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HIDROTERMALISMO EN LA SIERRA ESPADAN,
CON ESPECIAL REFERENCIA A LA
SIMA POSOS (AZUEBAR, CASTELLON)

INTRODUCCION:

Hace cinco afios, cuando publicamos el
“Estudio monografico de la Sima Po-
sos” (Almela, 2011) nos llamé la atencion la
temperatura que presentaba el agua del rio que
circula por la cavidad, situdndose ésta 2,5° C
por encima de la media anual de la zona. Mas
tarde, leyendo el articulo sobre
“Consideraciones sobre karst y cuevas hipogé-
nicas, con referencias al &mbito valencia-
no” (Garay, 2013) donde se presentan las ca-
racteristicas y génesis de estas cuevas, se deja
entreabierto que la Cova de Sant Josep (La
Vall d'Uix0) presenta una anomalia geotérmica,
es decir una temperatura por encima de lo es-
perable, que resulta ser unos 3° C por encima
de la media anual del entorno.

A raiz de este detalle indicado por Poli-
carp Garay, lo relacionamos con el caso de la
Sima Posos, también ubicada en el sector meri-
dional de la Sierra Espadan y relativamente
cercana a la Cova de Sant Josep, aunque ubi-
cada en otra unidad hidrolégica. Un tiempo
después contactamos con el autor de dicho
articulo, quien nos recomendd el estudio que
sigue a continuacion,
para determinar las cau-
sas de estas “anomalias
geotérmicas” y detectar
hidrotermalismo en Es-
padan.

Antes de todo es
conveniente recordar
unos conceptos bésicos
entorno a estas aguas
mas calidas, muy pre-
sentes en otros territo-
rios y que escasean en
nuestra provincia. Las
aguas subterraneas que
descienden a través de
rutas profundas o bien
las que se encuentran
proximas a rocas igneas
calientes, pueden reapa-
recer en manantiales
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surge el término hidrotermalismo, pues se
considera que un manantial es termal cuando
la temperatura del agua es de al menos varios
grados mas altos que la temperatura media
anual de la superficie de la regién. Schoeller
sugiri6 4° C como temperatura de corte
(Schoeller, 1962). También se deben tener en
cuenta las zonas de la corteza terrestre segun
su afeccibn a la temperatura del agua
(Fernandez-Rubio, 1975). La zona de hetero-
termia, es la capa mas externa y esta afecta-
da por los cambios de la temperatura exterior,
tanto los de dia-noche, como los de los perio-
dos anuales como invierno-verano que en
ocasiones presentan temperaturas muy extre-
mas. Esta capa mas externa, en las calizas
esta estimada entre 20 y 30 m, aunque puede
ser superior, pues influye también el relieve o
la abertura de la fracturas. Por debajo de ella
encontramos la zona de homotermia, donde
las temperaturas de las aguas subterraneas
no varian y pueden estar condicionadas por el
flujo calorifico endogeno. En ellas ya empieza
a influir el gradiente geotérmico, alcanzando
altas temperaturas a medida que avanzamos
hacia el centro de la Tierra.

i
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LIMITES DE ESTUDIO Y METODOLOGIA EM-
PLEADA:

A la hora de determinar hidrotermalis-
mo en una region se debe, en primer lugar,
marcar unos limites geogréaficos donde detectar
los manantiales termales. La zona acotada co-
rresponde a la Sierra Espadan, que constituye
una unidad geologica y geomorfologica bastan-
te homogénea respecto a las diferentes zonas
montafiosas de la provincia de Castellon. Esta
ubicada en el extremo sur de la provincia, pre-
sentando una direccién ibérica (noroeste-
sureste), con un eje principal que partiendo de
la Plana de Castellén, a escasos 8 kildmetros
del mar, se adentra hacia el interior, alcanzan-
do los altiplanos de Barracas ya en el linde con
la provincia de Teruel.

Los limites establecidos son los si-
guientes: por el norte el rio Mijares, desde On-
da hasta Montanejos, y aqui hasta el collado
Arenillas, pasando por la poblacion de Montan
hasta Benafer, y alcanzando el rio Palancia
antes de su paso por Viver. Por el sur el limite
lo marca el rio Palancia, hasta Algar del Palan-
cia y siguiendo el limite entre las provincias de
Castellén y Valencia. Por el este el linde sigue
la “Plana”, por las poblaciones de La Vall
d'Uixé, La Vilavella, Betxi y Onda. Todo este
territorio presenta una extensiéon de 682 km?,
con una longitud de 39 kilémetros de largo y
una anchura de 17 kilometros, con diferencias
de altura que oscilan desde los 30 metros so-
bre el nivel del mar hasta 1.106 metros en el
pico de la Rapita.

Los rios Palan-
cia y Mijares, son en
mayor medida los que
drenan superficialmente
toda la superficie de la
Sierra Espadan, exis-
tiendo entre ellos algu-
nos de menor enverga-
dura.

El rio Mijares,
por su margen derecha
y en las proximidades
de Montanejos, recibe
al barranco de la Mai-
mona y unos metros
mas abajo, al rio Mon-
tan que recoge aguas
desde el collado Areni-
llas, con aportaciones
de los barrancos del
Moscador y del Pinar.
Mas abajo, cerca de

Cirat, recibe los barrancos de la Losa y de
Cueva Honda. Ya préximo a la poblacion de
Espadilla, se le une otro importante dren, el
rio Chico o de Ayddar, que recoge aguas de
Ayodar, Fuentes de Ayddar, Villamalur y To-
rralba del Pinar, teniendo el limite de su ver-
tiente de aguas en el eje montafioso con las
cumbres del Tajar, el Alto del Pinar y la Rapi-
ta. A esta cuenca pertenecen 23 fuentes, un
28% del total muestreado.

Fuera de la cuenca del Mijares, existe
una importante zona que es drenada por el rio
Veo, recogiendo aguas de Alcudia de Veo,
Sueras y Tales, para pasar posteriormente por
Onda, donde pasa a denominarse Riu Sone-
lla. A éste se le une mas abajo la rambla de
Artana, que recoge aguas de Eslida y Ain. A
ella pertenecen 23 fuentes, que representan
un 28%. También entre el Mijares y el Palan-
cia encontramos el Riu Belcaire que drena
una pequefia zona de Alfondeguilla y La Vall
d'Uixo, encontrandose en esta cuenca la co-
nocida Cova de Sant Josep. A esta pequefia
cuenca corresponden 4 manantiales, un 5%
del total de la muestra.

Centrandonos ahora en el rio Palan-
cia, que recoge aguas de la vertiente sur, en-
contramos el barranco del Hurén que se le
une por su izquierda a la altura de Viver y el
del Cascajar. Mas abajo se le junta la rambla
de Pefarroya, que recoge aguas de Gaibiel,
Matet, Pavias e Higueras, presentando dife-
rentes afluentes como la rambla de Gaibiel.

Fuente Donace (Algimia de Almonacid).
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En las proximidades de Segorbe se le une el
rio Chico que viene de Vall de Almonacid y Al-
gimia de Almonacid, recogiendo aguas de los
picos de la Réapita y Espadan por su vertiente
sur. Mas abajo la rambla de Almedijar y la de
Azuébar representan las Ultimas aportaciones
importantes de la Sierra Espadan al rio Palan-
cia, entrando ya éste en la provincia de Valen-
cia. Las fuentes ubicadas en su cuenca son 30,
y representan el 37% del total estudiado en
este trabajo. De todos los rios y ramblas nom-
brados son muy pocos los que llevan agua todo
el afio, basicamente el Mijares y la cuenca me-
dia del Palancia.

En lo referente al agua subterranea, el
area de estudio se encuentra situada sobre la
zona que corresponde al sistema del acuifero
56, denominado segun el IGME, Sierra del Es-
padan-plana de Castellon-plana de Sagunto
(Lopez-Geta, 1988).

Alanciaxy

Con esta denominacion se incluye un
conjunto de subsistemas acuiferos ubicados
en la mitad meridional de la provincia de Cas-
tellén, sector septentrional de la provincia de
Valencia y extremo oriental de la de Cuenca.
La red de drenaje de este sector, esta consti-
tuida fundamentalmente por los rios Turia,
Mijares y Palancia, siendo este ultimo el Unico
de los grandes rios que desarrolla su cuenca
integramente en el interior del sistema. A lo
largo de sus 85 kildbmetros de trazado, presen-
ta una estrecha relacion con los acuiferos que
atraviesa, drenandolos y alimentandolos alter-
nativamente.

En el sector de la Sierra Espadan se
ubican una serie de subsistemas como el del
Palancia (56.06) y dentro de él el de Azuébar
(06.03), La Vall d'Uixé (06.03), Segorbe-
Soneja (06.01) y Salto del Caballo (06.04)
entre otros. Por otro lado, el subsistema de

Ortofoto del visor cartogréafico de la Generalitat Valenciana de la zona de la Sierra de Espadéan, con la distribu-
cién de los subsistemas acuiferos, modificado de Ldpez-Geta, 1988. Los puntos amarillos corresponden a las
fuentes muestreadas, la X a la sima Posos (Azuébar) y la O a la Cova de Sant Josep (La Vall d’Uixd).
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Onda (56.05), con los
acuiferos de Onda y To-
rrechiva-Sueras que abar-
can la vertiente norte de la
Sierra, en su limite con el
rio Mijares. Finalmente el
subsistema Sierra Espa-
dan (56.08), que abarca el
eje de la Sierra Espadan y
posee una zona mas inter-
ior y otra mas proxima al
mar (Lopez-Geta, 1988).
Este Ultimo tramo inferior
abarca las cavidades de la
Sima Posos y la Cova de
Sant Josep, que distan

Jurdsice; 21; 26%

Pizarras

2% 1% Muschelkalk; 43; 53%

Buntsansdstain; 15; 18%

entre ellas 10,6 kildbme-
tros. Centrandonos en
este Ultimo subsistema, presenta una extension
de 20 kilémetros de longitud por unos 5 kiléme-
tros de anchura, abarcando diferentes cuencas
de drenaje superficial. De Matet a La Vall
d'Uix6 se configura un gran bloque dolomitico
del Triasico Medio que se intercala con aflora-
mientos Jurdsicos, y por el norte con areniscas
gue marcan el limite. En el extremo oeste de
este sector se sitla la surgencia karstica de
Fuente Donace.

Algunos de los acuiferos representados
en este sector, poseen unas caracteristicas
singulares bien diferenciadas del resto del terri-
torio valenciano, denominadas dominio Triasico
Espadan-Calderona, (Garay, 2008) donde des-
taca la presencia de algunas cavidades hidrica-
mente activas, practicamente ausentes en el
resto del territorio. Este hecho viene determina-
do por la serie estratigrafica local, donde se
intercala una serie de capas solubles o per-
meables (calizas y dolomias) con otras imper-
meables (margas y arcillas) que facilitan la cir-
culacion de agua subterrdnea. Concretamente
son las calizas y dolomias del Triasico Medio
las que presentan mayor interés geoespeleol6-
gico. Entre las diferentes litologias donde se
asientan los acuiferos y sitian los manantiales
muestreados, destacan las siguientes:

- Triasico Medio: Calizas y dolomias del Bunt-
sandstein.

- Triasico Inferior: Areniscas ortocuarciticas del
Muschelkalk.

- Jurasico: Calizas y dolomias del Lias-Dogger.

Un hecho curioso constatado durante
los trabajos de campo en algunos manantiales,
principalmente de la cuenca del Palancia, fue
gue el agua aflora de la toba calcarea deposita-
da por encima de la roca donde se desarrolla el
acuifero.

Distribucion de los manantiales segun la litologia donde se instalan.

Para medir la temperatura del agua se
empled un Thermojack, termdémetro digital con
sonda, que ofrece una precision en sus lectu-
ras de 0,1° C y con un rango de muestreo de -
40°/+250° C. Para medir la conductividad se
ha empleado el modelo EC-3, de HM digital.
Este factor analizado de la conductividad, es
la capacidad del agua para conducir la electri-
cidad, esta producida por los electrolitos que
lleva disueltos el agua, y depende del medio
por el que pase el agua y por la posibilidad de
disolucién de rocas y materiales. En el ambito
de la Sierra Espadan, la conductividad es baja
para el agua que aflora o atraviesa los mate-
riales areniscos y suele ser mas elevada para
rocas carbonatadas (Morell, 1992).

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA KARS-
TICO DRENADO POR LA SIMA POSOS:

La Sima Posos, con sus caracteristi-
cas actuales, fue presentada en el afio 2001,
a raiz de unos trabajos de catalogacién en el
término municipal de Azuébar (Ramos, 2001).
Desde aquel afio la cavidad ha experimentado
importantes descubrimientos, alcanzando una
red activa que a fecha de hoy representa la
cavidad subterranea, de origen natural, con
mayor desarrollo de la provincia de Castellon
y la segunda de la Comunidad Valenciana,
con sus 3.320 metros explorados.

La cavidad esta constituida por una
red de drenaje instalada en un acuifero dolo-
mitico, donde se combinan las escorrentias
subterraneas y superficiales, siendo estas
Ultimas de tipo estacional y respondiendo ante
fuertes precipitaciones. Por su ubicacion res-
pecto al paisaje exterior y a las caracteristicas
de las galerias conocidas, el sistema karstico
de Posos aparenta corresponder a las cabe-
ceras 0 zona de absorciéon de la unidad de
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Ubicacion de la cavidad dentro de su enclave geoldgico, en una zona de contacto entre diferentes materiales.

drenaje. Esta hipotesis viene respaldada por su
enclave geoldgico, al desarrollarse en el limite
de las rocas insolubles, proporcionando éstas
una alimentacién proveniente de las corrientes
superficiales que se introducen en el sistema.
La cavidad se estructura sobre una galeria con
tendencia este-oeste, representando el curso
activo principal que es alimentado por aguas
subterraneas de un origen mas profundo, con
un caudal en estiaje de 0,45 I/s. Durante las
crecidas, este caudal puede alcanzar incluso
los 50 I/s. Anexas a esta galeria principal, exis-
ten algunas galerias fosiles y en estado deca-
dente, con salas de colapsos y chimeneas as-
cendentes que alcanzan un desnivel positivo de
+35 metros sobre el nivel de la entrada.

La boca se abre a 362 metros sobre el
nivel del mar, encontrandose el inicio conocido
del curso activo en la cota de 308 metros sobre
el nivel del mar, donde encontramos el “sifon
rio arriba” y que tras 615 metros de recorrido,
finaliza en el denominado “sifén rio abajo”, en
la cota 297 metros.

Cuando las aguas de lluvias circulan
por los barrancos de Vidal y de los Posos, se
infiltran al llegar al nivel carbonatado, desapa-
reciendo entre las gravas y cantos del lecho e

introduciéndose en el interior de la cavidad. La
temperatura de estas aguas provenientes del
exterior, es relativamente baja (en marzo de
2010 fue de 13,2° C), que contrasta bastante
con los 18° C del agua del curso activo princi-
pal. Esta segunda temperatura se ha medido
en los meses de marzo, junio y septiembre,
presentando siempre un valor constante.

La extensién de esta unidad de drena-
je donde se desarrolla la cavidad, presenta en
la actualidad cierta problematica, al no tener
determinada claramente la zona de descarga
del acuifero. Ello viene condicionado por la
escasez de surgencias en este sector de la
Sierra Espadan, junto con la cota donde se
instala el sistema karstico, dado que se pre-
senta muy baja con respecto a las fuentes y
manantiales mas préoximos.

Respecto a los principales puntos de
abastecimiento de la poblacién de Azuébar,
son provenientes de agua de bombeo en po-
zos. A 1,9 kilébmetros al oeste de la sima, te-
nemos noticias de la existencia de una impor-
tante surgencia temporal, que se activa tras
intensas precipitaciones y puede mantener la
rambla de Azuébar durante varios meses en
actividad. Se le conoce como Aguas de Bo-
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ALZADO GENERAL DE LA SIMA POSOS Y SU ENTORNO
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Alzado de la Sima Posos proyectado con las montafias exteriores, con un corte este-oeste.

guera, y mana del lecho del barranco del mis-
mo nombre, al lado del camino que une Azué-
bar con Almedijar, en la cota de 405 metros.
Otras fuentes ubicadas en esta unidad, son la
Fuente del Sas y la de Mosquera, que actual-
mente se encuentran secas. Proxima a la del
Sas existen unos pozos, que hasta hace unos
afios abastecian la embotelladora de Aguas de
Azuébar. La fuente Roman, cuya agua procede
de un pozo ubicado a 800 metros al oeste de la
cavidad, podria tener una relacion mas estre-
cha con las aguas de la sima. A 3,5 kilometros
al noroeste, se encuentra la Fuente del Cafar
(Almedijar), que mana a 19° C, poniendo de
manifiesto su origen profundo. Aunque su gé-
nesis no queda muy clara, la surgencia mana
de areniscas de limitada capacidad acuifera,
pero muy cercanas al extenso afloramiento do-
lomitico con el que se contactan mecanicamen-
te (Morell, 1992) y donde se ubica la Sima Po-
S0S.

MUESTREO DE LOS MANANTIALES Y SUS
CARACTERISTICAS:

Los trabajos de campo empezaron en
febrero del presente afio, visitando y recono-
ciendo algunas fuentes. Posteriormente, entre
los meses de mayo y agosto, retomamos las
visitas a los manantiales para obtener las dife-
rentes mediciones. A lo largo de este periodo
se han visitado 105 fuentes, de las cuales 24

las hemos descartado por proceder de grifos
con tuberias de bombeo, que falsean la tem-
peratura del agua o bien por estar secas en
ese periodo, debido a las escasas precipita-
ciones registradas en los udltimos meses. Al
finalizar estos muestreos de temperaturas
hemos seleccionado 81 fuentes repartidas por
todo el territorio, localizadas entre las cotas 30
y 950 metros sobre el nivel del mar. Junto con
la temperatura, en algunos de los manantiales
hemos obtenido también la conductividad,
expresada en microSiémens/cm?.

Como base para el proyecto partimos
del libro “Manantiales de la provincia de Cas-
tellon” (Morell, 1992), donde entre los afios
1989 y 1991 se recogi6é abundante informa-
ciébn de numerosos manantiales de toda la
provincia, ascendiendo a 86 fuentes las situa-
das en el ambito de la Sierra Espadan.

Durante los meses de mayo y agosto
los manantiales se presentaban en estiaje, por
lo que los caudales no eran muy abundantes.
Entre las fuentes con mayor caudal podemos
destacar la fuente de Castro (Sueras), la fuen-
te de los 50 cafios (Segorbe) o la fuente de
los Bafios (Montanejos), con caudales supe-
riores a 100 I/s. Por otra parte, también se han
muestreado en manantiales mas escasos y de
poca importancia en cuanto al caudal.
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Los manantiales instalados en rocas
carbonatadas, representan un 79% del total y
en algunos casos los puntos de descarga se
corresponden con alguna cavidad subterranea,
como es el caso de la Cova de Sant Josep
(caudal medio de 189,6 I/s, en estiaje 19 I/s)
(Garay,2008), la Cueva del Toro (caudal en
estiaje 3,5 I/s), Fuente Donace (caudal en estia-
je 5,6 I/s), Font de la Caritat, Cova de les Mans
o Fuente de la Calzada entre otras.

Nos ha servido de guia el trabajo reali-
zado por Fernandez-Rubio (Fernandez-Rubio,
1975) en la provincia de Granada. En este es-
tudio se parte de la correlacion existente entre
la temperatura de las aguas y altitud del punto
de surgencia, que es légico que exista para las
aguas subterrdneas normales. En las zonas de
menor cota se presenta un gradiente térmico
en el que aumenta la temperatura al disminuir
la altitud, lo que influye sobre la termometria de
las aguas infiltradas y la del suelo. Por el con-
trario, en las aguas termales este efecto exter-
no debera superponerse el aumento de la tem-
peratura endégena, con la profundidad del sub-
suelo.

Como informacién béasica de partida en
el entorno del muestreo, contdbamos con la
existencia de las Unicas dos fuentes termales

bien conocidas en el ambito provincial, como
son la Font Calda (La Vilavella) y la Fuente de
los Bafos (Montanejos), que han proporciona-
do a ambas poblaciones un turismo de bal-
neario en torno a este fendbmeno. En el caso
de la Font Calda, constituye el manantial mas
notable, encontrando la génesis del termalis-
mo en una circulacion profunda del agua y
rapido ascenso provocado por una falla que
pone en contacto las dolomias con las margas
y arcillas triasicas (Morell, 1992). Esa agua,
extraida de unos pozos préximos al manantial,
presenta una temperatura de 45° C, mientras
que la de la fuente se encuentra a 30,2° C.
Estas udltimas son el resultado de aguas de
mezcla, de unas termales y profundas con
otras mas frias y de circulacion superficial.

Para obtener la media de las tempera-
turas anuales a diferentes alturas, hemos re-
copilado la informacion disponible de las esta-
ciones meteorolégicas de las poblaciones
existentes. Estas las hemos ubicado en rela-
cion con su cota y el resultado ha sido la rela-
cion de 0,48° C por cada 100 metros que as-
cendemos. Esta se muestra en la grafica co-
mo una linea continua azul, mientras que las
lineas discontinuas indican el limite de aguas
normales a aguas termales, por la derechay a
frias por la izquierda.

FUENTE POBLACION ALTURA | TEMPER. | CONDUCT. LITOLOGIA

Font de la Basseta Ain 485 17,6°C 420 uS| Muschelkalk

Font de la Caritat Ain 535 16,1°C 390 uS| Muschelkalk

Cova de les Mans Ain 535 15,9°C 470 uS| Muschelkalk

Cueva del Toro Alcudia de Veo 445 15,2°C 559 uS| Muschelkalk

Font de Sant Pere Alcudia de Veo 466 17,0°C 716 uS| Muschelkalk

Fuente de la Solana Alcudia de Veo 740 15,9°C Muschelkalk

Fuente Corral Alcudia de Veo 737 16,1°C Muschelkalk

Fuente del Jinquer Alcudia de Veo 632 16,1°C Muschelkalk

Font de la Penya Alfondeguilla 485 16,0°C Buntsandstein

Fuente Donace Alg|m|g de Al- 454 17,5°C 714 uS| Muschelkalk
monacid

Fuente de la Parra Alg|m|g de Al- 752 12,2°C Buntsandstein
monacid

Fuente de la Calzada Alg|m|g de Al- 583 16,1°C Muschelkalk
monacid

Fuente del barranco de Alg|m|a} de Al- 484 16,4°C Muschelkalk

Francisco monacid

Fuente Formiche Algimia de Al- 489 17,5°C 1.116 uS Jurasico
monacid
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FUENTE POBLACION ALTURA | TEMPER. | CONDUCT. LITOLOGIA
Fuente del Cafiar Almedijar 384 19,0°C 282 uS| Buntsandstein
Fuente Seguer Arafiuel 395 18,0°C Muschelkalk
Font Galeria 800 Artana 307 19,4°C 324 uS| Buntsandstein
Font de Santa Cristina | Artana 272 17,6°C Muschelkalk
Fuente Larga Aybdar 359 17,3°C Jurasico
ngrggy%i'os barran-f \védar 407| 11.20C Muschelkalk
SIMA POSOS Azuébar 298 18,0°C 437 uS| Muschelkalk
Font de Quart Benavites 54 18,1°C 989 uS| Cuaternario
Fuente del Abrevador | Chovar 397 14,8°C Buntsandstein
Fuente Fresca Chévar 524 12,6°C 92 uS| Buntsandstein
Manantial de Tirtis Chovar 475 13,8°C Buntsandstein
Fuente Cuenca Caudiel 913 13,5°C Muschelkalk
Fuente de la Mina Castellnovo 365 18,4°C 641 uS Jurasico
Fuente del Marjalet Castellnovo 442 18,9°C 421 uS Jurasico
Manant. de los Gallos | Castellnovo 358 15,7°C 709 us Jurasico
Fuente de la Huerpita | Castellnovo 427 15,5°C 408 uS Jurasico
Font Matilde Eslida 377 17,3°C Buntsandstein
Font de Fosques Eslida 375 19,3°C 187 pS| Buntsandstein
Font de Sant Josep Eslida 365 16,2°C Buntsandstein
Font el Castellet Fanzara 290 15,8°C Jurasico
Fte. del Camino la Vall | Gaibiel 519 11,4°C Jurésico
Fuente del Cafar Ftes. de Ayédar 495 16,5°C 316 uS| Muschelkalk
Fuente de la Masa Ftes. de Ayédar 563 15,9°C Muschelkalk
Fuente del Suro Ftes. de Ayédar 554 16,5°C 597 uS| Muschelkalk
Fte. de los Chorricos Ftes. de Ayddar 510 16,7°C Muschelkalk
Fuente Maricalva Higueras 721 15,7°C 387 uS| Muschelkalk
Fuente del Carro Matet 768 13,5°C Muschelkalk
Fuente Que nace Matet 583 17,8°C 686 uS| Muschelkalk
Fuente de los Burros Matet 654 12,3°C Muschelkalk
Fuente de la Losa Montan 529 21,0°C 668 uS| Muschelkalk
Fuente Modrofial Montéan 610 16,7°C Buntsandstein
Fuente Mas del Moro | Montan 720 14,5°C Buntsandstein
Fuente de la Tejeria Montan 605 16,3°C 1.166 uS| Muschelkalk
Fuente de la Felicia Montéan 690 20,2°C Muschelkalk
Fuente Amarilla Montan 657 14,1°C 1.154 us Jurasico
Fuente Bajo Castillo Montan 540 16,6° C 121 uS| Muschelkalk
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FUENTE POBLACION ALTURA | TEMPER. | CONDUCT. LITOLOGIA
Fuente del Nacimiento | Montan 650 16,0° C 480 uS| Muschelkalk
Fuente de los Bafios Montanejos 458 24,0°C 995 pS Jurésico
Fuente de los Bafios Navajas 368 19,1°C 486 uS Jurasico
Fuente del Hierro Navajas 345 16,8°C 881 uS Jurasico
Fuente de Nuestra Se- |\, aiag 345  16,9°C 799 us|  Jurasico
fiora de la Luz
Fte. de Mosen Miguel | Navajas 340 19,2°C 420 uS Jurasico
Font dels Frares Onda 153 17,5°C 697 uS Jurasico
Font del Salvador Onda 295 19,4°C 788 uS Jurasico
Fuente de Artea Pavias 768 15,6° C 365 uS| Muschelkalk
Font de Castro Sueras 409 18,1°C 570 uS| Muschelkalk
Font de I'Avellaner Sueras 496 13,1°C Muschelkalk
Font de la Teula Sueras 598 12,8°C Muschelkalk
Font del Tio Agustin Sueras 541 13,5°C Muschelkalk
Font del Cantal Sueras 685 14,1°C (Pgiezg(r)?co)
Font de la Bocamina Sueras 352 17,6°C Buntsandstein
Font dels Ullals Sueras 384 15,3°C Buntsandstein
Fte. de los 50 cafios Segorbe 314 17,8°C 507 uSs Jurasico
Fuente del Jallar Soneja 230 14,4°C 596 uS Jurasico
Font del Monti Tales 365 17,4°C Muschelkalk
Font de la Perera Tales 250 14,4°C Muschelkalk
Fuente Caliente Toga 280 19,6° C Muschelkalk
Fuente Baja Torralba del P. 715 14,1°C 993 uS| Muschelkalk
Fuente del Rio Torralba del P. 583 17,2°C 712 uS| Muschelkalk
Fuente Larga Vall d'Almonacid 433 15,7°C 592 puSs Jurésico
Fuente de Alla Villamalur 624 13,5°C 350 uS| Muschelkalk
Fuente del Churrillo | Villamalur 610 17,7°C 459 uS (Pgﬁﬁggto)
Ojos del Prao Viver 647 15,6° C 549 uSs Jurasico
Fuente de San Miguel | Viver 656 16,0°C 544 uSs Jurasico
Fuente de Mn. Vilar Viver 587 16,5° C 644 uSs Jurasico
Cova de Sant Josep La Vall d'Uixé 142 19,0°C Muschelkalk
Font de I'Anogueret La Vall d'Uixé 380 18,8°C Muschelkalk
Font Cervera La Vall d'Uixo 226 13,9°C Buntsandstein
Font Calda La Vilavella 33 30,2°C 793 uS| Muschelkalk
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RESULTADOS OBTENIDOS:

La correlacion entre la altitud y la tem-
peratura del agua de las fuentes es bastante
l6gica, como se puede apreciar en la grafica,
advirtiéndose un desplazamiento ligero de las
temperaturas hacia calidas. Este hecho viene
influenciado por la estacién calida en la que
hemos muestreado los manantiales, que puede
afectar principalmente a las fuentes de la zona
de heterotermia, y corresponde con un periodo
donde se presentan temperaturas mas eleva-
das. Por otro lado esta tendencia estara rela-
cionada en otros casos con aportes de aguas
de origen mas profundo y con un caracter ter-
mal.

Si tomamos los parametros de Schoe-
ller para clasificar los manantiales termales de
este territorio, es decir 4° C por encima de la
media anual, tendriamos cuatro fuentes terma-
les: la Font Calda (La Vilavella) con mas de 13
grados de diferencia, Fuente de los Bafios
(Montanejos) con mas de 8° C, Fuente de la
Losa y Fuente Felicia (Montan) con mas de 5
grados de diferencia. Aparte

del Buntsandstein y las calizas o dolomias del
Muschelkalk, como la Cova de Sant Josep,
Sima Posos, Galeria 800, Cafar o Fosques, y
gue pueden estar relacionadas con un peque-
flo aporte de agua termal que provoque este
ligero aumento de la temperatura, como ya se
apuntaba para Font Calda (Morell, 1992).

Por otro lado encontramos fuentes
asociadas al Jurasico, como las fuentes de los
Bafios de Montanejos y Navajas. Otra implica-
cién importante entorno a las aguas termales,
supone la presencia de pequefios afloramien-
tos de ofitas, rocas igneas asociadas a la fa-
cies margo-arcillosa del Keuper y que se repi-
ten en el Jurdsico (Lépez-Geta, 1988). Se en-
cuentran entre Higueras y Caudiel, entre Ara-
fiuel y Montanejos y entre Fuentes de Ayédar
y Montan. Estos poseen un origen subvolcani-
co y se encuentra en relacion con la franja
ignea del Palancia, que presenta direccion
noroeste-sureste. Este hecho puede ayudar-
nos a entender un poco mas el hidrotermalis-
mo en esta region.

de estos cuatro manantia-

les, también existen algu- E
nas fuentes que presentari- o

an una anomalia geotérmi- 2

ca situada entre 2,5°y 4° C 3

por encima de la media

anual. Ademas de las dos 1000 +

cavidades ya citadas, exis-
ten las siguientes fuentes 900
gue ordenadas de menor a
mayor altura son: Galeria
800 (Artana), Fuente Ca- 800 +
liente (Toga), Fuente de los
Bafios (Navajas), Font de 700 +
Fosques (Eslida), Fuente
del Cafiar (Almedijar) vy
Fuente de Castro (Sueras).
Algunas de estas fuentes
poseen un importante cau-
dal o son bien conocidas y
apreciadas por las personas 400
del entorno. También dos
topénimos nos indican su
anémala temperatura, como 300
“Caliente” y “Bafos”. Todas
ellas afloran en diferentes 200 +
litologias, por lo que no hay
ningln patron aparente que
relacione anomalia geotér-
mica con litologia. No obs-
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Las fuentes mas frias estarian entorno
a 11° C que suponen alrededor de 4° C por
debajo de la media anual, por lo que se ubican
en el limite de fuentes frias si aplicamos el mis-
mo parametro que a las termales. Estas son la
fuente de los Barrancos Royos (Ayo6dar) y la del
Camino la Vall (Gaibiel).

Respecto a la conductividad, existen
manantiales con la conductividad baja, por de-
bajo de 350 uS asociadas a materiales arenis-
cos, como la fuente del Cafiar (Almedijar), Font
de Fosques (Eslida), fuente Fresca (Chovar) o
Galeria 800 (Artana), pero también asociadas
al Muschelkalk, como la fuente Bajo Castillo,
fuente de All4, Maricalva, Font de la Caritat o la
propia Sima Posos. Para estas Ultimas, la baja
conductividad podria estar explicada por su
proximidad e influencia de las areniscas.

CONCLUSIONES:

En todo el territorio del Espadan adver-
timos una serie de manantiales que poseen la
temperatura mas elevada de lo que cabria es-
perar, y entre ellas cabe mencionar dos fuentes
que destacan por su elevada temperatura. Este
fenémeno es propio de manantiales de origen
profundo, de la zona de homotermia y que sera
el resultado de una mezcla puntual de aguas
calientes con otras normales. Esta mezcla de
aguas de origen profundo con aguas meteori-
cas, esta contemplada dentro de las cuevas de
origen hipogénico (Garay, 2013), aunque la
cavidad no se desarrolle estrictamente en un

acuifero confinado, por lo que estariamos ante
cavidades mixtas. Esta pequefia elevacion de
la temperatura puede ser un indicador de la
presencia de morfologias hipogénicas.

Respecto a las morfologias hipogéni-
cas en la Sima Posos, no las hemos adverti-
do, pero la existencia de galerias ascendentes
con cupulas, pozos de disolucion y que pare-
cen no comunicar con el exterior, nos hacen
pensar en las cupulas ascendentes (feeders),
formadas por un flujo ascendente, como po-
dria ser el “pou nevat”. Estos ramales ascen-
dentes se quedan a unos 30 metros de la su-
perficie, pero en el exterior de la cavidad no
hay dolinas ni puntos de absorcién muy claros
gue puedan indicar que este ramal ascenden-
te de las galerias superiores del “riu del fang”
esté formado por una erosion directa, es decir
pozos de percolacion formados por la entrada
de agua metedrica. También en este sector
superior, ubicado entre las cotas -17 y +35
metros, se advierten morfologias que recuer-
dan a clpulas en paredes, pozos en culo de
saco y galerias ciegas. Respecto a los espe-
leotemas caracteristicos de cavidades hipogé-
nicas, encontramos agujas de aragonito en la
base del “pou nevat” y moonmilk en las pare-
des de la “galqueria blanca”. Ahora con otra
vision, queda pendiente analizar mas sistema-
ticamente estas interesantes formas que en
su dia no dimos tanta importancia.

En la bibliografia espeleolégica caste-
llonense, el Unico atisbo de cueva con alguna
morfologia o indicio hipogénico, es el citado
para la Cova de Sant Josep (Garay, 2013), en
cambio, algunos autores afirman que las cue-
vas con una génesis hipogénicas alcanzan
entre un 10 o 15% del total de cuevas mundia-
les (Palmer, 2013) y en algunas zonas, inclu-
SO pueden suponer un porcentaje mayor.
Realmente, este tipo de cavidades fueron des-
critas hace escasas décadas, introduciéndose
en Espafia por primera vez en las Baleares
(Gracia et al., 2009) y posteriormente en Mur-
cia (Ros et al., 2013), donde existen muy bue-
nos ejemplos de estas cavidades.

Para la provincia de Castellén, de mo-
do preliminar, citaremos algunos casos que
hemos observado y que podrian obedecer a
esta génesis. En el ambito del Espadan en-
contramos algunas morfologias y clpulas en
las zonas naturales de la Mina Virgen del Am-
paro, en Artana. Esta se ubica por encima de
la Galeria 800, cuyo manantial ha sido inclui-
do en este estudio. También nos hace pensar
la Sima del Castell de La Vilavella, con sus
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Curso activo principal de la Sima Posos en crecida.

llamativas clpulas y muy préxima al manantial
termal de la Font Calda. Finalmente y fuera del
ambito de la sierra, pero también en nuestra
provincia, cabe destacar la conocida Cova de
les Maravelles de Castellén de la Plana, que se
presenta como una red laberintica (maze cave)
y con numerosas formas que podrian indicar
gue una génesis inicial, anterior a la abertura
de la entrada principal, tendria que ver con es-
tos procesos hipogénicos. La Cova de I'Ocre y
la sima del Mas de Gual-2 en Lucena del Cid,
motivo de estudio en la actualidad, con formas
gue podriamos clasificar también en este gru-
po, ademas de poseer abundante mineral de
Oxidos de hierro, asociado también a estos pro-
cesos enddgenos.
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