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RESUMEN

Entre 2011 y 2014 la AEV ha trabajado en tres zonas diferentes, situadas en el limite entre las provincias
de Almeria y Murcia, en las que hay cavidades con marcados rasgos hipogénicos. La Cueva de Luchena se
encuentra en la Sierra de Pericay en carbonatos del Subbético Interno y su génesis se relaciona con el ascenso
de aguas termales mineralizadas infiltradas en un extenso acuifero de mas de 100 km?. Las Cuevas del
Cabezo de la Jara se localizan en un pequefio afloramiento de calizas y dolomias alpujarrides y se interpretan
como el resultado de cavernamiento hipogénico precuaternario, en un acuifero més extenso que el actual
parcialmente desmantelado por procesos erosivos. La sima de Pefias Blancas se desarrolla més al sur, en
marmoles dolomiticos del Nevado-Fildbride de la Sierra de Enmedio. Se caracteriza por presentar depoésitos de
yeso microcristalino y selenitico, de hasta 5 m de espesor, que delatan procesos de espeleogénesis por acido
sulfurico.

ABSTRACT

Between 2011 and 2014 the AEV has been working in three zones with caves with hypogenic marked
features located in the boundary of Almeria and Murcia provinces. The Luchena Cave is located in Subbetic
Internal carbonates of the Sierra de Pericay and its genesis is related to mineralized thermal groundwater
rising that has been infiltrated in an extensive aquifer with more than 100 km?2. The Cabezo de la Jara caves
are located in a little aquifer formed by alpujarrides limestone and dolomites and they are interpreted as
the result of pre-Quaternary hypogenic cavern processes, in an aquifer more extensive than the actual that
was later dismantled by erosive processes. Pefias Blancas cave is developed southern of the others ones in
Nevado-Filabide dolomitic marbles of the Sierra de Enmedio. It is characterized by gypsum microgristaline and
selenitic deposits, up to 5 m thick, as a results of sulfuric acid speleogenesis.

Palabras clave: Depositos de yeso, espeleogénesis por acido sulfurico, flujos ascendentes, mezclas de aguas,
termalismo.

Key words: Gypsum deposites, sulfuric acid speleogenesis, rising flows, water mixing, thermalisme.
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Tabla I. Clasificacion
de cavidades en las
Cordilleras Béticas
basada en factores
genéticos.

Table I.
Classification of
caves of the Betic
mountain range
based on genetic
factors.

INTRODUCCION. PROPUESTA DE
CLASIFICACION GENETICA PARA
LAS CAVIDADES DE LA CORDILLERA
BETICA

En la Cordillera Bética es posible clasificar las
cavidades atendiendo exclusivamente a sus
aspectos genéticos. Una clasificacién de este
tipo tiene la ventaja de que las morfologias
de las cuevas aparecen bien definidas en
funcién de los procesos que han dado lugar
a su génesis, por lo pueden establecerse
criterios para diferenciarlas y establecer
pautas que permitan agruparlas facilmente
en un grupo u otro. Ademas, la clasificacion
litolégica se hace innecesaria, pues los
procesos de formacion de cuevas dan lugar
a similares morfologias en unos tipos de roca
o en otras.

En la Tabla | se presenta una propuesta
de clasificacion para las cuevas formadas

en los distintos dominios geol6gicos
de las Cordilleras Béticas que atiende
exclusivamente a procesos  genéticos,

pero que incluye a la practica totalidad de
cavidades de interés espeleolégico que
pueden encontrarse.

En la Figura 1 se muestra un plano de
situacién de cavidades en funcién de tres
grupos genéticos principales. A partir de las
zonas donde se localizan uno u otro grupo
pueden extraerse algunas
Por ejemplo, las

conclusiones.

principales cavidades

hipogénicas se localizan en las zonas donde
la pluviometria es més baja, en el sureste
espafiol. Pero también aparecen en otros
ambientes climaticos mucho mas hdimedos,
como la costa malaguefa, la Sierra de
Mollina, el karst de Utrera o en otras zonas
de la provincia de Granada. Las cuevas
epigénicas, en cambio, se localizan casi
exclusivamente en las zonas mas lluviosas
de la cordillera, donde la precipitacién media
anual supera los 700 mm, tales como la Sierra
de las Nieves, Grazalema, Cazorla y Segura
con su extension hacia el Calar del Mundo.
La excepcion son los karst en yesos como
el de Sorbas, debido a la alta solubilidad de
estas rocas.

Por ultimo, las cuevas gravitacionales suelen
aparecer en zonas con relieves enérgicos y
en cualquier situacion climatica. Las maés
importantes se localizan asociadas a grandes
masas de rocas deslizadas en dolomias
alpujarrides, en el entorno de Sierra Nevada.
Las cuevas tecténicas pueden aparecer en
cualquier zona de la cordillera.

Las cuevas generadas por disoluciéon de la
roca de caja son el grupo mdas numeroso
y donde se incluyen las cavidades de
mayores dimensiones y profundidad de las
que aparecen en la Cordillera Bética. La
diferenciacion entre epigénicas e hipogénicas
es de tipo hidrogeoldgico y atiende al estado
en el que se encuentra el agua subterrdnea
en el acuifero donde se estd produciendo

CAVIDADES EN LAS CORDILLERAS BETICAS
FACTORES GENETICOS

. PROCESOS
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la karstificacién. Las cuevas epigenéticas
generalmente se definen como aquellas
en las que el agua circula a través de los
conductos por accién de la gravedad a
presién atmosférica en un acuifero libre,
mientras que en las hipogénicas el agua
circula a presion superior a la atmosférica
como consecuencia de la existencia de
confinamiento o por accién de flujos
regionales profundos en acuiferos extensos.

Estas diferencias dan lugar a un gran nimero
de posibilidades y de diferentes ambientes
Siguiendo a

flujos mas

que generan cavidades.

KLIMCHOUCK (2007) los
superficiales y rapidos (flujos locales) son
los que se relacionan con la formacién
de cuevas epigénicas, pues dan lugar a la
circulacién de aguas bien oxigenadas, con
condiciones
CO, disuelto y condiciones acidas. En las
zonas donde se producen flujos intermedios
o regionales (los mas profundos) el agua
puede adquirir condiciones reductoras por
que se ha consumido la mayor parte del
oxigeno que llevaba en disolucién cuando se
infiltr6. Ademas se produce un incremento
de sales disueltas y de la temperatura del
agua, con la aparicion de fendémenos de
termalismo. Si hay sulfatos disueltos en
presencia de materia organica (p.e. CH))
puede generarse gas sulfhidrico y también
pueden existir aportes profundos de gas
carbénico. En estas condiciones, cuando
el agua asciende hacia la superficie en las

redox positivas, abundante

Cavidades Epigénicas

Cavidades Hipogénicas

Cavidades Tectonicas-
Gravitacionales

zonas donde se localizan las surgencias, se
vuelve agresiva, alin mas si se mezcla con
aguas con condiciones oxidantes, y son las
zonas donde preferencialmente se produce
karstificacion hipogénica.

En las cuevas hipogénicas béticas se pueden
diferenciar procesos  genéticos
principales (Tabla 1), si bien no son exclusivos
unos de otros y todos ellos pueden haber

cuatro

actuado en una misma cavidad. En funcion
de si el gas que proporciona acidez al
medio es el CO, o el SH, se diferencian
cavidades generadas por acido carbénico o
sulfurico. Las mezclas de aguas de diferente
salinidad pueden igualmente generar aguas
agresivas que producen Kkarstificacion
(BOGLI, 1964). Muchas de las cuevas
costeras, especialmente las malaguefias,
han sido atribuidas a este tipo de génesis
(BERROCAL, 2016), pero estos procesos
también puede ocurrir en zonas alejadas de
la costa (GONZALEZ RAMON et al., 2014).
Por otra parte el termalismo es otro de los
factores que puede generar karstificacion,
por enfriamiento de las aguas durante su
ascenso hacia la superficie y por favorecer
la  condensacién-corrosion en  medios
subaéreos (PALMER, 1991). Este tipo de
procesos ha sido descrito en varias cuevas
murcianas (GAZQUEZ et al., 2017)

Las cuevas hipogénicas pueden aparecer
en cualquier tipo de clima y de roca
karstificable, por lo que se encuentran en
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Figura 1.
Distribucién de
cavidades por
tipologias en la
Cordillera Bética.

Figure 1.
Distribution of caves
by genetic tipologies
in Betic mountain
range.
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Figura 2. Contexto
geologico en el

que se sitian las
cuevas de Luchena,
Cabezo de la Jara

y Almendricos
(modificado de
GONZALEZ RAMON
etal., 2017).

Figure 2. Geological
context of the
location of caves
Luchena, Cabezo

de laJara and
Almendricos
(modified of
GONZALEZ RAMON
etal., 2017).

(a. Rocas Volcanicas)
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cualquier parte de la cordillera. Sin embargo,
en las zonas de pluviometrias elevadas estas
cavidades pueden quedar enmascaradas al
ser capturadas por las redes epigénicas.

Es en las zonas de mayor aridez donde se
encuentran los mejores ejemplos de cuevas
hipogénicas y entre ellas la regién de Murcia
es una zona privilegiada. Alli se mezclan
rasgos la  hipogénesis,
tales como: actividad tecténica reciente,
termalismo,
carbonatos con un sustrato evaporitico,

que favorecen
numerosos afloramientos de

presencia de sulfuros metalicos,
regionales, zonas confinadas... Esto da lugar
a un conjunto de extraordinarias cavidades
hipogénicas de desarrollos kilométricos y
distintas tipologias concentradas en una

zona relativamente reducida.

flujos

En general las
consecuencia de la disolucién hipogénica son
similares independientemente del proceso
que las haya generado. Pero hay rasgos que
sirven de indicadores para reconocer el factor
genético que pudo actuar preferentemente. El
mds importante que diferencia las cavidades
generadas por acciéon del acido carbdnico
o del sulfurico es la aparicion de depdsitos
de yeso (microcristalino fundamentalmente)
en el interior de la cavidad. El yeso es el
resultado de la disolucién del carbonato
cuando el ataque se produce por la presencia
de &cido sulfarico. Este proceso se denomina

morfologias que son

; LHC Cueva de Luchena

CJ Cuevas del Cabezo de la Jara
PB Sima de Pefias Blancas

MarMediterraneo

0 100 200 km
e —

Espeleogénesis por Acido Sulfurico (EAS) y
ha dado lugar a algunas de las cavidades
mas importantes del mundo. El ejemplo
por excelencia en la cueva de Lechuguilla,
en Nuevo Méjico (EEUU) (HILL, 2000).
En las Béticas se conocen dos importantes
ejemplos, la Sima de Pefias Blancas en la
provincia de Murcia (GONZALEZ RAMON
etal., 2016) y las cuevas y simas de Mollina
(Sima del Soldado y Cueva de los Organos)
donde inicialmente el yeso fue atribuido a
que las cavidades penetraban en sedimentos
triasicos (DURAN VALSERO, 1996). Sin
embargo, en estas simas se observan
morfologias de EAS, con yesos que son el
producto de la sustitucién del carbonato
célcico de la roca de caja por sulfato célcico,
como consecuencia del ataque por acido
sulfirico. En el interior de estas cavidades no
se observan sedimentos tridsicos.

La existencia de fendmenos termales es
una caracteristica comin en muchas de las
cavidades murcianas. Algunas de las mas
importantes son Sima Destapada y Cueva
del Agua (LLAMUSI et al., 2016, GAZQUEZ
et al., 2017), Sima de la Higuera (GAZQUEZ
et al.,, 2012), Sima Benis (PEREZ LOPEZ
et al., 2009), la Sima del Vapor (PEREZ
LOPEZ et al., 2016) y la Cueva de Luchena
(GONZALEZ RAMON, 2014).
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CAVIDADES HIPOGENICAS EN LA
ZONA OCCIDENTAL DE MURCIA

En el limite entre las provincias de Almeria
y Murcia, pero dentro de la segunda, se
encuentran tres interesantes cuevas que
presentan marcados rasgos de karstificacion
hipogénica. Se alineadas en
direccion N-S en tres distintos dominios
geologicos (Fig. 2). Los procesos que
las formaron y su edad son diferentes,
sin embargo las tres presentan rasgos
morfolégicos similares debido a que todas
ellas fueron formadas por aguas sometidas

localizan

a presién superior a la atmosférica, que
ascendian por las discontinuidades de los
carbonatos hacia sus zonas de surgencia y
que contenian gases disueltos tales como el
gas carbonico (CO,) o el sulfhidrico (H,S).

La Cueva del Luchena es la que se localiza
mas al N y se formé en carbonatos jurasicos

que pertenecen al Subbético Interno, dentro
de las Zonas Externas de la Cordillera Bética.
Se trata de una cueva situada en un extenso
acuifero que aparece en relacién con su actual
zona de descarga y asociada al encajamiento
de un cafidn karstico (GONZALEZ-RAMON
et al., 2014 y GONZALEZ-RAMON, 2015).

Las cuevas del Cabezo de la Jara y la Sima de
Almendricos o Pefias Blancas se encuentran
en las Zonas Internas, las primeras en el
dominio Alpujarride y la segunda en el
Nevado-Fildbride. En el caso del Cabezo de
la Jara se conocen cuatro cavidades situadas
en un pequefio afloramiento (GONZALEZ-
RAMON, 2015) que ha quedado como
testigo de un acuifero mucho mas extenso
desmantelado en parte por
los procesos erosivos. Estas cuevas, son
por tanto, mas antiguas que la Cueva de

su  mayor

Luchena.
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Figura 3. Situacién
geografica de la
Cueva de Luchena
y el manantial Ojos
de Luchena, en
color rojo aparece la
planta de la cavidad
proyectada sobre la
ortofoto del IGN. El
mapa de situacion
ha sido tomado de
IBERPIX.

Figure 3. Geographic
situation of the
Luchena Cave and
the Ojos de Luchena
spring. Plan view of
the cave in red color
(IGN ortophoto).
Situation map from
IBERPIX.
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Figura 4. Planta y
perfil de la Cueva de
Luchena.

Figure 4. Plan view
and profile of the
Luchena cave.

Figura5.Ala
izquierda se
esquematiza el
contexto geolégico
e hidrogeolégico

en el que podria
haberse generado la
cueva de Luchena.
El esquema de la
derecha muestra

la situacion actual.
Las flechas moradas
indican las lineas
de flujo regionales
asociadas al acuifero
Pericay-Luchena.

Figure 5. Left:
geological and
hydrogeological
context of the area
at the time of the
genesis of the cave.
Rigth: context in
the actual situation.
Purple arrows show
the regional flow
lines in the Pericay-
Luchena aquifer.

La Sima de Pefias Blancas (GONZALEZ-
RAMON et al., 2016) es hasta ahora el
mejor ejemplo conocido en Espafa de
espeledgénesis por cido sulfurico (EGEMIER,
1981, JAGNOW et al., 2000 entre otros). En
su interior aparecen rellenos de depésitos
de yeso de tipologia similar a las descritas
en Nuevo Mégjico (EEUU) (HILL, 1987) y
en otras cuevas europeas (GALDENZI Y
MARUOKA, 2003; AUDRA et al., 2013; DE
WAELE et al., 2016 entre otros). También
aparecen megacristales de yeso similares a
los de la Geoda de Pulpi (GARCIA-GUINEA
et al., 2002) si bien, en este caso rellenando
por completo los huecos de la roca de caja
en los que el yeso ha precipitado.

El objetivo de esta publicacién es describir
las tres cavidades, poniendo de relieve sus
diferencias espeleogenéticas y sus principales
aspectos morfolégicos.

La Cueva de Luchena

La Sierra del Pericay, donde se ubica la

cueva, se encuentra en la zona occidental de
la provincia de Murcia, cerca del limite con
la de Almeria y en el término municipal de
Lorca (Figs. 2y 3).

El rio Luchena nace en la confluencia de los
rios Caramel o Alcaide y la Rambla Mayor,
discurre hacia el SE hasta su encuentro con el
promontorio jurasico, al que corta de parte a
parte generando un cafdn fluviokarstico. En
su salida se localiza el caudaloso manantial
de los Ojos de Luchena, que en realidad es
una galeria de varios cientos de metros de
longitud que sigue el cauce del rio y cuya
salida se encuentra a 575 m s.n.m.

El manantial de los Ojos de Luchena es el
principal punto de descarga de un extenso
acuifero con una superficie de afloramientos
del orden de 100 km?2. Su caudal medio fue
de 212 I/s en el periodo 2008/09-2011/12;
el agua es termal, con una temperatura del
orden de 24°C, lo que indica que ha circulado
a profundidades elevadas y su surgencia esta
asociada a flujos verticales ascendentes.

NO SE

Manantial

-T—N_";'___

Zona preferencial
e

de 25

Calizas y dolomias
Jurasico

- o, 7

Margas y margocalizas
Cratacico-Terciario

NO SE

Calizas y dolomias
Jurasico

Margas y marjocalizas
Cretacico-Terciario
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La Cueva de Luchena se sitia también en
esta zona a una cota de 666 m. La entrada a
la cueva se abre a 86 m por encima del cauce
del rio. Se trata de una boca redondeada que
ha sido abierta por retroceso erosivo de las
laderas (Figs. 4 y 6A). El entorno geolégico
en el que se ubica estd caracterizado por
la existencia de una falla, que separa
los carbonatos jurdsicos de margas y
margocalizas cretécicas y terciarias formando
una barrera de baja permeabilidad (Fig. 5).

Las galerias se adaptan, a grandes rasgos, a
las superficies de estratificacién, inclinadas
hacia el E del orden de 60-70°, si bien se

pueden observar dos niveles con desarrollo
de galerias horizontales situados a cotas en
torno a 650 m el nivel superior y a 635 m el
inferior.

En la Figura 4 se muestra un esquema
interpretativo  sobre  las
hidrogeol6gicas que pudieron favorecer
la formacién de la cavidad. Los flujos
regionales adquieren componentes verticales
al alcanzar la barrera de baja permeabilidad
provocada por la presencia de las margas y
margocalizas, que constituye el limite lateral

condiciones

del acuifero. Al iniciar su ascenso hacia la
superficie el agua, cargada en CO, disuelto,
se enfria lo que incrementa su agresividad y
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Figura 6. (A)
Conducto de entrada
a la cavidad. (B)
Conducto karstico de
origen hipogénico
desmantelado en las
paredes del caiién de
Luchena. (C) Canal
de conveccion. (D)
Cadena de ctpulas
ascendentes.

(E) Conductos
colalescentes
conectados y
tabiques. (F) Mega-
scallops con paredes
recubiertas de
coraloides en las
galerias inferiores.

Figure 6. (A) Karstic
conduit of entrance
to the cavity. (B)
Dismantled karstic
conduit with
hipogene origin

in the walls of
Luchena canyon. (C)
Convection Channel.
(D) Rising chain of
cupolas. (E) Rising
wall channel and
partitions (F) Mega-
scallops and walls
with popcorns in
lower galleries.
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Figura 7. Situacion
geografica de la
Cueva del Cabezo
de laJaray dela
Sima de la Tinaja,

en color rojo
aparece la planta

de las cavidades
proyectada sobre la
ortofoto del IGN. Los
mapas de situacion
han sido tomados de
IBERPIX.

Figure 7. Geographic
situation of the
Cabezo de la Jara
Cave and the

Tinaja Shaft. In red
color, plan view of
the cavities (IGN
ortophoto). Situation
maps from IBERPIX.

favorece la disolucién de la roca al penetrar
por las fisuras y superficies de estratificacion.
Las diferencias de densidad provocadas
por variables geoquimicas o por contrastes
térmicos generan corrientes convectivas
(KLIMCHOUK, 2007) que dan lugar a
caracteristicas morfologias de disoluciénenlas
paredes, a la génesis de galerias coalescentes
y a la presencia de morfologias de techo por
acumulacion de burbujas de gas o por flujos
agresivos ascendentes (Fig. 6C, D, F Q).
La agresividad del agua también ha podido
estar favorecida por mezclas con agua de
infiltracién metedrica, mas fria y oxigenada,
cerca del punto de surgencia. Una vez que
desciende el nivel freatico por avance erosivo
del cafién, el flujo de calor provocado por
el termalismo ha podido favorecer procesos
de condensacién-corrosion en las zonas mas
altas de la cavidad, mientras que en las méas
bajas, la evaporacién de aguas saturadas
provoca la generacion de coraloides (SARBU
& LASCU, 1997).

Las cuevas del Cabezo de la Jara

El Cabezo de la Jara se sitia en el limite
suroriental de la Comarca de los Vélez con
la provincia de Murcia (Figs. 2 y 7). Se trata
de un cerro formado por carbonatos de

Entrada*

edad Tridsico medio-superior del dominio
geoldgico Alpujarride, incluido en las Zonas
Internas de la Cordillera Bética. Su vértice
alcanza los 1247 m de cota y en él confluyen
los términos de Vélez Rubio, Huércal Overa
y Puerto Lumbreras. Se conocen cuatro
cavidades principales, dos en el término de
Vélez Rubio y las de mayores dimensiones
en el de Puerto Lumbreras. Las bocas de
entradas a todas ellas estan situadas a cotas
similares (entre 1087 y 1125 m).

Las cavidades situadas en Puerto Lumbreras
se denominan la Cueva del Cabezo de la Jara
y la Sima de la Tinaja, sus bocas se encuentran
a sb6lo 40 m de distancia, en una loma de
la ladera oriental (Fig. 7). A primera vista se
pueden apreciar los signos de disolucion de
la roca en ambas cavidades, pues las bocas
son circulares, con las tipicas paredes curvas
de las cuevas hipogénicas (Fig. 9A).

La cueva del Cabezo de la Jara presenta un
desarrollo total de 450 m con un desnivel
de 36 m. La planta se extiende desde el SE
hacia el NO vy las galerias horizontales se
adaptan bien a las juntas de estratificacion,
lo que sugiere que fueron vias preferenciales
de circulacion del agua durante la génesis de
la cavidad. Las galerias aparecen conectadas
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por pozos verticales y las chimeneas y simas
son numerosas (Fig. 8).

Presenta, a grandes rasgos, tres niveles; el
nivel intermedio tiene un trazado laberintico
(maze cave), que caracteriza muchas cuevas
hipogénicas, y paredes en las que la corrosion
y la disolucién quimica de la roca es evidente.
El perfil topogréfico de la cueva muestra la
presencia de chimeneas de varios metros de
longitud (outlets) que se interpretan como
zonas de salida del agua ascendente hacia
los puntos de surgencia (manantiales) (Figs.
8 y 9A y C), y al menos cuatro simas que
serian puntos de entrada del agua agresiva a
la cavidad (feeders) (Figs. 8 y 9D).

Sobreimpuesta a esta morfologia aparecen
formaciones coraloides, con aspecto de
coliflores en algunas zonas, que recubren
buena parte de las paredes (popcorn en la
literatura anglosajona). Estas formaciones
aparecen en las zonas mas profundas,
en los feeders y en el nivel intermedio
preferentemente en la parte suroriental,
donde se da el mayor desarrollo de galerias
laberinticas (Figs 9B, D, E y F). El rasgo
mas tardio, que puede cubrir las paredes
lisas o recubiertas por coraloides, son las
coladas, estalactitas y estalagmitas, que en
algunas zonas se observan todavia en plena
formacién (Fig. 9F).

Canales de salida PERFIL

(outlets N140E
I ; I
g

om

el Consl — —
T
10 1
Lare Cobfiones. -} }
i 3
Sala del Arco -f\" ﬂ
20
LI
Galetias
inferiones
0
Canales d
alimentacion
4 (feeders)

La sima de la Tinaja debe su nombre al
parecido de su entrada con la boca de las
vasijas de barro utilizadas para guardar
aceite, vino o cereal. Se trata de un pequefio
pozo, de algo menos de medio metro de
didmetro y unos 4,5 m de profundidad,
cuyo descenso debe hacerse asegurado con
una cuerda. El pozo desemboca en una sala
alargada desde el SE hacia el NO de 25 m de
longitud y unos 10 m de ancho (GONZALEZ-
RAMON, 2015).

Actualmente las cuatro cuevas principales
estan en torno a 1100 m de altitud, con el
nivel freatico en el acuifero a unos 250 m
de profundidad desde sus bocas. Esto es un
claro indicio de la antigliedad de su génesis y
de la rapida evolucion del terreno en el que
estan. El Cabezo de la Jara se encuentra en
el bloque levantado de la Falla de Alhama,
cuya traza estd a unos escasos 4 km de
distancia. SOLER et al. (2003) evaluaron
un movimiento vertical para este bloque de
entre 0,16 y 0,2 mm/afio para el Pleistoceno
inferior, y ain mayor, de 0,6 mm/afio para
el Pleistoceno medio. Esto remontaria,
como minimo, hasta el final del Plioceno el
momento en que la cavidad se encontraba
completamente
Ademas, para la formacién de estas cuevas
tienen que existir lentos flujos de aguas
ascendentes, que solo pueden generarse

inundada de agua.
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Figura 8. Planta y
perfil de la Cueva
del Cabezo de la
Jara.

Figure 8. Plan view
and profile of the
Cabezo de la Jara
cave.
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Figura 9. (A) Boca
de entrada a la
Sima de la Tinaja
con morfologia

de outlets. (B)
Paredes afectadas
por disolucién
hipogénica en la
Sala del Coral. (C)
Pozo de acceso a la
Cueva del Cabezo
de la Jara que es

un doble canal de
salida. (D) Canal de
alimentacion en la
Sala de los Arcos.
(E) Las coliflores,
espeleotemas
coraloides
desarrollados en la
base de un canal de
salida. (F) Galerias
inferiores, coraloides
recubiertos por
coladas vadosas.

Figure 9. (A) The
Tinaja Shaft entrance
have a outlets
morphologie. (B)
Walls affected

by hipogenic
dissolution in Coral
Chamber. (C) The
access pit to the
Cabezo de la Jara
Cave is a double
outlet channel. (D)
Feeder in Arcos
Chamber. (E)

The cauliflowers,
speleothems
coralloidal
developed in

the base of an
outlets. (F) Lower
galleries, coralloidal
covered by vadose
flowstones.

con los carbonatos recubiertos por una
formacién geolégica de baja permeabilidad,
que posibilita que el agua esté sometida
a presiéon, saturando todo el acuifero, y
afloramientos de carbonatos a mayor cota,
por donde el acuifero se recargaria. Esta
formacion de baja permeabilidad tuvo que
estar compuesta por filitas grises azuladas,
que fueron erosionadas conforme el cerro
se fue levantando, y actualmente pueden
verse orlando los bordes del afloramiento de
carbonatos.

La Sima de Almedricos o Penas Blancas

Se localiza en la Sierra de Enmedio, en el
término municipal de Lorca (Murcia) entre

Puerto Lumbreras y Pulpi (Figs. 2 y 10)
cerca de la poblacién de Almendricos. La
alineacion montafiosa se extiende desde
el SO hacia el NE justo en medio de la
denominada Depresién o Cubeta de Pulpi,
rodeada de los materiales terciarios vy
cuaternarios que rellenan esta depresion y
separa los corredores de Pulpi, al E, y Puerto
Lumbreras, al O. La cavidad se localiza en
la cima de un pequefio cerro formado por
marmoles dolomiticos, en la zona SO de la
sierra a una cota de 493 m.

La entrada es una sima situada junto a una
trinchera de mina de 10 m de longitud
excavada en direccion N12E (Fig. 11). La
cavidad se extiende hacia el S a partir de un
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pozo de 18 m de profundidad desde donde
parte una rampa descendente sobre una
amplia galeria que sigue una veta de mineral
(Fig. 12A). Enlineas generales, la cavidad esta
formada por salas de considerable tamario,
compartimentadas por la presencia de un
gran desarrollo de espeleotemas vadosos,
y varias galerias horizontales redondeadas
con tipologias freaticas parcialmente rellenas
de yeso microcristalino. También las salas
presentan el aspecto tipico redondeado
de las cavidades fredticas. Sin embargo, el
rasgo mas caracteristico es la presencia de
numerosos depdsitos de yeso que aparecen
recubriendo suelos de salas y galerias,
aunque también existe yeso en cortezas de
reemplazamiento en algunas paredes, como
la sima de entrada a la cavidad, o rellenando
huecos en forma de megacristales, como en
la Galeria de Cristal (Fig. 12C).

La abundante

presencia de  yesos
pone de manifiesto la
existencia de procesos espeleogéneticos
relacionados con la sustitucién del carbonato
de la roca de caja, en techos y paredes, por
yeso, como consecuencia de la generacién
de 4acido sulfurico. Esto pudo ocurrir por
dos vias diferentes: (1) oxidacién de gas
sulthidrico procedente de la disoluciéon yesos
tridsicos y posterior reducciéon del sulfato
disuelto; (2) oxidacion de sulfuros metélicos.
Ambos procesos podrian haber ocurrido

microcristalinos

puesto que no son excluyentes. La presencia
de yeso sedimentario primario en la base de
la formacién carbonatada hace que el primer
proceso no pueda ser descartado. Por otra
parte, el estudio en lamina delgada de las
mineralizaciones, ha puesto de manifiesto
la presencia de oxi-hidroxidos de hierro con
huecos en los que hay yeso (GONZALEZ
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Figura 10. Mapa
geoldgico de la
Sierra de Enmedio
en la zona donde se
encuentra la Sima
de Pefas Blancas

y corte geoldgico
con situacion de

la cavidad. Mapa
modificado de
Booth-Rea y Bardaji
(2013).9y 10
filitas, cuarcitas,
metabasitas,

yesos y pizarras,
Permo-Trias; 11

y 12 dolomias,
calizas, pizarras y
marmoles, Triasico;
26 cuarcitas, filitas y

metaconglomerados,

Permo-Trias
Malaguide. Imagen
de satélite tomada
de Bing Maps.

Figure 10.
Geological map

of the Sierra de
Enmedio in the area
were Pefas Blancas
Shaft is located

and geological
cross section with
the location of the
cave. Map modified
from Booth-

Rea and Bardaji
(2013). 9 and 10
phyllites, quartzites,
metabasites,
gypsum and shales,
Permian-Triassic; 11
and 12 dolomites,
limestones, shales
and marble, Triassic;
26 quartzites,
phyllites and
metaconglomerates,
Permian-Triassic
Malaguide. Satellite
image from Bing
Maps.
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Figura 11. Mapa
topografico de

la Sima de Pefias
Blancas. (a) Planta

y (b) perfil en
direccién N-S.
Figure 11.

Topographic maps
of the Pefias Blancas
Shaft. (a) plan view
and profile in N-S
direction.
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RAMON et al., 2016), lo que apunta a que el
segundo proceso es uno de los mecanismos
espeleogenéticos formadores de la cavidad.

El crecimiento de la cavidad debié comenzar
bajo nivel freatico, con el punto de surgencia
de agua subterranea en el entorno de la
actual entrada, que debia situarse cerca de la
linea costera. El levantamiento progresivo de
la sierra, la retirada de la linea de costa y los
procesos erosivos provocaron descensos en
el nivel fredtico y una mayor recarga de aguas
recién infiltradas en la superficie de la cueva.
En medios subaéreos, con aguas oxidantes
y liberacién de gas sulfhidrico se produciria
la oxidacion de los sulfuros metélicos y la
formacién de nuevos minerales (siderita,
limonita, hematites...) con la generacion de
cortezas de yeso.

El reemplazamiento del carbonato por
el yeso ocupa un mayor volumen, como
consecuencia, las cortezas formadas caen
al suelo, y pueden englobar cantos de

otra naturaleza. Sin embargo, las cortezas

La Galeria de Cristal

= ™ w -
S Wt
J3 = Sala de la Pileta
o: <y
s Saita de los
Cocones

Sala del Yeso

mestie Tobogén

) a3 s m
Sala delosSala de la Pileta
Cocones

ala del Yeso

i Galeria de Cristal

T 53m

subacuosas tiene una textura distinta
mas homogénea, en la que a veces puede
preservarse la textura original de los
carbonatos; esto es mas dificil que ocurra en
dolomitas, pues el volumen del yeso es aun
mayor que en calizas (PALMER & PALMER,
2000). Los depésitos de yeso generados en
la interfaz de mezcla de aguas reducidas
con H,S y aguas metedricas oxigenadas son
usualmente blancos y tienen una estructura
microcristalina (FORTI et al., 2002). En
general se trata de acumulacién de depésitos
de color blanco con laminaciones planares
a escala milimétrica, formados por finos
cristales de yeso y de varios metros de

espesor (Fig. 12D).

GALDENZI & MARUOKA (2003)
interpretan los depdsitos de yeso de varios
metros de espesor como consecuencia
del desprendimiento y el flujo fangoso de
yesos (glaciares de yesos) microcristalinos
generados en paredes y techos de la cavidad
como cortezas de reemplazamiento, en
zonas expuesta a intensos vapores de H.S.
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Se han localizado también dos zonas en
las que aparecen yesos seliniticos formados
por grandes cristales transparentes de gran
pureza. La primera, denominada “la Bola
de Cristal” se localiza cerca de la base de la
sima de la entrada en una zona en la que el
techo de la cavidad se ha desgajado dejando
al descubierto un hueco completamente
relleno de megacristales de yeso. La masa
de cristales, posteriormente se desprendio y
quedd encajada entre el techo y el suelo de
la cavidad (Fig. 12E); en la pared del hueco
se observa el desarrollo de boxworks. La
segunda se localiza en lo que posiblemente
fue uno de los canales de alimentacion
primarios (feeder) durante la génesis de la
cueva, en una de las zonas mas profundas.
Se trata de la Galeria de Cristal y es una

zona de dificil acceso (Fig. 11). Se observa
una transicion entre yesos microcristalinos
y seleniticos hasta que el hueco de roca
quedd completamente relleno de grandes
megacristales de gran pureza (Fig. 12C).
Posteriormente, se generd una estrecha
galeria que disolvié parte de estos cristales
de tal forma que las paredes de la galeria
estan formadas por grandes cristales de yeso
transparente.

Las agujas de aragonito son también muy
abundantes en la cavidad y se atribuyen
a zonas con rezumes en las que hay una
fuerte evaporacion. Se producen en zonas
enriquecidas en magnesio (dolomias) y en
estroncio; la alta temperatura también lo
favorece pero no es esencial (DAVIS, 2012).
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Figura 12. (A)
Rampa de acceso
alaSaladela
Culebra, en el techo
se observa la veta
de mineral y dos
canales de techo,

en la pared derecha
megaescalops.

(B) Canal de
alimentacién o
fedeer y marcas

de canales de

salida en la pared
(bubble trails). (C)
Megacristales de
yeso transparente en
la Galeria de Cristal.
(D) Depositos de
yeso microcristalino
de unos 3 m de
espesor en la Sala
del Yeso. (E) Masa
de megacristales de
yeso desprendida,
que rellenaba un
hueco en el techo de
la cavidad, conocida
como la Bola de
Cristal.

Figure 12. (A)
Acces ramp to the
Culebra Chamber,
The mineral vein
and two roof
channels are visible
on the roof, mega-
scallops in rigth
Wall. (B) Feeder and
bubble trails. (C)
Transparent gypsum
mega-crystals in
Crystal Gallery.

(D) Microcristaline
gypsum deposits
about 3 m thick in
Gypsum Chamber.
(E) The Crystal

ball, Mass of
megacrystals of
detached gypsum,
which filled a hole
in the ceiling of the
cavity
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