FUNCIONAMIENTO DEL’
‘SISTEMA KARSTICO DE

SIMA posos

‘(AZUEBAR)

Introduccion:

Una visita a la Sima Posos durante las
precipitaciones del pasado mes de enero, nos
sorprendi6, al comprobar que gran parte de la
cavidad queda inundada (figura-1). Este hecho,
no constatado hasta la actualidad, nos ayuda a
arrojar un poco de luz sobre el funcionamiento
de este interesante sistema subterraneo, que
cuenta en la actualidad con 3.320 metros de
recorrido.

Descripcion de la crecida de enero y antece-
dentes.

Los datos registrados de precipitaciones
gue atribuimos al ambito de Sima Posos perte-
necen a la Estacion meteoroldgica de Choévar
(Avamet), ubicada en la embotelladora de
aguas de Chovar. Esta se ubica a 4,1 kilome-
tros al este de la cavidad y en unas condiciones
topogréficas similares, en la base del eje princi-
pal de montafias de sierra Espadan.

Aungue el pulso de precipitaciones en el
gue nosotros visitamos la cavidad tuvo lugar
entre el 19 y el 21 de enero, se registran en la
zona otros periodos importantes unos meses
antes. Después de un largo periodo de sequia
durante todo el afio 2016, a partir de noviembre
encontramos los primeros periodos de lluvias
més o menos abundantes.

En el 2016, entre enero y octubre sola-

mente se registran 162 mm, lo que muestra la
escasez de precipitaciones (y entre junio y
octubre solamente 37 litros). Un primer perio-
do del mes de noviembre, entre los dias 21 y
24 se registran 21,9 litros. A continuacion en-
tre los dias 26 y el 30 de noviembre se conta-
bilizan 102,7 litros. En diciembre encontramos
dos periodos, los dias 4 y 5 con 41,9 litros, y
entre el dia 16 y 19 con 230,7 litros
(precipitacion maxima en un dia de 89 litros ).
Tras 30 dias sin llover, los dias 19 y 21 de
enero se registran 225,8 litros, quedando re-
partidos del siguiente modo: el dia 19: 95,5
litros y el dia 20: 120 litros.

Destacan en estos meses los periodos

Figura-1: El barranco de Vidal a su paso por la
boca de la cavidad el dia 21 de enero.
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Lugar Dia (Enero) | Temperatura | Conductividad Caudal
Coves de Sant Josep 21 15,2°C 308 ps 3 m¥s (aprox.)
Barranco de Vidal 21 9°C 43 ps 15 I/s (aprox.)
Sima Posos, flujo laminar (-17 m.) 21 14,1 °C 368 ps
Sima Posos, zona inundada (-37 m.). 21 14,0 °C 143 us
Fuente del Cafar 21 18,9 °C 316 ps 0,2 I/s (aprox.)
Barranco de Vidal 26 8,7°C 64 ps 3 I/s (aprox.)
Barranco de Posos 26 9,2°C 46 ps 5 I/s (aprox.)
Velocidad de
Sima Posos, zona inundada (-59 m.) 26 14,0 °C 190 us desague:
13 cm / 30 min.
Sima Posos, rio arriba ( -65 m.) 1 febrero 14,0 °C 8 1/s.
Sima Posos, rio afluente ( -62 m.) 1 febrero 18,0 °C 8 l/s.

Tabla-1: Informacion de la temperatura, conductividad y caudales tomadas durante los dias del pulso.

de diciembre y el de enero con méas de 200
litros (Figura-3) donde ambos generaron nume-
rosos desperfectos en la zona y los barrancos
bajaron varios dias con gran virulencia. En am-
bos se activé también la Cova de Sant Josep,
presentando un caudal tipico de estas crecidas
repentinas. Las precipitaciones registradas las
semanas anteriores en la zona pueden estar en
relacion con la inundacién de la cavidad, aun-
qgue en la que nosotros nos centraremos sera
en la de los dias 19 y 20 de enero.

El dia 21 visitamos la cavidad por la tar-
de, observando por la mafiana diferentes ba-
rrancos de la zona muy crecidos. Al descender
por la via seca y via dels tollets encontramos la
cavidad totalmente inundada hasta la cota de -
37 metros (figura-2). Los barrancos de los Po-
zos y de Vidal también bajan con agua a su
paso por la zona donde se abre la boca de la
cavidad. El punto alto de la crecida se registrar-
fa en la madrugada del dia 20 al 21.

Se vuelve a visitar la cavidad el dia 23
por la tarde y el nivel de inundacién se sitda en
la cota de -41 metros. Los barrancos de Pozos
y Vidal ya presentan un caudal reducido, su-
miéndose estos entre las gravas del barrando a
unos 100 metros por encima de la boca de la
cavidad y el de los Pozos cerca de su union
con el barranco de Vidal. Al encontrar las
aguas los materiales karstificables se introdu-

cen en el interior de la cavidad, entre las gra-
vas y cantos.

Otra visita el dia 26 se comprueba que
el nivel se encuentra en la cota de -59 metros,
quedando la parte superior de la galeria fésil

Figura-2: Inundacién de la cavidad hasta la cota -
37 metros, por la via seca.
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Figura-3: Grafica pluviométrica noviembre 2016 — enero 2017 de la estacion de Chovar (Avamet).

libre de agua y pudiéndola recorrer algunos
metros. Los barrancos exteriores se sumen
unos metros por encima que en la visita ante-
rior. El de los Pozos 120 metros por encima de
la unién con el de Vidal, y este a 260 metros
aguas arriba desde la boca de Sima Posos, en
un sumidero ya detectado afios atras. Final-
mente se visita la cavidad el dia 1 de febrero,
con el nivel de las aguas ya en su lugar y con
un caudal de 16 I/s, considerando ya las aguas
en flujo laminar, abocadas a un descenso mu-
cho mas lento que el de la inundacion.

En dos ocasiones anteriores se habia
visitado la cavidad tras fuertes precipitaciones.
La primera de ellas en marzo de 2011, donde el
curso activo de la cavidad llevaba un caudal
bastante superior al normal, al igual que el
afluente que se le une en la bifurcacion. El otro
periodo ocurre en noviembre de 2014, donde
unas precipitaciones de dos dias (144 litros)
activan los barrancos de la zona y los dos cur-
sos activos de la cavidad entran en carga, pero
sin llegar a inundar la cavidad.

Inundaciones en otros sistemas karsticos.

Los acuiferos karsticos se caracterizan
por un drenaje subterraneo eficiente, donde los
conductos se muestran bien jerarquizados,
captando el agua de una determinada cuenca
hidrolégica y drenandola hacia uno o varios
puntos de emisién. Estos reaccionan repentina-
mente ante fuertes precipitaciones, alcanzando
caudales muy elevados. En algunos casos es-
tas precipitaciones pueden provocar la inunda-
cion completa o parcial de sus galerias, que
puede estar causado por diferentes motivos. A
veces resulta complejo abordar esta cuestion,
pues entran en juego muchos factores, como la
intensidad y duracién del evento de la recarga,
la humedad del suelo anterior al pulso, la geo-
metria de los conductos, el tamafio de la cuen-
ca de recepcién o la evapotranspiracion exis-
tente en la superficie.
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Encontramos este fendmeno de inunda-
cion en algunos sistemas subterraneos impor-
tantes, tal como se muestra en la bibliografia
espeleologica. A continuacion vamos a poner
dos ejemplos de los mas notables de Europa.

El conocido sistema de cuevas Holloch,
en Suiza, se desarrolla en gran parte en la
zona epifreatica por lo que experimenta impor-
tantes inundaciones ascendiendo el nivel de
las aguas hasta 320 metros sobre el nivel de
aguas bajas (Jeanning, 2016). Este fendmeno
ha producido patrones laberinticos debido a
las rapidas inundaciones, existiendo una ex-
tensa parte de la cavidad que se ubica en la
zona epifreatica, que es alcanzada por el
agua en estos episodios.

En Eslovenia, el sumidero de Scokjans-
ke Jame recoge aguas de una importante
cuenca drenada superficialmente por el rio
Reka. Este sumidero supone también un buen
ejemplo de inundaciones de un sistema karsti-
co (Gabrovsek et al, 2006). En este caso la
monitorizacion de varias cavidades por las
que transcurre el extenso rio subterraneo, ha
permitido constatar inundaciones para tres
cavidades que forman parte del mismo siste-
ma. Estas experimentan aumentos de varias
decenas de metros, proponiendo como cau-
sante de las inundaciones, varias restricciones
de pasos estrechos que son menores que el
volumen de agua entrante en el sistema. En
estos y otros casos de pulsos de inundacion
estudiados, una causa que se repite es la pre-
sencia de constricciones 0 pasos estrechos
gue no drenan el agua eficientemente, reac-
cionando ante unas precipitaciones extraordi-
narias con la inundacion del sistema.

En el caso de Sima Posos, importantes
puntos de alimentacion del sistema provenien-
tes del exterior ya fueron puestos de manifies-
to anteriormente (Almela, 2012), estando re-
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HIDROGRAMA DE CRECIDA : SIMA POSOS (AZUEBAR)

@ Visita a la cavidad

En un
hidrograma de
una crecida de un
curso subterraneo
karstificado, los
manantiales son
sustentados rapi-
damente a través
de sumideros vy
galerias de drena-
je. En ellas la ra-
ma de ascenso de
la inundaciéon de
la cavidad o des-
carga del manan-
tial suele tener
valores muy altos,
inundandose réapi-
damente vy llegan-
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Figura-4: Gréfica de hidrograma de crecida de enero de 2017.

presentados por los barrancos de los Pozos y
de Vidal que descienden del eje central de la
Sierra. Muy probablemente también participen
en esta tarea los barrancos ubicados mas al
este, como los de Billen, del Agua Dulce y del
Castillejo, totalizando una superficie tedrica de
3,7 km®. La cabecera de estos barrancos se
ubica préxima a los 1000 metros sobre el nivel
del mar y su trayecto es corto, pero al llegar a
la zona inferior de la sierra hay un cambio de
litologia, pasando de la arenisca a la dolomia.
Este hecho hace que gran cantidad del agua
captada por las rocas no karstificables se infil-
tren al llegar a los materiales mas competentes
para el drenaje subterraneo. Por ello la infiltra-
cion de los barrancos puede suponer una fuen-
te importante de escorrentia subterranea que
alimente al sistema de un modo muy eficiente.

La cavidad esta instalada en un acuifero
dolomitico, que actualmente presenta 111 me-
tros de desnivel, muestra patrones ramificados,
correspondiendo estas ramificaciones con pun-
tos de recarga desde el exterior, principalmente
por el lecho de los barrancos, que se encuen-
tran rellenados con cantos rodados. En el inter-
ior de la cavidad, todas las galerias aguas aba-
jo finalizan en el colector principal, que presen-
ta un caudal en estiaje de 0,5 I/s. En las creci-
das normales este caudal puede aumentar en-
tornoa 15 I/s.

do diferente, Ia
rama decreciente
y el tiempo de decrecimiento de la inundacién
serdn mas lentos para alcanzar el flujo base
del curso (Palmer, 2012). Pese a ello, todo el
proceso de ascenso y descenso hasta la lle-
gada del flujo laminar suele ser relativamente
rapido. Y desde el inicio del flujo laminar hasta
el flujo base puede ser un descenso paulatino
que puede durar mas tiempo. Este tipo de
crecidas pueden tener un gran efecto en el
caracter y configuracion de las cuevas, for-
mando laberintos de inundacién y galerias con
patrones muy ramificados (Palmer, 2012).

Tras la crecida del pasado mes de ene-
ro en Sima Posos y las observaciones realiza-
das (tabla-1), podemos establecer una gréafica
o hidrograma de la crecida, aunque incomple-
ta, resulta de interés al compararla con un
hidrograma tipico de crecida de un manantial
karstico. Presenta una similitud caracterizada
por la rapida respuesta en la rama creciente y
no tanto para la rama decreciente. Respecto
al pico maximo de inundacion de la cavidad
no podemos afirmar con total seguridad la
cota hasta donde llegaron las aguas, pero
creemos que se ubicarian muy préximas a la
cota -37 metros, pues durante nuestra visita,
unas 15 horas después de cesar las precipita-
ciones, la encontramos en esta cota. En este
mismo momento los barrancos préximos a la
cavidad, estaban descendiendo su caudal.
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En la cavidad, aguas abajo la galeria
finaliza en el sifén terminal. Este punto puede
ser uno de los responsables de las inundacio-
nes en la cavidad, impidiendo que pase toda el
agua entrante y ésta provoque la inundacién de
la cavidad. Aunque no es posible afirmar este
extremo debido a la falta de datos mas alla de
este sifén aguas abajo. Un dato de interés ob-
servado el dia 26 de enero es el descenso de
las aguas en la cota -59 metros a una velocidad
apreciable de 13 centimetros en 30 minutos
(tabla-1). Teniendo en cuenta todo el volumen
gue en ese momento se encontraba inundado,
es una velocidad que nos puede indicar un de-
sagle relativamente rapido, que en caso de
estar limitado por la estrechez del sifon rio aba-
jo, tendria un caudal estimado, superior a 1
m*/ seg.

Otro interrogante importante que se nos
presenta en la actualidad es el punto de drena-
je del sistema, no localizado a dia de hoy. Una
de las dificultades que encontramos es la cota
tan baja del colector de la cavidad y la ausencia
de manantiales cercanos en estas cotas que
estan en torno a los 300 metros sobre el nivel
del mar. La descarga en episodios de inunda-
ciones deberia de ser alta, y por su gran caudal
debe de ser bien conocida. Dos posibles pun-
tos los descartamos recientemente, uno de
ellos, la fuente del Cafar (Almedijar) que ante
las precipitaciones no reaccioné con un gran
caudal. La otra, la surgencia de Aguas de Bo-
guera, que aunque de caracter temporal no se
llegd a activar ante tantas precipitaciones, posi-
blemente debido a la construccién de unos po-
Zos en la zona, para la transformacién de unos
bancales de secano a regadio.

Implicaciones de las inundaciones periodi-
cas en las morfolog-
fas de la cavidad.
Existen dos ele-
mentos  morfoldgicos
muy caracteristicos de
la cavidad; los revesti-
mientos de finos sedi-
mentos acumulados en
gran parte de la cuevay
las salas de colapso.
Ambos fenémenos pue-
de que estén relaciona-
dos con las inundacio-
nes periddicas de la
cavidad, que aunque
actualmente son poco
representativas en el
tiempo, pueden tener
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Figura-5:Diferentes formas creadas por los sedimentos en lenta deposicion.

una gran influencia en la formacién de la cavi-
dad.

En primer lugar los sedimentos predo-
minantes son los mas ligeros, los limos carac-
teristicos de color marrén-ocre, producto de la
descomposicién de la dolomia donde se desa-
rrolla la cavidad. Estos tapizan el 70% de las
galerias de la cavidad. Las galerias que no
quedan tapizadas por estos son debido a que
se ubican proximos a puntos de recarga exte-
rior, como es el caso de las dos vias de pozos
de acceso a la red inferior, la galeria de la
diaclasa y otras secundarias. También encon-
tramos otro punto en la galeria de la siesta,
guedando una zona concreta con la roca puli-
da y exenta de sedimento, debido a filtracio-
nes exteriores puntuales. Localizamos estos
revestimientos hasta la cota mas elevada de
la cavidad, ubicada 35 metros por encima del
nivel de la boca.

Son muy caracteristicas las formas re-
sultantes de una deposicion por el agua en
reposo del limo y arcillas, formando bancos de
barro en la orilla de la galeria principal o bien
mediante dunas. Estos bancos presentan
unas formas a menor escala que indican la
lenta deposicién del sedimento, con ondula-
ciones ubicadas en depdsitos inclinados en el
lateral de las galerias. Estas presentan dos
formas muy tipicas y repetitivas: pequefios
conos y ranuras inclinadas, que son producto
de este periodo de post-inundacién (figura-5).

Las segundas morfologias que hemos
apuntado como representativas son las salas
de colapso. Estas se ubican en cotas diferen-
tes, desarrollandose desde los -20 metros
hasta los -65 metros. Encontramos 5 salas o
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zonas con buen volumen formadas por el co-
lapso del techo de la galeria: sala Gran, sala de
Dalt, sala de las Dunas, sala Filo y sala del En-
llac. En las cinco el buzamiento, al igual que el
resto de la cavidad, es bastante acusado, entre
50° y 80°. En el estudio de los colapsos existe
una diferenciacion segun el tipo de roca que ha
cedido; Block, slab o chip breakdown. En las
primeras los bloques consisten en estratos ma-
sivos, en las segundas es una capa mas delga-
da a modo de losa y la restante son pequefias
piezas fragmentadas (White & White, 2000). En
estas salas mencionadas existe un predominio
de los block breakdown, puesto que el grosor
de los estratos, que oscila entre 0,5 y 1 metro,
y su acusada inclinacion no facilitan que el co-
lapso con bloques bien estratificados formando
losas. La importancia de las rocas y su estratifi-
cacion en el colapso de una galeria se puede
apreciar en la sala del Enllag, donde las rocas
gue han provocado el derrumbe son las que
presentan mas espesor, en cambio el flanco
suroeste de la sala esta limitada por una roca
diferente, también con estratos bien marcados,
pero mucho mas finos, entorno a los 5 centime-
tros (Figura-7).

Las alteraciones en el nivel base, con
ascensos y descensos del nivel de las aguas
tienen un importante papel en el inicio de un
colapso, donde la inyeccion rapida de agua y
posterior desecacién participan en el debilita-
miento de la roca que va alterandola mediante
la disolucién en pequefias fracturas o las juntas
de los planos de estratificacion. Esta alteracidn
inicial del techo de la galeria ocurre durante el
desarrollo y ampliacién de la cavidad e indica
una decadencia en la fase evolutiva. Finalmen-
te la caida de los bloques debido al estrés y
tensién acumulada , altera el desarrollo de la
cavidad, obstruyendo conductos, elevando el
nivel de las aguas o desviando la corriente por
otra galeria. Galerias terminales debido a estos
procesos indican la decadencia de una cavi-
dad.

Como hemos observado, las inundacio-
nes experimentadas por la cavidad pueden lle-
gar a tener implicaciones sobre el estado actual
y las Ultimas fases de la cavidad, como hemos
podido apreciar en Sima Posos.

Conclusiones.

Estos apuntes no hacen mas que reafir-
mar la importancia de la cavidad y su pertenen-
cia a un importante sistema karstico de la sierra
Espadan. Las precipitaciones presenciadas,
han resultado ser muy interesantes para cono-

Figura-7: seccion de la sala del Enllag, con la dis-
posicidn de los estratos.

cer la evolucion de la cavidad, planteandonos
nuevos retos para el futuro, como un segui-
miento de las crecidas de la cavidad, la supe-
racion del sifén rio abajo o la localizacién de la
surgencia que drena este discreto colector.
Los efectos de las inundaciones tienen conse-
cuencias tanto en morfologias y formas que
encontramos en la cueva, como informacion
referente al funcionamiento de la red, que to-
davia queda mucho por conocer.

A falta de una monitorizacion mas ex-
haustiva y con méas medios, hemos podido
presentar un hidrograma hipotético que podre-
mos ir perfeccionando en sucesivas visitas al
sistema en carga
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