparalo cdrstico instalado en las calizas
jurdsicas de dicha formacién, que se extiende con
notable profusin de formas exocdrsticas, dolines v
uvalas de pequeiio tamanio.

La importancia de esta cavidad e relacin con
ol sparato chrstico que determing importantes sur-
gencias en ln zona de Caneja, es natural que llama-
ra la dtencién y motivara trabajos de exploracian
e ¢l pasado; en 1938, el Grupo de Investigaciones
Espeleolégicas de Caravaca penetrwron 70 m en
vertical hasta el cuos de blogues que detuve la pro-
gresitn por falta de materinl. En abril de 1859, el
mismo Grupe, s colaboracién con el Grupo Univer-
sitirio de Montafia de Murcla, avanzaron sus ex-
ploraciones, sin precisibn en cuanto a la profundi-
dad aleanzada (posiblemente 80 m), por cuanto noe
se realizd la topografia de la sima. Ambas explora-
ciones fueron dirigidas por don Arturo Valenzuela
Moiiino en su parte general y don Tomds Rubio
Guerrern en exploracion profunda.

De 1965 o 1968, varias penetraciones fueron rea-
lizadas por miembros def Grupo 0.).E. de Caravaca,
de cuyos trabajos no ha quedado constancia, gue
sepamos,

En la campafia de prospeccion en zonas cirsti-
cas, realizada por el S.E1S, de la Exema, Dipula-
cidn Provincial de Murcia durante agosto de 1972
preparando futuros estudios en el Noroeste de la
provincia, la Sima de Canejn podia proporcionar
datos en su zona de notable interés, por lo que su
penetracion v estudio se hizo necesario; el 10 de
ity de 1973 se prepara por ln Seceitn de Explova-
clones Subterrineas del Servicio el plan de trabajo
cuyos ohjetivos consistian en aleanzay un mejor eo-
miento de las caracteristicas de la cavidad, se-
win el siguiente programi:

PLAN DE TRABAJO
Fage 1."

t—Tendido de escalerillus, teléfonn y seguridad
hasta 50 m

¥

2—Comprobacién y control pov supetficie de
instalaciones.

8.—Descenso de tres hombres hasta 50 m. Equi-
po Al

4—Descenso de un hombre hasta 11 m. Apoyo.

5—Suministro de todo el material por «ida y
vuellan:

1) Tres escalus de 20 m; 2 escalas de 10 m;

cuerda de 40 m.

b) Viveres y material fotogrifico v cientifico.

¢) Tnstulucidn estacion telefénica a 50 m.

6.—Descenso de tres hombres a 50 m. Equipo B.

Tiempo miximo: 2,5 horas (10,30}, Descanso.

Fase 2%

H..Imn_:.%c >no:r,_._:.EuE_nnnnazsﬂcﬁuao
en seguridad u sus propios bros; si es
rio se-encarga de seguridad equipo B

2—Contacto telefdmico con superficie cada 15
minutos,

3—Equipo A instals teléfono al término penetra-
cién vertical; se comunici con equipo B y éste con
superficie para informar y recibir instrueciones.

Tiempo maximo: 2 horas (12,30).

Refrigerio en [rio.

Fase 3"

1—Equipo A topografia y datos de la sima.

a) Fotos a Hash.

b) Temperatura seca y himeda.

¢) Direcciones de drenajes, diaclasas y frae-

turas.

d) Situacidn de sumideros,

Tiempe: 2,5 horas (13),

2.—Equipo B topograffa y toma datos en irea
de 50 m. Igual que 1.

3—A lax 15 horas, envio a superficle de material
cientifico y sobrante por equipo B.

4. —Recupera el equipo B al equipo A a posi-
cién 50 m,

5 —Revuperacion desde superficie del equipn B
a 11 i,
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6—HRecuperneibn a superficie del equipo B

7—Reguperucion del equipo A o posicién 11
v material.

8—Recuperacitn hombre de @poyo o superficie
desde 11 m.

9—Recuperaciin de material exceply tendido
4 11 'm,

10.—Hecuperncian del equipo A a superficie,

L —Recuperacitn teléfono vy tendido tltinie,

12—Recogida de materlal y empaquetado total

Tiempo miximo: 3,30 horas (19).

NOTA IMPORTANTE—Todo el sistemn abjstivos-tlem-
po, dabe estar slempre supeditady a las posibllidades 1éc.
nicas y humanas: tlene prioridad sbsoluts en cunlqular
circunstancin |a seguridad personal de cada edquipt o
migmbro dal mtsmo. Cuslquier duds o dificulted debe cén.
sultarse, &l es posibla, con Direccidn an superficie

Los resultados obtenides que motivan el presen-
te trabajo han sido posibles gracias o la colabora-
cion prestada por exploradores anteriores; entre los
que citamos a don Tomds Rubio Guerrers, don
Jestis Navarro Navarro, don Juan Torralba, don
| Batlle Sales, don Rafael Orico, don Ma-
nuel Campos, don Antonio Garcie Talavera, don
Antonio Sandoval y otros que lamentamos no re-
cordar; hemos de agrdecer o nuestros colegas del
Servicio que participaron en la dltima exploracion
¢ fnvestigacidn de la sima: don Jests Gomez Toplosa,
don Angel Ferndndez Saura, don Rafael Martinez
Teruel, don Miguel Cheeres Hemdndez-Ros, don
Manuel Lépez de Ochoa Gomez, don Angel Luis
Mifiano Martinez, don Juan Pérez Garela, don Juan
Manuel Jiménez Bozada, don Francisco Torrano
Mirete, don Manuel Martinez Garelg, don Félix
Gomez. La direccidn, planificacion y orie
los citados exploradores y de la redaccion del pre-
sente trabajo han sido realizadas por don Arturo
Valenzuela Mofiino, Director del Sérvicio

2 Srruacion

Coordenadas: Mapa TN, 1:50.000
Longitud: 2°00'48"
Latitud: 38°01'18"; cota 1.140 m

Ada alturs del Km 83 de la carretera Garavaca-
Puehla de D, Fudrique, un eamino de herradur

03
3. Geanotia

La Serrata do Caneja es unk tuerds de montafias
alineadn de Este a Oeste, con altitud mixima de
1207 m y que probablemente lorma tna unidad es-
tructural con la Sierra de Mojantes, casi paralela a
ella, interrumpida por una depresion sobre la que
se instaln |a carretera de Caraviea a Pochla de
D, Fadrigue.

Los materiiles, esencinlmente calizos, no asoman
por igual en ambas formaciones, pero ls distribu.
citdn vertical debe ser la misma, de abajo arriba:

| —Margas irisadas eon yeso, de tipo germano
12 &0 la base, no visible en el frea. Trrisico.

2 —Dolomfas en bancos espesos, visibles en Mo-
jantes. Lias,

antl

8—Calizus grises en bancos, visibles én Serrata
Canejs y Sierra de Mojanites, coronatido las Forma-
ciones. JunAsico.

Hacia el Este, en Barranda y Arclivel, se desa-
rrolla un cuaternario aluvial formado por carntos
heterpmétricos de espesor entre los 5 y 10 em y de
notable extensitn; este cuaternario ofrece un nivel
de agua a 4-6 m de profundidad en alginos luga-
res, con @l que probablemente esté relacionada la
fuente Ojos de Archivel, quedando por determinar
si s origen es de percolucién endorreion.

Hordeando la Sierra y en su flancg Norte, apa-
rece en la depresion Serrata-Mojantes 1 flys
ninmulitico y burdigaliense (eoeeno-miocena) qne
pitede verse en el cauce de la mambla gue atravie-
sa la cntretera s la altura del Cortijo Cruz del
Puerto; el burdigaliense, poco espeso v dudosa en
esta parte Norte de la Serrata, es muy potente en
el flanco Sur. concretamente en la Carada de T
rragoya, [ormiado por inargas rosiceas muy arci
sas en mis de 110 m de poténcia,

Los materiales ealizos que corondn la Serrata
de Caneja estin plegados con nitido estilo jurdsi-
co, con fracturas gue comprenden desde fallas (s6-
bire una de ellas se instala la Sima de Caneja), dia-
clasas y leptoclasas de direceiones Norte-Sur, [ste-
Oeste con variaciones de 5°-10°, Las formas exociirs-
ticas son dolinas mal desarrolladas morfologica-
mente v lenarizacion general; las endocirsticas son
cavernas (Cueva del Almés, Cueva de la Higuera) v
simas como la sima de ln Mo, w Caneja v
otras impenetables por sus dimengiones de entrada
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fes hasta los 11 m, donde unos blogues empotides
dificultan ¢l paso para descender sobre un gigan-
teseo caos de blognes de gran tamafio hasta 50 m
en vertical ghsolutn, Una pendiente de 36° y 185 m
conduce a una abertura entre blogues, algunos de
8 m de altura, que en sucesivas verticales conduce
hasta el fondo de la sima a 99 m de profundidad,

La sima, de génesis tecténicn, esti casi tolalmen-
te rellena de blogues que se extienden en la direc.
citn que sigue ln froctura, taponindo lus posibles
vias de penetracién en profundidad; el corte E-W
muestra el auténtico trazado de la sima.

Las plantas, representadas en el plano corres-
pondiente a la parte superior del caos de blogques
v a ln parte accesible a lo mdsimae profundidad,
donde la longitud de trmyecto es de 34 m, con un su-
midero con conereciones fitogénicas y arcilla de
decalcificacién en la parte més ancha (3 m) de la
seudogalerfa, por donde probablemente se drenan
los caudales infiltrados. El relleno por blegues, mal
estabillzados, hace muy peligrosa la penetracion e
impenetrables las vias Mm progresion en profun-
didad.

Espeleomutria

Desnivel miimn: —99 m

Anchure méxima; L* planta = 4 m,
22 plantn = 3,5 m.

Longitud mdxima: 1L* planta — 88 m.
2* planta = 35 m

Area de los plantas: 1* planta = 212 m® aprox
B-B' 2* planta = 88 m* aprox.

Pendiente del caos de blogues: 36°

DATOS CLIMATICOS 10 DE JUNIO DE 1973

Temperaturas:
Extarlor Hora Intarior
16°C 10 h 1 14,6°C
21+C 14 h 2 14, C

Citculacion del atre ascendente: suave en los
plintos: 1y 2

3. Fuserdy HinnoLdeica

La cavidad acttia como forma de absorcion de
in cdrst de montafia instalado en la Serratu de
Cariegja, infiltrande aguas de la parte central de s
vertiente Norte de la formacion caliza, aguas que
han abierto la cavidad por corrasidn y posteriprmer-
te por erosifn y subsidencia clistica (derrumba-
miento de bloques) de notable intensidad; las aguas
infiltradis ingresan en la red cdrstica a ravés de un
sumidero a profundidad de 97,5 m por unu falla
de direccién N-10-E, que probablemente sea el
labio Sur de lu falla de entrada de la Stma, ali-
mentando la capn edrstics de la zona. La funcién
de la sima en el aparato cérstico es parcial, como
&l de otros elementos estructurales del mismo; es
necesario, obvinmente, renlizar un estudio comple-
to de toda la zona para tener un conocimiento pre-
ciso del comportamientn del carst y por tanto de
ung de sus elementos aislados como es la Sima de
Caneja. Sin embargo, puede adelantarse que en
profundidad, las aguas drenadas sean dirigidas en
direceion del eje anticlinal del plegamiento Se-
rrate-Caneja, alimentando ln capa crstica que ori-
gina las surgencias Fuente de Capeja y Fuente
La Tosquilla, asi como los niveles explotados por
pozos de sondeo instalados en esta zons. Pero estas
conclusiones deben confirmarse en estudios mds
completos.

LUIS ENRIQUE CLIMENT BELENGLER
MARIA MERCEDES CARRION GOMBAL
ANGEL LUIS MINANG MARTINEZ
SERAFIN MIRETE GUERRERO

PROSPECCION DE SURGENCIAS SUBMARINAS

a)
b)
<)
d)

Introduccion
Inmersiones de adlestramiento y exploracion de zona
Prospeccién et el acantilado de Cabo Tifeso

Materlal utilizado por |a seccidn de Subacudtica



INTROBUECIGN

Con motive de ln creacidn de la Seccidn de
Subacuaticn detitro del Servicio Provincial de Ex-
ploraciones ¢ Investigneiones Subterrdness, se
necesuria la celebracién de un cursillo para Ta ins-
traceitn de sus componentes.

Se realizé en las instalaciones deportivas del
Hub San Fernando, amablemente cedidas para ello
por la O.J.E. de Murcia; su duracién fue de guince
dlas, del 7 al 21 de julio de 1973,

£l cursillo fue dirigido por el monitor don Emi-
lio Talens, del C.LAS, (Club de Investigneiones y
Actividades Subacudticas), ¢on la especial colabora-
citn de los escafandristas de 1* don Vieente Llo-
réns. Casani y don Luis Enrique Climent Belen-
guer, Jefe de la Seccion de Subacudtica del Servi-
cio, en el que temaron parte: don Angel Luis Mi-
finno Martinez, don Francisco Torrano Mirete, don
Sevafin Mirete Guerrero y la sefiorita: Maria Mer-
cedes Carrion Gombau, miembroy del Servicio Pro-
vineial.

Previo examen médico reglamentario, consté de
clases tebricas y practicas, seguidos de un examen
de tedrica v otro ya en aguas de costa como fin de
cursillo; en las clases tedricas se dio una formacién
completa sobre leyes que rigen la prictica del buceo
con escafondrn auténoma, accidentes de inmersidn
v emersion, cémo evitarlos v primeros auxilios, c6-
digo de senales, funcionamiento del material tanto
ligero como de complemento, legislacion vigente
referente al buceo con escafandra aulbnounin, ete.

En Jas clases pricticas se desarrolld la capacidad
pulmonar, habilidad y aplomo de los partivipantes
para un inmersion segure, reslizando ejercicios de
natacidn, inmersion & pulmén libre v, mis tarde,
después de un conocimiento completo sobre la uti-
lizacitn del material, se practicaron immersiones con
equipo completo despojandose de ellos en ol fondo
¥ m:._...«mmm_:m_o libremente, es decir, sin usar el aire
del equipo, asi como auxilio a un compaiiero en in-
mersion, prictics del chdigo de sefiales, conoci-
mientod del lastre necesario, etc

El examen tuvo lugar en Calpe (Alicante) en el
Perdn de lfach; consistié en las siguientes pruchas:

1.°—Purtiv de lo costa sumergidos hasta alean-
zur la profundidad de 20 m.

2o A esta coln, despojarse de las gafasvolvien-
do a colocirselas vacldndolas de agoa sin emerger.
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3. —Abandotio de la escafandra guténomu e el
fondo, alejindose de ella para volver y colocdrseln
correctamente sin emerger.

“—Respirar con ¢l monitor todos de uny misma
escafandra auténoma, por tumo,

s—Emerger desde los 20 m sin utilizar el apa-
rato respirador, expeliondo el excedente de pire de
los: pulmones para evitar ln sohrepresién pulmonar
{escape libre),

r—Vuelta a ln costn nadando en superficie
con tode el equipo v utilinndo el tubo respirador.

Obtuvieron el titulo de escalindristas de la
FEDAS. (Federacién Espafioln de Actividades
Subacudticas): don Angel Luis Mifiano Martines,
dan Fratcisco Torrang Mirete, don Serafin Mirets
Guerrero y la sefiorlta Marfa Mercedes Cirridn
Gombau, miembros del Servicio Provincial de Ex-
ploraciones e Investigaciones Sublerrineas de la
Exema, Diputacion de Mureia, siendo posteriorman-
te felicitados por ln Federacidn Valenciana, 2 la
que pertenecen el monitor y los escafundristas de 1.*
en la personn de don Luls Enrique Climent Belen-
guer, por la perfecta realizocién del examen, que
demuestra la capaeitacion adguirida durante el cur-
sillo.

Inmersiones de adiestramianto
y exploracidn de zona

Una vez realizado el cursillo de escalandrismo,
los miembros que compenen la seceidn de subacui-
tica del Servicio, han realizado vna serie de inmer-
siones en la zona de Cabo Tifieso (Cartagena) pars
un mejor acaplamiento del equipo, lanto léenico
como psicolbgico, con el fin de familintizarse en lns
téenicas de trabijo que se ha de vealizar para el
Servicio; exploracion y topografia de cavidades sub-
marinas,

L zoma elegida para las inmersiones estd situa-
da en el litoral mureiano, al Este del Puerto de Ma-
zarrbn, y al Oeste de Cartagena, copocida por
aguas costeras de Gabo Tifoso; la morfologia coste-
e estd caracterizada por grandes acantilados con
desniveles que a veces aleanza ln verticalidad sobre
la superficie del matr, siendo los materlales calizag
trifsicas Asuradas, fuerlemente dtacadas por abra:
sidn niarina.

Ln nuestra primers inmersion elegimos la zon
del Cabezo del Mojén, situada entre Mazarrén e
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Isla Plana; el tabajo consisti6 cn la revisién y pre-
paracién del material de inmersitn, exploracién de
la Zona del Cabezo del Mojén, entradn y exploru-
cién de una cavidad submaring, salida v recogida
de material, Las fases de una inmersién de adies-
tramiento como dsta son:

1.—Revision y preparacion del material de
imersion,

2 —Preparacidn de la escafandr autdnoma re-
visando los siguientes detalles:

a) Presion de carga de las botellas, que se rea-
liza mediante un mandémetro manusl.

by Colocacién del regulador y prieba del mis-
ma, respirando varias veces en tierra firme.

¢)  Accienando el dispositivo de reserva de nire,
pira comprobar su funcionamiento,

dy Colocacidn de ntulajes y comprobacian de
los mismos, colocindose las botellps 4 la
espalda de todo gue &l fegulador quede a
la altura de los omaplatos, con el fin de gue
el suministro de aire sea normal, y de tal
forma gue no existu peligro de dar un golpe
al reguladar.

3,—A continuacién se provede a la adaptacién
de los distintos accesorios parg inmersidn.

Progpeccion en ¢l acantilade de Cabo Tifioso

La entrada al mar ofrece algunas dificultades gn
los diez primeros metros, debide 4 su suelo muy
accldentado, con grandes blogues v campos de eri-
205 en los mismoy, donde la profundidad media no

sobrepasa los 0,50 m,

Después de superar estas dificullades que ofrece
la entrada, encontramos una profundidad de dos
metros al pie del acantilado; esta zona estd cubier-
ta par eampos de algas y a 50 m del punto de sali-
da |a profundidad es de 6 m; la pared del acanti-
lado comienzu a ser completamente verticul excepto
por la parte sumergida que a nivel del mar presen-
ta una aviseras de abrasion y a unos 10 m del
acantilado ¢l fondo es completamente arenoso,
randes blogues muy aisladoes entre s,

A 75 m de! punto de salida nos encontrumos en
la parte mis saliente del Cabezo con wna profundi-
dad mdxima de 9 m y paredes verticales, siendo
ésta el dres mis atacada por la mares, por lo que
el suelo aparece con gran cantidad de bloques pro-
cedentes de la accion del mar sobre el acantilade.
A unos 15 m del Cabezo nos encontramos con gran-
des dreas de algas, en esta zona la profundidad
maxima alcanzada es de 14 m, pudiendo apreciar
una pequena corrienle fria de mar a terra; la vi-

sibilidad en estn parte e excelente, entre 15 & 20
matros.

Continuando la expleracion por |
tilada y a ln profundidad de 7 m,
de 110 m del punto de salida encontramos la boca
de unn cueva con tna anchua de 2 m por
alturn de 25 m; desde o boea de entrada pudimos
observar 1un haz lumineso en el interfor, por lo que
deducimos que o cueva estaba comunicada con 1o
superficie, a tavés de algunn fisuen en I caliza,

Tomando las debidas precauciones, decidimos
axplorar la cueva; el tinel que continica con Iy
«Sula Huminadas tiene unn longitud aproximada
de 10 m, su anchira es uniforme, aproximadamen-
te de 2m y la altura varia entre 2m y 25 1, En la
parte terminal del linel nos encontramos con I
«Sala Hominadas, que tiene una anchura de 3 o
4 m y desde ¢l fondo de la sala al sumiders o pozu
que comunicn con fn superficie hay una altura apro-
ximada de 15 m; a la salida de la cueva hubo que
accionar el dispesitivo de reserva de sire, ya que
ln inmersion habis durade 75 minutes con pleno
rendimiento del materinl utilizado v en los objeti-
vos de acoplamiento perseguidos por el personal
de la Seccion,

Se reconoce la cavided como una cueva de nbra-
sibn. marina en su génesis inicial, conectads a iy
apnrato cérstico instalado en las calizas de Cabo
Tifigsn, cuyo desarrollo no es todavia condeido; la
localizacién de varias cavidudes a lo lurgo de la vi-
sera litoral, hace pensar en un mivel de surgencias
de un aparato eirstico de costa, que serd objeta de
investigacion en ln proxima campana que prepara
el Servicio de Exploracion e Investigaciones Sub-
terrineas. Es mas que probuble que las cuevas y
simas existentes en las calizas del sector, constituyen
el aparato cérstico cuyo drenaje se realiza por de-
bajo del nivel del mar.

Durante los meses de oclubre, noviembre y di-
ciembre de 1973 se realizaron seis salidas die enitre-
namiento y acoplamiento de material, con vistas a
una eoordinacion de buceadores en inmersién v tra-
bajo, que por su precisién es indispensable se en-
ouentren perfeclumente compenetradas:

Muterial utilizado

Manobntellas de 161 2 152 atmésterass. Regula-
dor monotubo modelo Dheura. Cinturon de lastre
Aletas modelo Vesturr-Powes. Tubo respirador
Gafas modelo Bensupas. Cuchillo, Traje isotér-
mico Pacterr. Esenrpines, Brijula, mandmetro y
profundimetro, Linterna. Palanca de trabajo, Ta-
blilla de eseriturn subscuftica. Chaleco neumitico
estabilizador,
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ACTIVIDADES SUBACUATICAS

1. Grupo central Prospecciones en los ascantilados de
Cabo Tifioso (Cartegsna)
(Fafus Climent)

2. Detalle de escena de caza
fFatss Ferndnaee Sabira)




EXPLORACION DE LA CUEVA

SUMERGIDA

“CUEVA DEL AGUAY, lsla Plana
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