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EDITORIAL

A TODOS VOSOTROS

Hace ahora seis meses se reunia en Navacerrada, dentro del lo-
cal del Grupo de Montafia Pefialera la Asamblea Constituyente de la
Federacién Espafola de Espeleologia. Era una ocasion historica,
pero que no denominaremos para el recuerdo porque de ella se des-
prendié un compromiso de trabajo que en modo alguno permitiria paso
al tiempo libre necesario para la nostalgia.

Se forma, de esta guisa, una entidad con rango de Federacidn con
ambito estatal y con algunos anos de singladura tutelada por la
F.E.M. de la que hemos recibido el amor materno, primero, y la
orientacidon y empuje necesario, después, para constituirnos en Sec-
cién Nacional y ahora, en Federacidn.

Y artifices de esta metamorfdsis han sido todos los espeledlogos
que han trabajado en y por las cuevas, algunos de forma callada,
otros a la-luz, algunos con la intencidn puesta en ello y otros sin
saberlo, pero realizando estudios, explorando nuevas cavidades,
haciendo fichas de catalogo u organizando actividades. Porque todos
sabemos que trabajando en cada una de nuestras sociedades espeleo-
légicas conseguinos elevar el nivel general de la Espeleologia y
las Federaciones Regionales y la Espahola, suelen ser el espejo
donde se refleja esa labor.

En el pequefio homenaje que se le tributd al anterior Presidente
de la Federacion Espanola de Montafiismo José Antonio Odriozola se
tuvieron palabras de agradecimiento para €1 mismo y también para
Adolfo Eraso, pero no las hubieron para el espeledlogo de a pie,
para el espeledlogo raso.

Ahora, cuando cabe congratularnos por esta celebracidon, dedica-
mos nuestra editorial al espeledlogo desconocido que posibilita la
salida de esta revista, la confeccidn de los catdlogos, la realiza-
cion de las topografias audiovisuales maravillosas y un sin fin de
informes, cada dia mas técnificados; consideramos esto el justo
tributo que no se le rinde casi nunca a la labor callada de una
actividad costosa y casi nunca recompensada.



ENCENDIDO AUTOMATICO PARA INSTALACIONES MIXTAS

A
RODRIGUEZ TOMASETTL, J.L. (1)

ITRODUCCION.

De todos es sabido la impor-
ncia que la electrdnica tiene

nuestros dfas, que cada vez

introduce mas y mas en todos
$ campos, por lo que la espe—
ologia no iba a ser menos.

El presente dispositivo, si
en es algo de muchos conoci-
, pocos lo poseen y usan,
ello sin duda porque descono—
n su verdadera y gran utili-
d dentro de este deporte.

Con el auge de las técnicas
geras, e 1ndividuales, cada
a se simplifica mucho mas el
uipe y como consecuencia de
lo decrece el factor seguri-—
d. Asi, tomando como premisa

total ausencia de luz, tene-—
s como factor prioritario el
sponer en todo instante de
a adecuada iluminacibn, y es
r ello que se tiende a 1la
ilizacidn de ftlas instala-
ones mixtas (acetileno-eléc-—
icas) las cuales nos brindan
s opclones alternativas. Pero

éstas, sabemos que la eléc-
Snica posee una autonomia muy
nitada cuando se usa en pe—
xdos prolongados, por lo que
aconse jable reservarla para

505 especificos o emergencias,
No sabemos si sera por arte
birlibirlcoque, o lo que sera,
0 la luz de acetileno tiene
L gran tendencia a apagarse
indo mas se la necesita. Asi,

las ocasiones mas embarazo-

» como los fraccionamientos,
* ejemplo, es cuando la 1lama

suele apagarse con la conse-—
cuente molestia, y el peligro
que conlleva tales situaciones.

En base a todo lo expuesto,
la experiencia ha demostrado
que disponer de un autonomismo
¢ automatismo que nos provea
de la luz de emergencia en el
preciso instante en que ésta
se produzca, asi como volver
a desconectarla cuando tal si-
tuacién se ha solventado. No
constituye ningin sibaritismo,
ni lujo alguno, sino que, por
el contrario, constituye un
gran avance en lo que a seguri-
dad activa se refiere.

EL DISPOSITIVO.

Este es un simple y conven-—
cional fotodisparador con 1la
unica diferencialestar disefiado
para las prestaciones necesa-
rias en su uso espeleoldgico.

La gran diferencia frente
a los esquemas que podemos en-—
contrar en el mercado, es su
tensidén de trabajo (4,5 vol.)
frente a los (6,9 &6 12 vol.)
usuales en electronica.

Presenta un pequenisimo con-
sumo en reposo, que es de un
micro amperio, que puede consi-—
derarse despreciable frente a
los trescientos o quinientos
de las lamparas.

Su tamano y peso, son redu-—
cidos, lo cual permite alojarlo
en el 1interior de un frontal
por pequefioc que sea. Su costo
€s bajo y los materiales usados
en su construccion son locali-
zables con facilidad en el mer-
cado.



Asimismo, su simplicidad ha-
ce que no sea necesario estar
muy versado en electrdénica para
llevar esta empresa a buen fin,
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Swlilia FRCTTaL

IT1=Transistor tipo Sc 149 B
T2=Transistor tipo Mc 140

Pl=Resistencia regulable de
20 K

D1= Diodo tipo OA 90

FR=Fotorresistencia encapsulada
en plastico

Rl=Resistencia 100 K (marron-
negro—amarillo)

R2=Resistencia 12 K (marron-
rojo—naranja)

R3=Resistencia 100 ohmios (ma-
rron—negro—marroén)

R4=Resistencia 18 K (marron-—
gris—naranja)

Bombilla de 300 mA, de 3,5 vol-
tios.

Todas las resistencias de %W

FUNCIONAMIENTO

Sin entrar en detalles, va-
mos a explicar el funcionamien-—
to del dispositivo.

En presencia de cierta can-
tidad de luz (acetileno encen-
dido) la FR tiene un valor oh-
mico tal que no permite la co-

rrecta polarizacion de T1, el
cual, a su vez tampoco actla
sobre T2, con lo que, la bombi-
lla no recibe corriente del po-
lo positivo y permanece apaga-
da. Podriamos decir que el T2
es como un interruptor en el
que E y C son los polos y B la
llave y que esta llave no actia
mas que en determinadas condi-
ciones.

Cuando la luz que incide so-—
bre FR es muy poca o nula, en
caso de un apagdn, se modifica
la resistencia, con 1lo que la
corriente 1llega hasta T1 que
a su vez lo harda sobre T2 en-
cendiendo la bombilla. Esto es
algo que sucede instantaneamen-
te, es decir, gque el tiempo de
respuesta es muy corto o des-
preciable.

Asi, cuando pasamos de un
medio oscuro a otro iluminado
la bombilla se apagara instan-
t{neamente, permaneciendo aler-
ta para cuando se la necesite.

MONTAJE .

Despuéé de 18 meses de prue-—
bas en un frontal simple, se
efectué el montaje en el inte-
rior de una instalacidon mixta
Peltz.

Este se ha realizado de una
forma simple, sin complicacio-
nes técnicas, ya que ciertas
cosas como confeccionar un cir-
cuito impreso no esta al alcan-
ce de todos.

En el dibujo puede verse la
placa de baquelita perforada
que se empled, con sus dimen-
siones. En su forma estan pre-
vistos los espacios para el
interruptor y el portalamparas,
de forma que no es necesario
modificar estos.
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MONTAJE DE FR.

La FR se ha ubicado en la
parte interna de la instalaciodn
(véase fotografia) de forma que
se encuentra protegida de even-
tuales golpes, asi como la ilu-
minacidn de otros cascos.

Esta soldada sobre una pe-
quena superficie de baqguelita,
la cual se fija al aluminio me-
diante una pequena escuadra del
mismo material, sujeta mediante
tornillo.

Una vez colocada en correcta
posicidon, mediante un sellador
de silicona se la inmoviliza
al tiempo que se consigue es—
tanqueidad al agua del sistema.

PLACA DEL CIRCUITO.

Sellador

L : . \Escuﬂdru soporuz/

Esta se conectari al circui-
to mediante un cable cuya en-
trada al frontal se verificara
por un taladro que se sellara
igualmente.

Una vez recortada la placa
de baquelita, comprobaremos que
se ajusta perfectamente al in-
terior. Luego distribuiremos
los componentes de forma que
dejen espacio para la parabola.
Como referencia podemos tomar
la fotografia ndmero dos.

Con objeto de facilitar 1la
labar podemos asignar en el es-—
quema un color a cada conexidn,
asi, con cables variados podre-
mos realizar mas facilmente los
pasos del monta je.

UNA PRECAUCION.

La dnica precaucidén a tener
en cuenta es, que dada la cir-
cunstancia que es un circuito
de corriente continua, la pola-
ridad de alimentacién no debe
ser invertida, para esto pode-
mos marcar las clavijas con
cinta aislante roja o negra,
para indicar el polo positivo
y negativo respectivamente.

Asimismo para evitar posi—
bles problemas, antes de alojar
el esquema de forma definitiva
en el frontal, es conveniente
comprobar su funcionamiento co-
rrecto.

Una vez dispuesto y funcio-
nando mediante el P1, podremos
regular el umbral de encendido
que variara con el amperaje de
la bombilla utilizada.

Es muy aconsejable el valor
de 0,3 A por cuento el disposi-
tivo ha sido concebido esta in-
tensidad como Optima.






ENSAYOS DE MATERIAL

RODRIGUEZ TOMASSETTI, J.L. (1)

Hace algunos afios se cred
en la Seccidén Espeleoldgica
Marbelli el Departamento de
T écnica, destinado a estudiar
todo lo referente a materiales
desde un punto de vista eminen—
temente practico en el campo
.de los ensayos tecnolégicos, de
los cuales carece nuestra espe-—
leologia. Para ello se tomd
contacto con el Instituto de
Investigacidn y Control Tecno-
16gico de la Escuela Universi-
taria de Ingenieria Técnica In-
dustrial de Malaga, sin cuya
colaboracidén no habrian sido
posible la mayoria de los tra-
bajos efectuados.

En dicho laboratorio se dis-
pone de una maquinaria moderna
de ensayos para traccidn de las
que cuenta con tres unidades.
Una pequefia eléctrica especial
para cuerdas, una "Mohr and
Federhaf Maihen agk" hidraulica,
una "Instr on" electrénica.

Con los trabajos efectuados,
realizamos una publicacién, de
forma que sus resultados puedan
ser (tiles para todos pero su
extension hace imposible que
se incluyan en este trabajo in-
tegramente, no obstante, a con-
tinuaciéng damos un reslmen de
tres de ellos y en proximos ar—
ticulos, publicaremos los si-
guientes resultados de otros
experimentos, que consideramos
de mayor interés.

ENSAYO Referencia E/36/C21/C22

Cuerda de Perlon marca MAMUT,
de siete milimetros, para usos
auxiliares.-

La cuerda de siete milime—
tros es muy usada UGltimamente
por la ventaja que representa
el disponer de cierta longitud
de cuerda cuyo peso y volimen
no constituyan un inconvenien-
te.

Hemos probado algunos tipos
de cuerdas auxiliares de otros
diametros, pero el de 7 mm con-—
sideramos que es lo minimo que
debemos admitir con ciertas ga-

rantias.
MATERTIAL USADO

Para estos ensayos se han
usado trozos de cuerda comple—
tamente nuevos y cortados de
diversos puntos de un carrete
de 120 metros. Su color es rojo
con testigo amarillo.

LA CUERDA

Segun la fabrica su diametro
€es de 7 mm y esta destinada a
usos auxiliares. Le da una car—
ga de ruptura que en unos cata-
logos es de 900 kgrs, y en
otros de 950 kgrs. y que sin
duda son referencia del compor-
tamiento dinamico de la cuerda.
cuerda.

Por nuestra parte lo que he-
mos querido determinar su carga
real de ruptura considerada es-
taticamente como seria el caso
de una tensidn fuerte soportada
por la cuerda al colocarla en
un pasamanos o tirolina.

COMPOSICION

Es el clasico sistema "NG-—
cleo-funda™.

El nicleo estid compuesto por
4 cordones de filamentos suave-
mente retorcidos.

La funda esta trenzada por
11 cordones (10 rojos y wuno




amarillo), cada uno de los cua-
les tiene 8 filasticas de fila-
mentos sin retorcer.

En ambos casos el filamento
no es el mismo, pues para la
funda se ha wtilizado uno de
inferior diametro.
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EL ENSAYO

Se seleccionaron las mues—
tras, en un total de 18, doce
de 1las cuales se comprobaron
a tempetatura ambiente de 202C.
y las seis restantes a - 152C,
temperatura a la que permane-—
cieron durante una hora antes
de 1las pruebas con objeto de

conseguir un total enfriamien-—.

to.

El motivo de efectuar un en-
sayo en estas condiciones es
para comprobar si las bajas
temperaturas que pueden darse
en determinadas cavidades alpi-
nas o de alta montana afectan
al comportamiento de la cuerda.
Dichas muestras estaban total-
mente secas ya que lo que se
trata de comprobar no es la in-
fluencia de los cristales de
hielo que se puedan formar, lo
que es objeto de estudio apar-
te.

Cada muestra una vez anudada
tenia una longitud de unos 19—
25 cmts, y se anclaron a dos

mosquetones de diametro sensi-
blemente mayor para descartar
la rotura por cizallamiento.
En cada extremo se utilizd un
nudo pescador (o margarita).
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Una vez dispuestas las pro-
betas se aplicd la carga de una
forma lenta para descartar la
absorcién de energla debida a
la elasticidad de 1la cuerda,
asi como para apreciar el com—
portamiento de ésta y en prin-
cipio asentar los nudos.

RESULTADO. —

En todos los casos la rotura
se produjo en alguno de los nu-—
dos, pero siempre a una carga
que oscilaba entre los 570 y
575 Kg. por lo que no se des-
carta, que al repetir la prueba
con otros nudos, se obtengan
distintos resultados.

No obstante en ambas condi-
ciones térmicas, se verificd
a los 490 Kg. un punto de in-
flexién visible en los diagra-
mas, lo que sin duda determina
el limite de elasticidad real
de esta cuerda.

En general puede considerar-
se aceptable, ya que tenemos
una carga de garantia de 450
Kg., lo que no es despreciable
teniendo en cuenta las propor-
ciones de la cuerda, a  pesar



El disefioc técnico del mos—
queton es muy bueno, pues sus
partes estan muy bien dimensio-—
nadas de forma que las roturas
nunca se producen prematuramen—
te por defectos. En todos los
casos esta fue simultanea por
el gatillo y cuerpo principal
del mosqueton, y dicha rotura
€s previsible pues la precede
una gran deformacidn que es
perceptible a simple vista des-—
de los 2.200 kg., cosa que no
sucede con todos los mosqueto-
nes de otros modelos.

En el caso de -152C se dela-
té un ligero incremento de la
fragilidad gque se tradujo en
una rotura mas brusca.

Opinamos a la wvista de lo

expuesto y en comparacion con
otros, que es un modelo muy
aconse jable que responde con
gran wuniformidad en sus dos
versiones.

Repetimos que su disefio po-

see una gran cualidad gue es
la de delatar mediante una
apreciable deformacion el esta-
do de sobrecarga que puede da-
fiar la estructura granular,

cosa que precede a la rotura.

En la fotografia podemos ver
uno de los modelos CS después
de ensayado, y se aprecian cla-
ramente los puntos por los que
se verificd la rotura.
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ENSAYO 28/M7

Mosqueton de acero sin sequ-

ro.
Fabricado por: Giuseppe &
F.L1i Bonaitti.
Con referencia NKO4.12 y

unas especificaciones de fabri-
ca que podemos ver en la figura
tres.

N.K.04.12
Articulo 381. Mosquetdn en
acero especial.

Largo total 100 mm

Carga de garantia, eje mayor 1800 Kg.
Carga de garantia, eje manar 700 Kg.
Carga efectiva de rotura 2350 Kg.
Peso 133g.

Si bien el Rappel Comicci
y los usos en que existe fric-
cidon cuerda-mosquetén, han de—
saparecido por el uso de des-
cendedores y poleas aiun en el
equipo espeleoldégico se siguen
usando mosquetones de acero.
Este es uno de ellos de peque-
fas dimensiones y con unas
prestaciones que en principio
no son muy malas.

En este ensayo se usaron
cuatro piezas nuevas que se an—
claron a cuerdas por un extremo
Y por el otro a un mosquetdn
de mayor diametro.

Se aplicd un régimen de car-
ga pulsatorio asimétrico, cre-
ciente, como puede verse en el



grafico. En la carga sexta, se

alcanzaron los dos mil kilogra-
mos con una deformacion bastan-—
te apreciable y en la séptima
a los dos mil trescientos cua-
renta sobrevino la rotura por
el anclaje del gatillo, cuya

mitad puede verse que falta en
la fotografia (e m 1).

ENSAYO 29/MB

Del mismo mosqueton a una

temperatura de quince grados
centigrados bajo cero (-152C)
se ensayaron tres piezas que

se sometieron durante una hora
a dicha temperatura.

Se repitieron las mismas
condiciones del ensayo anterior
y el resultado obtenido fue que
a los dos mil kilogramos pre-—
sentaba gran deformacidn
¥y a los dos mil ciento sesenta,
se produjo la rotura por el an-
claje del gatillo al bulén.

una

CONCLUSTONES

Al igual que los anteriores
este mosquetdn es calificable
de bueno. 5i bien la carga
efectiva de rotura obtenida no
coincide con la de fabrica (por
pequefias diferencias) el limite
de seguridad esta bien definido
a los mil ochocientos Kilos.

Un defecto apreciable es el
mal dimensionamiento del ancla-
Je del gatillo, en todos los
casos ha sido el lugar donde
se¢ ha presentado la rotura, si
bien, insistimos, ésta siempre
ha estado por encima de la car-
ga efectiva de seguridad.

£l

(1) Grupo Espelecldgico Marbelli.
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NOTAS PARA LA EXPLORACION
OE LOS SIFONES DEL COMPLEIO LUIS AVILA

Por: D. Jesids J. Cuenca Rodri-

QuUEez .

Sociedad Espeleoc-Excursio-
nista Mainake.

PREAMBULO

Durante el pasado campamento
de wverano organizado por el
G. E. I. de Granada, tuvimos
la oportunidad de explorar -—-en
parte- dos de los sifones del
comple jo Luis Avila que, ubica-
do en las proximidades del pue-
bloe de Zafarraya, constituye
uno de los puntos naturales
en la canalizacidén subterranea
de las aguas, tanto las de pre-—
cipitacidén como las provenien-
tes de las elevaciones que cir-
cundan el grandioso polje donde

58 localiza concretamente la

boca de la cavidad.

En el presente articulo re-
pasamos una serie de cuestiones’
que nos planteamos después de
la exploracion y que conside-
ramos Otiles poner sobre el
tapete. Ahora bien; esto es tan
solo una exposicidn de nuestros
puntos de vista particulares
sobre los aspectos que conside-
ramos interesantes y estan
abiertos a discusidon. Queda
claro también gue no hemos pre-
tendido en ningan
cribir un manual sobre espeleo-
buceo, ni juzgar el tragico su-
ceso ocurrido pocos meses antes
y en el que, recordamos, perdio
la vida el espeledlogo granadi-—
no Luis Avila.

momento es—

Uno de los sumiderés del pol je de Zafarraya.
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Una cavidad puede ser peli-
grosa para cualquier equipo,
al margen de su preparacién,
pero la dificultad va en conso-—
nancia con la técnica,
nentes, materiales, etc...

Decir si una cavidad es fa-
cil o dificil es algo muy com-
prometido. Las primeras cuevas
que hacemos a todos nos parecen
dificiles, al poco tiempo no
poseen para nosotros dificultad
alguma, por tanto al margen de
la dificultad especifica que
toda cavidad tiene, lo gque de-
fine su dificultad es, en rea-

lidad, las circunstancias del
equipo que va a explorar. No
asi la peligrosidad, que para

todos es la misma si traspasa—
mos el umbral de lo permisible;
que en el caso concreto de esta
cavidad viene determinado por
una serie de factores limitan-
tes muy concretos, gue mas ade-
lante analizaremos.

Las dificultades que podemos
encontrar en cualquier cavidad
vienen impuestas, principalmen-—
te, por el desarrollo topogra-
fico de la misma: pozos, gate-

compo— "

Vista panoramica "Complejo Luis Avila'.
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ras, chimeneas, blogues, cursos
de agua, son algunos e jemplos.

Asi cuanto mayor sea el numero
de accidentes cuya superacion

requiera el uso de técnicas es-—
peciales y concretas, mayor se—
ra la dificultad que entrafa

55U exploracion, A, titulo
de ejemplo sirva la descrip-
cion de unz de las gateras:

"Antes de acceder a la gatera
propiamente dicha, que es un
tubo a presidn situade en el
suelo, de metro y medio de lon-
gitud y unos cuarenta centime-
tros de diametro, no hay mas
remedio que pasar una charca
en la que es inevitable meter-
se, pues el techo, a su altura
queda a una cuarta de la super-
ficie del agua; su profundidad
es de unos cincuenta o sesenta

centimetros.
Hablar de peligrosidad puede

resultar un tanto ambiguo, pero
en este caso vamos a concretar-—
la en dos aspectos. Por un lado
los peligros propigs de este
tipo de cavidades, comoc pueden
ser blogues encajados y piedras
sueltas; y por otro, los inhe-
rentes al buceo de un sifon.

o T . i
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La -accion fisica del agua
es el principal elemento erosi-
vo en los sumideros; y a la
accién propia del agua al gol-
pear las paredes, hay que sumar
la producida por las particulas
de arcilla y piedras que arras—
tra en su violenta entrada ha-
cia el interior. Como conse-
cuencia todas las galerias se
encuentran revestidas de arci-
1la que disimula las débiles
soldaduras entre los bloques.
Al retirarla, lo que parecia
s6lido y firme aparece débil
e 1nestable.

A la hora de bucear alguno
de los sifones hay que tener
en cuenta la estrechez del re-
corrido y la inestabilidad de
las piedras que delimitan algu-
no de los pasos; pues hay que
transportar el material propio
de la inmersién hasta la ubica-
cién de los mismos. Asi, los
tanques de aire comprimido de-
ben ir particularmente protegi-
dos y en especial la griferia,
para evitar, en la medida de
lo posible, cualquier tipc de
golpe. La wviolenta rotura de
una griferia como consecuencia
de un choque, puede traer muy
tragicas consecuencias. Otros
materiales que deben ir espe-
cialmente protegidos, debido
a su delicadeza y vital uso du-

rante la inmersidn son: regula-—
dores, profundimetros, relojes’
y linternas.

Después de pasar un rato

bastante divertido transportan-
do los Kit-bags, llegamos a los
sifones. Pero jojo con acercar-
se demasiado a las proximidades
del agua!, pues si por casuali-
dad la enturbiamos con la arci-
l1la que hallamos alrededor,
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al apoyarnos en las paredes
—~particularmente en uno de
ellos- corremos el riesgo de

tener que posponer la inmersiodn
un buen rato; hasta que se de-
positen las particulas suspen-
didas y que, como una nube en-—
volvente, transforman las cris-—
talinas y gelidas aguas en un
medio impenetrable por los ha-—
ces de luz que, son los gque en
definitiva, nos van abriendo
el camino.

Una vez nos hallamcs embuti-
do en los trajes de neopreno’
y colocado todos los Gtiles
propies, y con el rollo de
cuerda guia en la mano, comen-—
zamos la inmersion. Penetramos
entonces en un mundo fascinante
en el que la superacién de po-—
zos, chimeneas y rampas no en—
trana la menor dificultad, de-
bido al medio liquido en que
nos movemos. Pero, por el con-
trario, existen otros acciden-—
tes topograficos que incremen—
tan las dificultades de su su-
peracidén hasta grado sumo; en—
tre ellos entran las gateras
y estrechamientos, que requie-
ren paciencia y serenidad, so-—
bre todo si el agua esta entur—
biada.

Este alucinante mundo, que
usando wuna definicion concisa
y clara podemos decir que se
desarrolla entre galerias inun-
dadas, se nos antoja calificar-
lo de extremadamente exigente.
perc aclaremos un poco este ca-
lificativo. Cuando nos plantea-
mos por primera vez traspasar
el umbral de una cueva, seguro

que lo primero que buscamos fue
una linterna, y a ser posible,

un equipo de acetileno (casco
y carburera), pues el primer



factor limitante es la oscuri-
dad. Asi:; la falta de luz cons-
tituye el principal factor
existente que debemos resolver.
tos multiples accidentes que
podemos encontrar en el reco-
rrido, y que iremos superandc
mediante la utilizacidn de téc-
nicas concretas, son factores
secundarios, pero un sifdon pre—
senta un namero de factores ma-
yores, que en cierto modo con-
tribuyen a seguir manteniendo
sus secretos como Lales.

les.

FACTORES LIMITANTES

Aire.

Como tales, entendemos aque-
lloes elementos que determinan
directa o indirectamente tanto
la permanencia como la conti-

nuacion de 1la exploracidn en
cualquier tipc de <cavidades.
Directamrente por impedir de

forma tajante la continuacidn
e 1ndirectamente por llegar a

dificultarla si no son teni-
dos en cuenta " a priori .
El primer factor limitante que

encontramos en un sifdon es el
aire, que en la medida y canti-
dad de que dispongamos de él,
nos determinara un tiempo mas

o menos largo de permanencia
en el mismo, que s6lo es pro-
rrogable si tenemos la suerte

de encontrar bovedas con aire.
La preciada mezcla gaseosa la
conseguimos de dos formas: me-
diante un apnea o de los tan-
gques. El1 apnea o inmersion a
pulmon libre resulta particu-
larmente peligrosa, ya que ante
cualquier incidente-perder el
contacto fisico con la cuerda
guia, que se apaguen las lin-
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ternas, que el agua esté tan
enturbiada que no veamos abso-
lutamente nada, que nos enrede-
mos entre algunas formaciones,
etc., disponemos de un tiempo
de actuacion para resolverlo
muy limitado. Ademas, hay que
anadir el 1logico nerviosismo
y la paulatina pérdida de auto-
control que aparecen a medida
que corren los segundos y no
encontramos la solucidn al pro-
blema.

Luz y enturbiamiento del agua.

El 1llevar un buen sistema
de alumbrado, formado por ele-
mentos mas o menos versatiles
y sofisticados también es cier-
to que podemos entrar con una
simple linterna de petaca en
base a su factible adquisicidn
en el mercado nacional, resulta
imprescindible al penetrar en
una cavidad inundada. Por una
sola razdn: los haces luminosos
de 1los diferentes focos nos
permiten ir buscando y eligien-
do los camings a seguir, a tra-
vés de la percepcidn visual de
los mismos; por tanto la luz
se convierte en un elemento im-
prescindible para la progresion
de la exploracion. No asi en
el momento de regresar alexte-—
rior, maniobra que podemos rea-—
lizar -y de hecho es asi en la
mayoria de los casos— totalmen-
te a oscuras, sirviéndose para
localizar el camino la cuerda
guia que hemos ido dejando al
entrar y que, en esas circuns-—
tancias, pasa a ser el segundo
elemento vital del equipo, des-—
pués del aire. Siendo conscien-—
tes que la pérdida de la cuerda
guia puede acarrear graves con-
secuencias, conviene pasar un



pequefioc mosquetdén por la misma
que ira sujeto a la mufieca me—
diante un corto cabo de cuerda
0o al cabo de la linterna. Para
evitar sorpresas.

Una cosa hay que tener muy
presente: los mas potentes fo—
cos son 1ineficaces cuando se
enturbia el agua. En el momento
que rozamos las paredes, una
nube de particulas, que poco
a poco va creando un entramado
mas y mas denso, lo oculta todo
de forma inexcorable. A veces
cuando estoy buceando y esa nu-
be tan particular aparece,
pienso y perdon por la expre-
sion, jmierda, se acabd el es—
pectaculo!, y me enfado conmigo
mismo. Porque de algin modo se
puede interpretar como una ba-
jada de teldon inesperada en lo
me jor de la actuacidn, por fal-
ta de cuidado al intentar no
rozar las paredes.

Consideramos que un equipo
personal debe ir dotado, al me-
nos, de tres linternas: una fi-

ja frontal de foco potente y
campo luminoso amplio, que ira
instalada en el casco o en la
cabeza directamente; una movil
también frontal, que llevaremos
en la mano sujeta a la mufeca
con un cabo de cuerda y cuyo
foco igualara o superara en po-
tencia al interior; y una fija
posterior que ird sujeta en la
pierna y dirigida hacia atras

con objeto de hacer posible,
en cualquier momento, nuestra
localizacion -dentro de 1los

margenes de lo permisible- por
el equipo situado inmediatamen-—
te detras nuestra, sus dimen-—
siones y potencia de foco seran
menores a las de las otras dos.
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Temperatura del agua.

Las aguas subterraneas se
mantienen por debajo de unas
temperaturas en las que es im-—
posible meternos sin un equipo
isotérmico adecuado y en base
a las circunstancias y caracte-

risticas concretas de la inmer—

sién. Asi, por ejemplo, en la
sima de Villa lLuenga del Rosa-
rio (Cadiz), existe un sifdn
que impide la progresién y que
debido a sus caracteristicas
resulta factible atravesarlo
a pulmon libre. En estas cir-
cunstancias, un equipo formado
por un "bury" o similar y un
mono de nylon con capucha sera
suficiente para mantener una
temperatura idonea en nuestro
cuerpo mientras permanecemos
en el agua como cuando, una vez
atravesado, continda 1la sima
su desarrollo normal. Pero es-—
tas no son las circunstancias
generales y por tanto ese no
es el equipo. '

La Gnica proteccidn térmica
eficaz para temperaturas infe-—
riores a diez grados centigra-
dos, la conseguimos con un tra-
je de neopreno perfectamente
ajustado y completo, o sea,
compuesto de capucha, pantalodn,
chaqueta y escarpines, teniendo
en cuenta que cuantos mas ele-

mentos del mismo formen una
pieza, reduciremos los sitios
de entrada de agua. Asi, el

traje que en una pieza contenga
chaqueta y capucha evitara la
union por superposicidn, cuando
se encuentran por separado, ¥y
que constituyé un punto de en-—
trada de agua al interior del
traje. Conviene tener los equi-

pos perfectamente conservados
y convenlentemente reparados



para evitar desagradables sor-
presas.
Accidentes topograficos.

Antes de iniciar la explera-
cidén de cualquier sifon convie-
ne preguntarse ;cual puede ser
su desarrollo topografico?. "A
priori'; nos es desconocido por
completo, pero de la observa-
cion de ciertos aspectos como
son: a) situacidén geografica
de la entrada de la cavidad,
b) relieve topografico de la
zona circundante a la misma,
¢) topografia de la cavidad -
en la que se ubica el sifén-,
si existe, u observacién "in
situ'" al entrar, d} reconoci-
miento de la zona proxima a los
sifones, nos permiten imaginar
su posible desarrollo en base
a la informacion obtenida al
analizar estos cuatro aspectos.
Asi, los dos primeros nos
orientan sobre el desnivel y
longitud de la cavidad y sifo-
nes y los otros dos, sobre las
dimensiones de estos ultimos.

Este diagnostico es dnica-
mente orientativo y solo pode-
mos verificarlo cuando inicia-
mos la inmersidn; por tanto de-—
bemos ajustar el equipo de bu-

ceo ante cualquier posible
accidente topografico. Y son
los estrechamientos y gateras

los mas dificiles de superar
por dos motivos: a) al aumentar
el namerc de roces con las pa-
redes se acelera el inevitable
enturbiamiento del agua -sus
inconvenientes ya han sido ex-
puestos—, b) los tanques son
un engorro del que no podemos
prescindir, sin embargo podemos
colocarnoslos en bandolera y
asi liberarnos de ellos con ma-
yor facilidad para colocarlos
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por delante nuestra, agarrando-
los por 1la griferia y pasar,
sin mayor dificultad, un estre-

chamiento.
Notas.

En el nimero cuatro de la
revista Andalucia Subterranea,
concretamente en la seccidn
"qué, donde ...", explica con
excesiva brevedad el porqué del
accidente de Luls Avila y pasa
por alto algunos hechos que
contribuyeron muy directamente
4 su muerte, como son: a}) no
portaba cinturdn de plomos por
lo que debido a la flotabilidad
pesitiva que proporciona el
traje de neopreno, le obligaba
a ir literalmente pegado al te-
cho, b) el rapido enturbiamien-—
to del agua debidc a lo estre-
cho del sifén, ¢) utilizar una
cuerda atada a la cintura como
nexo de unidér con el exterior,
d) la inexperiencia en sifones,
e) inmersidn realizada a pulmon
libre. El fallo indiscutible-
mente fue humano al no respetar
sus proplas limitaciones y des-—
conocer el equipo minimo im-
prescindible para una inmersioén

subterranea, .
Desde el presente articulo

queremos hacer un llamamiento
en pro de la seguridad. La ex-
ploracion es cosa peligrosa,
no nos enganemos acerca de es-—
to. Pero también es cierto que
solamente la hace peligrosa el

espeleoldgo. .
El peligro esta siempre pre-

sente en las cuevas. Para algu-
nos, el aspecto de la explora-
cidn es una de sus principales
atractivos. Pero nadie corre
el riesgo deliberadamente. Di-
cho riesgo puede ser vencido
con buena técnica, adiestra-
miento y equipo adecuado.



PEQUENOS PROGRAMAS PARA TOPOGRAFIA

Por: Luis Gilperez Fraile (1)

Las calculadoras de bolsillo
con posibilidades de operacio-
nes trigonométricas, han sim—
plificado enormemente los cal-
culos topograficos, pero quizas
no han evitado su tedio.

Sin embargo, las relativa-
mente recientes "pequefias pro-
gramadoras de bolsillo", pueden
convertirlos en algo divertido.

Su uso, creemos que puede
Justificarse por dos razones:
porque simplifican aln mas el
trabajo, y porque la relacidn
precio-posibilidades es favora-—
ble (en nuestra opinién) para
las programadoras frente a las

calculadoras. Fensemos que la
pequena 1T57 puede encontrarse
en estos dias por menos de
6.000 ptas. (sin recurrir al
amigo canario) y que tiene una
potencia de 50 pasos de progra-
ma y 8 memorias.

Desconoccemos si su uso esta
ya muy extendido én los ambien-—
tes de topografia espeleolégica
lo cual es probable, pero si
a algin Grupo puede interesarle
vamos a facilitar aqui algunos
sencillos y GUtiles programas.

1 teclado esta referido a
la T1-57 porque es de las mis
econdmicas, pero puede servir
para otros modelos e incluso
marcas, con pocas variaciones.

AB-2828m

I0m

EL)]
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PROGRAMA 1 pendiente de 4%2 y una distan-
cia entre A y B de 28.28 mts.

CU (para que salgan N2s. redondos)
para el dibujo de las plantas, Para 1la proyeccién'ﬁv B* ha-—

es el encontrar las proyeccio- bria que multiplicar 28.28 x
nes -de las galerias en pendien— cos.452 (y asi con todas las

te (?ueden medirse a partir del galerias con pendiente positiva
perfil, pero es facil acumular o negativa). La maquinita, pue-

El calculo mas repetitivo

pequefios errores). : de dar los resultados directa-
Supongamos (fig. 1) una ga-— mente con este pegueno progra-—
-leria descendente AB con una ma:
Pulsar Visualiza __ Razén_
off-on ¢ Encender la maquina y asegu-
rarnos que estd en blanco
LRN 00 00 Dispuesta para programa
X 01 00 Primer paso
R/S 02 00 Para introducir dato
2nd Cos 03 00 Va a buscar el Cos del dato
= 04 00
R/S 05 00 Visualiza el resultado
RST 06 00 Al principio del Programa
nuevos datos
LRN 0 Fin programacion
RST Al principio del programa.

Introduzcamos ahora el primer dato (fig.1)

28.28 R/S 28.28 Acepta el primer dato
45 45 Hemos introducido el angulo
R/S 19.99698 Resultado de la proyeccion.

Pero este valor con seis decimales, no e€s practico, asi,
que vamos a programar de nuevo, ensefiandola a redondear
a dos decimales, y vamos a operar con los datos mas com-
plejos de la fig. 2

Segmento Distancia Angulo
AB 28.28 45
BC 31.7 18.5
CD 30 90
DE 28.28 45
EF 20 0

Programaremos: off-on LRN X R/S 2nd Cos = R/S RST LRN RST
2nd Fix 2 (la secuencia afiadida es para
redondear a dos decimales}.

20



Y ahora, introduzcamos los datos

Pulsar o
28.28 R/S 45 R/S
31.7 R/S  18.5  R/S
30 R/S 90 R/S
28.28 R/S 45 R/S
20 R/S 0 R/S

Efectivamente, los nimeros
visualizados, corresponden al
resultado de 1la proyeccidn de

los segmentos. Fijemosnos que
ahora ha redondeado a dos deci-
males, y que la vertical tiene
proyeccion O (cierto), y obser—
vemos que la introduccidon de
angulos la hemos hecho en valor
decimal, es decir, 18.5 equiva-
le a 18930 ° . Esta es la forma
usual de trabajo de la maquina,
pero puede programarsela para
cualquier otro sistema. La pro-
gramadora seguird facilitando
indefinidamente proyecciones
a medida que se le faciliten
datos de nuevos segmentos y an-
gulos. Si este primer encuentro
con la programadora es satis-
factorio, sigamos viendo sus
maltiples posibilidades.

PROGRAMA 11

Otro de 1los calculos fre-—

cuentes en topografia, es el
de altura de bobvedas. Para
ello, es suficiente medir un

segmento AB (fig. 3) desde 1la
vertical de la base a cualquier
punto conveniente, y desde di-
cho punto, medir el angulo de
la visual a la bdveda.

Asi, la altura H de la bove-
da se hallara multiplicando AB
x tang. V (y posteriormente su-
mar el segmento h”, es decir,
la distancia desde donde se han

de la siguiente forma:

_Visualizacién

hecho las medidas, hasta el ras
del suelo).
Este seria el programa:

/Off—mon LRN x R/S 2nd tan =
R/S RST LAN RST 2nd Fix 2

Para utilizarlo, simplemente
introducir el valor del segmen-
to AB, pulsar R/S, introducir
el valor del angulo, pulsar R/S
y la maquina visualizara la al-
tura de 1la béveda redondeada
a dos decimales.

Hagamos 1la prueba con 1los
datos de las tres bévedas de
la fig. 4;

AB = 10 mts. V1 = 602
CD = 10 mts. V2 = B0°
EF = 30 mts. V3 = 35¢

Introducimos 10 y pulsamos R/S
it -10 L1} " "
" 30 L) L] "
Introducimos 60 y pulsamos R/S
1] 50 L1} " L2}
" 35 " L) L1}
Visualizacién

17.32

11.92

21.10
Efectivamente, las medidas
17.32, 11.92 y 21. 01 son 1las
alturas H1, H2 y H3 respectiva-

mente.
PROGRAMA 111

Pero las posibilidades de
la pequefia programadora no ter-'
minan aqui por supuesto. Repa-
sando el primer programa, nos



damos cuenta que a la maquina
la hemos dado toda la informa-
cidon necesaria para saber el
desarrollo total de la cavidad,
es decir, la suma de todos los
segmentos de las galerias. Si
ella fuera capaz de retener
esos numeros y, al final de los
calculos sumarlos, estaria en
condiciones de ofracernos ese
dato planimétrico. El1 programa
es asi de facil:
LRN® SUM 4 x R/S 2nd cos =
R/S | RST LRN 2nd Fix 2
Observemos que la nueva se-—
cuencia, son las teclas SUM 4,
es decir, la ordenamos que vaya
sumando en la memoria 4 (pode-—
mos utilizar cualquier otra)
los segmentos de las galerias.
Programemos, y procedamos
dandole los datos de la fig.Z2.
Ya sabemos los resultados que
nos va a ofrecer, pero cuando
terminemos, pulsemos RCL 4
(1lamada a la memoria 4). La
pantalla visualizara 138.26.
Ese es precisamente el desarro-
1lo total de la cavidad,
(28.28 + 31.7 + 30 + 28.28 +
20 = 138.26}.

PROGRAMA 1V

Si ha sido capaz de sumar
los segmentos ;sera capaz de
sumar las proyecciones?. Eso

nos daria el dato planimétrico
del desarrollo de las galerias
en planta. Este nuevo programa
es igualmente sencillo:

LRN SUM 4 x R/S 2nd cos =
SUM 3 R/S RST LRN RST 2nd Fix 2

Observemos que la Gnica nue-
va secuencia es SUM 3. Volvemos
a introducir los datos anterio-
res, y observamos los mismcs
resultados, pero despues de
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- didad de la cueva.

pulsar RCL 4, pulsamos RCL 3

y la _maquina visualizara:
a90.06. Esa es la suma de las
proyecciones.

PROGRAMA V

El ver los datos con los que
alimentamos a la programadora,
y el ver los que ella descubre
y almacena, nos hace pensar
;por qué no exprimirla un poco
mas?. ;Que tal, si ademas de
darnos las proyecciones, la
suma de las mismas y el desa-
rrollo, no la pedimos otros da-
tos planimétricos que nos inte-
resan, como la profundidad de
la Gltima galeria y la profun-
didad maxima de 1la cueva por
ejemplo?.

La maquina es capaz por Ssu—

puesto de hacer todo eso, pero
antes de dar el programa, haga-
mos unas consideraciones gene-—
rales:
- Si vamos a pedir a la maquina
datos de profundidad, tenemos
que decirla cuando las galerias
suben o bajan. Eso se resuelve
facilmente introduciendo 1los
angulos con valor positivo para
las bajadas, y negativos para
las subidas (pulsar +/- despues
del angulo de las galerias as-
cendentes).

- E1 usar una u otra memoria
es indiferente, excepto la 7.
LLa memoria 7, la vamos a usar
para conocer la maxima profun-
S6lo con es-—
ta memoria, la maquina es capaz
de tomar '"decisiones" y para
saber la maxima profundidad,
la programadora debe ser capaz
de rechazar las pendientes de
las galerias menos profundas.

- En las verticales ({angulos



de 902 ascendentes o descenden-
tes) a la maquina la vamos a
obligar a multiplicar por O Yy
ella no desea equivocarnos. Por
tanto, cuando 1la obliguemcs a
ello, empezara a parpadear para
avisarnos. Entonces, basta pul-—
sar CLR, introducir el valor
del segmento, pulsar SUM 2 (y
SUM 7 si es mas profunda que

off-on LRN

SUM 4 x R/S Sto 0 2nd Cos =

las
guir.
— Dejar los calculos de las
diales de las salas para el
nal, o calcularlos fuera
modo programacidn, para no
troducir esos datos en las
morias. '

Con esa advertencia,
es el programa:

anteriores) -RST y prose~

ra—
fi-
del
in-—
me—

este

Sto 1 SUM 3 R/S RCL 1 x

RCL O 2nd tan = SUM 2 RCL 2 2nd x 3t Sto 7 R/S RST LRN RST 2nd fix 2

Conforme los datos de la fig. 2 obrar asi:

28.28]|R/9 K45 R/S Viswalizal{20.00{{Putsarl||rR/ isualizal 20.00 (prof)
31.7 [|R/91{18.5 R/S- " 30.06 " R/ " 30.06 "
30 |lrsslloo mes " 0.00ff " [|rsg|lParpadea | (1) L
28.28IR/S|45+/-R/S " 20.00 " R/3lVisualizal 40.06 "
20 R/S| L0 R/S ' 20.00 " R/ " 40.06 "

(1) Parpadea. Pulsar CLR 30 SUM 2 SUM 7 RST y seguir

Ahora, pulsar RCL 4 visualiza 138.26 desarrollo de las galerias

" RCL 3 "
" RCL 2 "
"  RCL 7 "

(Hemos llegado ya al tope
de sus posibilidades?. por su-—
puesto que no. Casi me atreve-
ria a decir que sblo las hemos
vislumbrado. AGn nos quedan me-
morias y pasos sin utilizar.
Pero ademas quedan muchos otros
programas. ;Qué tal si nos die-
ra los resultados directamente
a escala?, ;y si programamos

go. 06 " " " .
40.06 profundidad de la Gltima galer.
60.06 maxima profundidad de la cueva.
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" Proyec.

para. estadisticas de longitud
Y pendientes de galerias o gru-—
pos de cavidades?... las posi-
bilidades son ilimitadas y esos
programas podeis ir descubrien—
dolos, o si lo preferis, pueden
ser objeto de otro articulo.
(1) Del Grupo Espeleologico
ETES de SEVILLA.



NOCIONES DE HIDROGEOLOGIA DE
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11. PROCESOS ENDOGENOS Y EXOGE—

NOS DE LA KARSTIFICACION.

1. CONSIDERACIONES GENERALES

Hemos visto que la permeabi-
lidad por porosidad, en las ro-
cas carboratados, es en general
muy baja, y las acerca a los
materiales  acuitardos {poco
permeables) e incluso acuifugos
(una caliza micritica, sin me-—
diar otros protesos, es 1lo mas
parecida a un acuifugo).

Perc la permeabilidad
materiales carktonatados viene
condicionada, en primer lugar,
por la fisuracidn que define
un tipo de acuiferos denomina-
dos fisurados, lo cual no es
sinénimo de acuilfero Karstico.
Seria el caso de los materiales
del Bunt de la Cordillera Ibé-
rica; de algunos granitos; de
gran parte de las dolomias del
borde de Sierra Nevada; de mu-—
chos micasquistos y cuarcitas,

de los

etc; este matiz es muy impor-
tante, y puede ser utilizado
como criterio de clasificacion
hidrogeoldgica.

En el caso de materiales so-
lubles karstificables a lo lar-
go de las discontinuidades ac-
tlan los procesos de disoluciodn
responsables de la '"génesis y
evolucidon de formas superficia-
les y subterraneas en una re-
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"{GEZE, 1973},
de dos acciones
la corrosidén y la
con un pro-
El agua en

gion karstica
como efecto
principales:
erosicoén mecéanica,
tagonista clave:
circulacion.

La corrosidon actia sobre to-
da superficie 1libre de estos
materiales. incluidas las dis-
continuidades, mientras que la
erosién, ligada a la energia
cinética del agua, tiene un am-
bito mas restingido, aunque no
por ello menos importante.

Las discontinuidades pueden
ser:

— red de huecos interconec-—

tados.

- superficies de estratifi-

cacion.

- fracturas.

La fracturacidon es clave
la génesis y evolucidon de la
karstificacidon, y por tanto en
la hidrogeologia del karst vy,
como es sabido, es el resultado
de la respuesta inelastica de
los materiales ante unos es-—
fuerzos. Estas rupturas se pro-
ducen tanto durante la diagéne-
sis de la roca, como a lo largo
de toda la historia geolodgica
del material, en especial du-—
rante las etapas de plegamien-
tos; en principio las fracturas
tensionales son las que mas fa-—
vorecen la accion de los proce-
sos karsticos por ser las mas
abiertas. Un aspecto clave de
la fracturacién es la creacidn
de discontinuidades, en la masa
de la roca, que van a caracte-
rizar el comportamiento hidro-
geologico de estos acuiferos.

en



2. LA CORROSION

Con este término se designan
los procesos fisico—quimicos
mediante los cuales la roca es

disuelta y transferida fuera.

del medio; son procesos bien
conocidos en sus rasgos genera-—
les, pero desigualnente estu-
diados en su detalle, debido
a la complejidad de los mismos
Y a la multitud de variables
que 1intervienen.

2.1.La corrosidén de las calizas

Son muchos los autores que
se han ocupado de aspectos mas
0 menos parciales de esta mate—
ria desde hace muchos afics. Son
clasicos los trabajos de JOHNS—
TON (1915 y 1916), ROQUES (1962
63, 64 y 69), SCHOELLER (1962),
EK (1968), etc... (in LLOPIS,
1970). ‘

La solubilidad del CO _Ca en
el agua pura es muy bajd, del
orden de 14 a 15 mg/1l, a 25¢C
Y presiones parciales de CO_de
la atmbésfera normal (3 x 1!)'4
atmosferas); cuando aumenta 1la
presién parcial del CO la so-
lubilidad se 1ncremen€a consi-—
derablemente.

Sin embargo, hay que tener
en cuenta que la puesta en so-
lucién del CQ, Ca en la natura-—
leza no se é%be en su mayor
parte, a una dlsolucién, sino
que corresponde a un auténtico
ataque quimico, en el que in-

Interfase
gas—-1liquido
. |

Cco CO‘-——D(CO ,nHO)

2 \
' (OH ) (H 0)

12 Cadena

tervienen una serie de acidos
{nitrico, nitroso, sulfdrico,
organicos, etc...) pero, sobre
todo, el componente clave de
la agresividad es el CO_, con
la imprescindible precencia del
agua. Este ataque supone un

cambio de fase, de sb6lida a 1i-
quida, que se rige por la ley

de equilibrio de las fases de
GIBBS; g1 equilibrio aparece
cuando el potencial quimico de
una fase (solucidn) es igual
al potencial de otra (sdlido);
en el caso de no equilibrioc un
componente se transforma, es-
pontaneamente, de la fase mayor
potencial a la de menor, lo que
en el caso del Karst, se tradu-
ce en que existird corrosién
cuando el potencial de 1la fase
liquida sea mayor que el de la
fase solida.

Con la presencia de CO_, en
el agua, se origina Aacido car-
bonico CO_H_, que es quien ata-
ca a la cazllza, y da lugar a
bicarbonato calcico; dicha
reaccién es reversible, por lo
que se puede disolver o pPECl—

pitar Cogca.

En realidad el proceso es
mucho mas complejo, y es mas
aproximado a 1lo que ROQUES
(1969) propone:

liquido-sélido

(H COS)QFD(Coa) a 003
(H+)¢—-—p(Ca++) =
32 Cadena

Cadena



Se trata de un sistema de
equilibrio heterdgeno, ya que
los reactantes estan repartidos
en las tres fases (gaseosa, 1li-
quida y sdlida), y en cada una
de las fases hay una cadena de

equilibrio (BURGER, 1975);
cualquier modificacidén en wuno
de 1los equilibrios parciales
lleva a un reajuste en 1los
~otros.

Lo anteriormente expuesto
se puede esquematizar de 1la

forma clasica (SCHOELLER, 1969)
con seis reacciones {concentra-
cion molar[)):

- Equilibrio evasidon-—-invasion
del cx% de la atmdsfera en
el agua

P 002;§= Eu%g
- Equilibrio de hidratacion
del CO_ disuelto

2
—
€O, + H,0 = H, CO,
- Equilibrio de disociacién
del (‘_:03H2

COH. == H + COH
32
- Equilibrio de disociacidn
del bicarbonato
H coy == coj + H'
- Equilibrio de disociacién

del COBCa en agua con 002
— ++ =
COscaq—- Ca + 003
- Equilibrio de disociacidn
del agua
H0 == H + OH™
En resumen, el equilibrio

de las soluciones esta regido
por tres variables interdepen-
. : ++ +
dientes (CO,), [Ca ] y v,
constantes para una temperatura
dada, de no mediar otras com-
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plicaciones. Cuando se alteran
las proporciones estamos frente
a aguas incrustantes o agresi-
vas. Hay que tener en cuenta
que las velocidades de reacciodn

son muy diferentes de unas a
otras, por lo que el sistema

evoluciona a 1la velocidad de
la mas lenta.

El CO.Ca es mucho mas solu-—
ble en éﬁ acido que en basico.

N ++

El equilibrio pH/Ca , expresa-—
do en mg/1l de CO_Ca, con calci-
ta a 152C es de 500 a pH 6,5,
y de 42 a pH 8,5 (700 y 60 res-—
pectivamente en aragonito a
102C) (ROQUES, 1964). En rela-
ciéon con la presion de CO, y
para aragonito a 152C es de 60
mg/l de CO_Ca, con 1077, y de
450 para 10 .

Como deciamos, 1la pérdida
del equilibrio en las cadenas
lleva a la incrustacidon (sobre-—
saturacion) o a la agresividad
en caso contrario (infrasatura-
cion). Estos parametros (in-
crustacion, agresividad), vemos
que dependen, entﬂﬂ_otros, del
pH, CO. 1libre, Ca , y también
de la %emperatura y de la fuer-
za 1idnica.

En general, con pH basico,
aumentan las posibilidades de
incrustacion; la disminuciom
de P CO_, también en igual sen-
tido, aunque todo ello es fun-
cion de las concentraciones de
los diferentes iones en las
aguas. No obstante, numerosos
autores han constatado que la
mayor parte de las aguas de los
manantiales karsticos no han
alcanzado el estado de satura-
cién y que son agresivas (BUR-

GER, 1975). Ademas, ROQUES
(1964) ha mostrado, experimen—
talmente, que las soluciones



sobresaturadas en CO_Ca son me—
taestables, es decir que el
COBCa no precipitaria inmedia-
tamente.

Esto es tan s6lo una parte
de la cuestidn, ya que existen
otros muchos compuestos que in—
tervienen, tanto activamentie
como por su accidén catalizado—
ra, en los procesos de ataque
quimico y disolucién. Asi puede
intervenir el acido sulfirico,
formado, entre otras causas,
por oxidacidén de los sulfuros
presentes en la roca; el acido
nitrico, susceptible de origi-
narse en tormentas, y en el
suelo como consecuencia de 1la
accion de determinadas bacte—
rias; acidos organicos {(acidos
himicos del suelo) originados
como consecuencia de la descom-—
posicidon de materia organica;
etc. Ademas hay que tener en
cuenta la posible presencia de
diversos carbonatos, en la fase
s6lida y la posible complejidad
iénica de la fase liquida.

Por tanto estamos frente a
un proceso extremadamente com—
plejo, en el que intervienen

El CO2 procede e

Se elimina

— al subsueloe
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factores geologicos, fisico-
quimicos, climaticos, bioquimi-
cos, hidroldgicos, etc (ERASO
1975), que si es complejo a es—
cala de laboratorio, 1lo es mu-
chisimo mids a la escala natural.
Pero no olvidemos, ademas, la
gran importancia practica de
todo lo expuesto, en particular
en lo que concierne a los pro-
cesos de incrustacion, que tan
per judicales consecuencias tie-
nen en las obras de captacidn.

;Como suceden estos procesos

en el medio natural? La in-
fluencia de tantos factores
conlleva, al menos en teoria,
el paso sucesivo y frecuente

de aguas agresivas a incrustan-
tes y viceversa, lo qgue dada
la magnitud de los caudales im-
plicados, trae consigo la
transferencia de grandes masas
para pequefias variaciones de
mg/1 de CO;Ca en la sobre o
subsaturacion.

Veamos los aspectos concer-
nientes al origen y funciona-—
miento del CO,_,, y al papel de
la temperatura (BURGER, 1975):

a. Invasidon-evasion del 002

- de la atmosfera

- del suelo vegetal

— a la atmbésfera, por difusiodn

por difusidn

en forma gaseosSa e
9 por gravedad

disuelto en agua (1)



(1) 2,15 litros a 02 y 0,8 li-
tros. a 252C.

Por tanto, entre el suelo
y la zona saturada existira una
atmésfera rica en CO_, que ocu-

pa huecos y fisuras. Esta at-
mosfera, en el caso de encon—
trarse bien ventilada, estara

mas empobrecida que si se en-—
cuentra aislada. En los conduc-
tos ventilados, con circulacion
de agua subterranea, se suele
depositar CO_Ca por evasidn del
C02. La mezc?a de aguas de con-—
centraciones diferentes, puede
dar aguas agresivas (BOGLI,
1964), aunque en la naturaleza
las curvas de equilibrio estan
condicionadas por el conjunto
de componentes del agua.

b. Influencia de la temperatura

Sobre 1la influencia de la
temperatura, en la karstifica-
cion, existen opiniones encon-

tradas. No obstante, y como he-

mos dicho, es un elemento que

interviene en los equilibrios.

El aumento de temperatura
interviene en el siguiente sen-
tido:

- la solubilidad de los carbo-
natos aumenta ligeramente
(para valores normales), en
ausencia de disuelto; en
presencia deixéxﬁ , ocurre lo
contrario,

— la velocidad de las reaccio-
nes de equilibrio aumenta,

— la solubilidad en el agua del
CO,. disminuye,

- el contenido en 002
suelos aumenta.

En resumen, la temperatura
actua de formas muy diversas
sobre las reacciones de equili-
brio, y a veces de forma con-
trapuesta. Entre unos y otros

en los

condicionantes los efectos de
la temperatura se pueden auto-—
compensar, y por ello existen
desarrollos karsticos importan-
tes tanto en clima glacial, co-
mo mediterraneo o tropical. La
morfologia tampoco esta absolu-
tamente condicionada por la
temperatura.

En cualquier caso el motor
condicionante de la karstifica-
cidén es la cantidad de agua.

2.2. La disolucion de los car-—

bonatos magnésicos.

La magnesita, segin LANDOLT
y BORNSTEIN (in MANGIN, 19795)
es unas siete veces mas soluble
que la calcita (94 a 117 mgr/1
a 2%°C y P CO, normal), y mu-
chisimo mas elevada de tratarse
de Mg CO_ hidratado (nesqueoni-

ta, COMg, 3H,0).

En “cuanto a 1la dolomita
(Co,)., Ca Mg, principal consti-—
tuygn%e de la dolomia, no esta

claro si es mas o menos soluble
que la calcita; las experien-
cias realizadas chocan con el
problema de conseguir disolu-—
ciones realmente saturadas en
(CO.) . Ca Mg. Si nos atenemos
al %rincipio del 1i6n coman, la
solubilidad tenia que ser menor

- al deber multiplicar lcs pro-—

ductos de solubilidad del Ca''
++ i .
y del Mg que son 1inferiores
a la unidad; sin embargo JACOB-
SON y LANGMUIR (in BURGER,1875)
afirman que, en aguas que con-—
tienen , ia dolomita es el
16% mas soluble que la calcita.

Por otro lado, THRAILKILL
(1977) concluye que™da dolomia
se disuelve mucho menos que la
caliza, como consecuencia de
que:

oy



— las aguas del karst se satu-
ran mas pronto en dolomita
que en calcita,

~ la cinética de la disolucidn
de la dolomita es mas lenta
que la de la calcita,

— y/0 las caracteristicas lito-
l6gicas y estructurales, en-—
tre otras, que tienden a
inhibir la disolucién de las
rocas dolomiticas.

2.3. La disolucion en las rocas
hipersolubles.

Entre las rocas hipersolu-
bles que presentan mas comin-
mente formas karsticas tenemos
las evaporistas: yesos y cloru-
ros.

El proceso dominante, en es-—
te caso, es la simple disolu-—
cion, que comienza por la hali-
ta (el agua a la temperatura
ambiente puede disolver hasta
350 g/1 del ClNa) por lo que
este material no suele ser vi-—
sible en afloramiento (fendome-
nos de lenarizaciédn, hundimien-—

to, etc...). Un caso excepcio-
nal es la Montana de Sal, en
Cardona {Barcelona), con su ca-
vidad, Forat Micdé. En cuanto
a solubilidad, el yeso a tempe-—
ratura ambiente es soluble,
hasta, 2,5 g/l. La karstifica-

cidén en estos materiales es muy
rapida, aunque se puede amorti-
guar o desaparecer a escasa
profundidad. Son muchisimos los
ejemplos existentes en el mundo
y en Espana se tienen algunas
cavidades y areas superficiales
muy espectaculares, en estas
rocas, por ejemplo en la regién
de Sorbas en Almeria, de Archi-
dona en Malaga, de Vallada en
Valencia, etc...
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3. LAS SUSTANCIAS INSOLUBLES

Si las calizas, dolomias y
demds materiales de Aambitos
karsticos fuesen completamente
puros, toda la masa desaparecia
sin quedar residuos. La reali-
dad es muy diferente, ya que
como se dijo, acompafian a la
roca muchas sustancias insolu-
bles o de menor solubilidad.
El residuo insoluble mas abun-—
dante es la arcilla (cuyo estu-
dio aporta numerosos datos re-—
lativos al medio de alteracidn
y sedimentacidén). Este residuo,
debido a su contenido en hierro
tiene coloracidn rojiza, de ahi
el nombre generalizadeo de te-
rra rossa.

Dicha arcilla juega un im-—
portante papel hidrogeolbgico,
debido a que el depositarse
alll donde las condiciones son
favorables, puede colmatar las
fisuras y conductos, lo que ha-

‘ce disminuir de forma notable

la permeabilidad, o incluso
abortar la karstificacion.

Otro residuo
muy poco soluble,
¢ la silice, en general poco
abundante. Sin embargo, su in-
cidencia hidrogeolégica es no-
table cuando se trata de calca-
renitas y calizas con cantos
de cuarzo lechoso, tan abundan-
en las series cretacicas
de la Zona Prebética externa.
Por otra parte estos granos de
cuarzo, de tamafno arena y mayo—
res, pueden originar problemas,
al momento de perforar sondeos
(derrumbamientos que atrapan
el Gtil de perforar), y sobre
todo al momento de extraer el
agua, ya que los arrastres de-
terioran los equipos de bombeo.

insoluble, o
es el cuarzo



Hay que tener muy en cuenta

la presencia de estas arenas
voladoras y programar, incluso,
la incorporacion de macizos

filtrantes de grava en el espa-
cio anular de los sondeos. En
el caso.de abundancia de arci-
lla de decalcificacion, es con-
veniente el desarrollo de los
sondeos mediante floculantes
{polifosfatos), por el procedi-
miento de agitacion con aire
comprimido.

4. LA EROSION

Utilizamos el término ero-
sion en sentido amplic, e 1in—
cluimos, por tanto, los proce-
sos normales de meteorizacidn
{accidon _del viento, cambios
bruscos de temperatura, geli-
fraccién, accidn de 1las rai-
ces, ...) 'y la accidén mecanica
con 0 sin intervencidn del agua
{accidn de 1la gravedad, des—

prendimientos, procesos clasi-
COS.eaal.

La erosidén actiua de forma
simultinea con la corrosidn,

en el proceso de karstificacion
y, al igual que ésta, depende
de muchos factores. Su accidn
tiene lugar tanto en superficie
como en profundidad. Tengamos
en cuenta que la clave de la
corrosién es el agua, que tie-—
ne gran energia potencial, y
que ésta se transforma en ciné-
tica desde que el agua choca
contra el suelo y entra en cir-
culacion.

La accién de la erosidén en
la superficie de 1la roca, en
nuestras condiciones climaticas
es funcidén del espesor de suelo
y de la densidad de la cobertu-
ra vegetal, ambos factores es-—
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relacionados con
La meteorizacidn de
la roca, que ocasiona el cuar-
teamiento superficial de 1la
misma, acompafnada de fuertes
precipitaciones, produce depd-
sitos considerables de clastos,
en las areas deprimidas (nor-
malmente con matriz arcillosa);
de esta forma se explica la
existencia de niveles detriti-
ccs y clasticos saturados de
agua, colgados en muchos gran—
des sistemas karsticos de nues-—
tras latitudes.

En cuanto a la erosion. en
el interior de la masa karsti-
ficable, es especialmente im-
portante a leo largo de fractu-
ras abiertas por tectoénica y/o
solubilizacién, a través de lds
cuales las aguas pueden circu-—
lar masivamente. Esta erdsiodn
pierde gran parte de su efecti-
vidad a pocos metros dentro de
la zona saturada (la erosion
inversa, husos de MAUCCI, se
originaria en la zona saturada
como consecuencia de la presion
del agua).

trechamente
el clima.

En la zona no saturada, a
lo largo de las fracturas sub-
verticales, abiertas tectdnica-
mente, o como consecuencia de
la corrosidn, llega un momento
en que la erosién es mas impor-
tante que la corrosion, y su
efecto seria muy parecido a la
accion de las aguas en los
rios. Esta erosidén, es conse-
cuencia de la energia cinética
de la masa de agua circulante,
y de los materiales que trans-—
porta en suspensidn y arrastre,
los cuales golpean continuamen—
te las paredes; en resumen, la
accion mecanica, en un determi-



nado estadio de 1la evolucidn
del karst, puede llegar a ser

mas importante que la corrosién
con la particularidad de que
contribuye muy activamente al
desarrollo selectivo de cavida-—
des en determinadas partes. Es
decir, dado que la accion meca-

nica del agua depende del
caudal, velocidad, masa trans-
portada (equilibrio con su

energia cinética), etc, contri-
buye al ensanchamiento de 1los
conductos por ‘donde pasa, lo
que a su vez permite un mayor
caudal de circulacidn y por
tanto mayor poder erosivo; ello
trae consigo una jerarquizacidn
selectiva, tanto como conse-—
cuencia de accidon mecanica,
como de la corrosiodn.

111. FORMAS KARSTICAS RESUL TAN-

TES.

Las formas resultantes pue-
den ser de corrosidén o de in-
crustacidn, y su estudio entra
de 1lleno en aspectos morfoldgi-
cos, que no son objeto de nues-—
tras notas; no obstante, y de-
bido a 1la gran 1incidencia hi-
drogeoldgica de algunas de

Lapiaz o lenar
Doclina

Uvala
Pol je

Valle

ellas, vamos a pasar una somera
revista a 1la mismas (CVIJIC,
1969; GEZE, 1968; LLOPIS, 1970;
etc.) desde nuestro - punto de
vista.

Son muy variados 1los crite-
rios de clasificacién de estas
formas resultantes; para nues—
tro objeto seria interesante
el dado por LLOPIS (1970), que
las considera englobadas dentro
del ente "aparato karstico",
el cual incluiria las formas
a través de las cuales pasa el
agua desde el punto de infil-
tracidén hasta la emergencia,
y que las clasificaria como:

- formas de absorciodn
- " " conduccidn
- " " emisidn

Dado que esta clasificacion
presenta algunas contradiccio-
nes, puede emplearse otra mas
generalizada y mas simple.

-~ formas superficiales o

exokarsticas

- formas subterraneas o en-

dokarsticas

a. Formas exokarsticas

Entre ellas podemos destacar

las siguientes:

en embudo

en artesa

en ventana

tecténica (estructural)

con jugacién
areas tectdnicas
contacto
estructural

ciego
muerto
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Cafion
Pérdida o sumidero
Ponor

Sima

L. Formas endokarsticas

Conducto y red de conductos
Caverna (desarrollo horizon-
tal)

corredor

gatera

galeria

sala
Incluyen formas

de erosidon-corrosiOfe—m

clasticas

hundimiento

excavacion de sumidero
erosion inversa

de combinacidn

de reconstrucciodn

De todas estas formas, la
mayor importancia hidrogeologi-—
ca corresponde a las que favo-
recen la infiltracidon y las que
sirven de conductos transmisi-
vos del agua es decir: sumide-
ros, dolinas, uvalas y poljes,
simas y toda 1la red de conduc-
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conducto forzado

" libre subterraneo

marmita de gigante

conos de bloques
caos de bloques
terrazas detriticas

estalactitas
estalagmitas
excéntricas
columnas

banderas

coladas

gours y microgours
cornisas

perlas de las cavernas

tos en el interilor del sistema.
En los sumideros (ponor en pol-
jes) la infiltracidén es muy
elevada, ya que apenas si puede
actuar la evaporacion y trans-—
piracion. En las dolinas y uva-
las, la evapotranspiracidon pue—

de ser notable.
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ASPECTOS ESPELEOLOGICOS DEL DESFILADERO DE LOS GAITANES

J. A. Molina Mufoz
A. Vela Torres
del G.E.S. de la S.E.M.

Por:

CONTEXTO GENERAL

El chorro esta situado en
el centro de la provincia de
Malaga, dentro de los términos
municipales de Antequera, Arda-
les y Alora, en las vertientes
SW de la Sierra del Valle de
Abdalgis {(1.195 m.) y Sierra
Llana (1.032 m.), a una altitud
media sobre el nivel del mar
de 600 metros. A corta distan-
cia (60 km)

la provincia, dotado de exce-

de la capital de

lentes accesos cubiertos am-
pliamente por el ferrocarril,
es, sin lugar a dudas, uno de

los lugares mas genuinos de la
provincia.

Centro de ocio de excursio-
nistas y montafieros que buscan
sus variados y pintorescos iti-
nerarios, y "Escuela de escala-
da” de alpinistass escaladores
que encuentran en sus paredes,
diversidad de vlas y pasos;
ante la espeleologia no podia
pasar desapercibido un lugar
como éste, aunque hay que decir
que las publicaciones sobre el
lugar son escasas o practica-
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El G.E.S. de 1la S.E.M. bha
venido realizando en los (lti-
mos afios una serie de salidas
a la zona, lo que estd arrojan—
do resultados prometedores. De
las Subzonas en estudio, la que
mayor y mejores resultados ha
dado hasta el momento es, la
del Desfiladero de los Gaitanes
lugar del que vamos a dar a
continuacion una serie de as-—
pectos espeleolégicos tratados
en rasgos muy generales para
no recargar este articulo vy
quitarle el significado mera-
mente informativo con que va
enfocado, unide ademas al hecho
de no disponer hasta el momento
de datos suficientes con 1los
que elaborar un criterio espe-
leomorfolégico-genético que
fuese todo lo acertado que debe
ser. Mas adelante, con la con-
tinuacidén y terminacion de los

trabajos, una monografia cubri-
ra ampliamente estos aspectos
y otros de interés que contri-
buyen a un mejor conocimiento
del lugar y enriquecer la cien-—
cia espeleologica.

EL DESFILADERC DE LOS GAITANES

Se encuentra éste a 2 kilo-
metros al NW de la estacion del
Chorro, pocos kms. antes del
conjunto de embalses del Conde
del Guadalhorce y Guadalteba-
Guadalhorce, localizandose en
el Mapa Topografico Nacional,
hoja ndmero 1.038, "ARDALES",
E= 1:50.000, del Instituo Geo-
grafico Nacional. Pertenece a
los términos municipales de An-—
tequera (la vertiente o margen
NE) y Ardales (la SW), siendo
el limite entre dichos términos
el rio Guadalhorce.
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A su paso por esta zona,
procedente de la Depresion o
Vega de Antequera, el rio Gua-
dalhorce corta limpiamente el
paquete de calizas Jurdsicas
formando un desfiladero de
2'2 km de longitud, orientado
‘de NW a SE, circulando el rio
a una altitud de 300 m. =obre
el nivel del mar.

Este desfiladero esta confi-
gurade por tres cafiones. Segln
el sentidec de la corriente, el
I Cafion, tambien denominado del
Gaitane jo por encontrarse junto
a la presa del mismo nombre,
presenta un recorrido de 400
metros, bastante enca jonado
(5 a 15 metros de anchura), con
paredes que alcanzan los 200
metros de altura. E1 rio circu-
la lentamente por el techo sin
formar saltos.

Tras un corto ensanche y un
conjunto de rapidos, se entra
en un ITI Canon, de 500 metros
de recorride, ganandc algo en
anchura {10 a 25 metros) pero
disminuyendo 1la altura (60 a
40 metros), precipitandose el
rioc por el fondo, formando
fuertes rapidos y pequefios sal-
tos durante los primeros 200
metros, para circular tranqui-
lamente en el resto.

El II Canon da acceso a un
amplio valle de 1 km, volviendo
a encajarse las aguas del Gua-
dalhorce en un III Canon, que
es el conocido normalmente como
Desfiladero de los Gaitanes,
aunque adoptaremos esta toponi-

mia para designar a todeo el
conjunto, formando una Subzona
de la Zona del Chorro. Presen—

ta un recorrido de apenas 200
metros, pero las imponentes mo—
les del Cerro Cristo (al 5w)
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y de los Tres Techos (al NE),
dotadas de paredes de mas de
300 metros de altura, lo hacen
el mas impresionante de todos.
Durante los primeros 100 metros
el rio circula tumultuosamente
entre grandes blogues, presen-—
tando el canon un ancho de 25
a 40 metros. El resto se enca-
jona bruscamente (5 a 10 me-
tros), encontrandose un conjun-—
to de blogues empotrados entre
los que se forma una cascada
de 15 metros, para llegar al
final del cafion y encontrarnos
con 21 Embalse de la Encantada,
cuyas aguas llegan hasta la
misma cascada.
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Vista panoramica desde la
cavidad An—-166. En primer plano
el II Cafion, -los "Balconcillos™
y el tendido del ferrocarril;
al fondo el III Cafidn.

Por la margen NE del desfi-
ladero discurre el tendido del
ferrocarril,
¥ puentes en lugares insospe-

utilizando tdneles



chados. Por la margen NW se en
cuentra un conjunto de canales
y tuneles de conduccidn de
agua. Junto a éstos, un camino
de servicio para la conserva-
cién y limpieza de los canales,
conocido por los "Balconcillos"
¢ "Caminito del Rey'", que ser-—
pentea por las paredes de 1los
tres cafiones, colgado a una al-
tura de 90 metros. E1 paso de
este camino es una experiencia
inolvidable por 1los rincones
y vistas que desde él1 se divi-
san, aunque Ultimamente es pe-
ligroso debido al mal estado
en que se encuentra, consecuen-—
cia de la destruccidon a gue es
sometido por desaprensivos.

LA ESPELEOLOGIA EN EL "DESFILA-
DERO DE LOS GAITANES™

En las paredes de este des-
filadero se abren bocas que dan

acceso a cavidades y abrigos.
Estos se encuentran situados
bien a ras del lecho del rio
0 bien colgados a 200 metros
del suelo, en lugares practica-
mente 1inaccesibles. Son de co-
nocimiento popular algunas de
las cavidades, basta citar a
Gabriel Puig y Larraz, el cual
en 1896, en sus "Cavernas y Si-
mas de Expana', dice de ellas,
enclavandolas en los alrededo-—
res de Pefiarrubia, pueblo desa-
parecido hoy bajo las aguas del

embalse Guadalteba—Guadalhorce:
“"NICHO DE SAN CRISTOBAL,

CUEVA DE LOS GAITANES".- Son
varias cavernas de grandes
dimensiones situadas en las
altas escarpas de los Gaita-
nes (Tajos del Gaitan), al
N de la villa de Alora y a
corta distancia de la esta-
cidon de Gobantes, en la 1li-
nea de Bobadilla a Milaga".
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Actualmente se 1llevan loca-
lizadas y wefectuado trabajos
en 20 cavidades, sin contar con
las que se encuentran localiza-
das visualmente, a las cuales

1.~ Cueva Cerro Cristo I
2.— Cueva Cerro Cristo II
3.— Abrigo Cerro Cristo III
4.~ Cueva Cerro Cristo 1V
5.—- Cueva Gaitanejo I
6.~ Cueva Gaitanejo IT
» 7.— Cueva Gaitanejo III
8.— Abrigo Gaitane jo IV
9.- Cueva Gaitanejo V
10.- Abrige Gaitane jo VI
11.— Abrigo Gaitane jo VII
12.- Cueva Gaitanejo VIII
13.— Cueva Gaitanejo IX
14.—- Abrigo Gaitanejo X
15.— Abrigo Gaitane jo XI
16.- Abrigo Gaitane jo XII
17.— Abrigo Gaitane jo XIII
18.- Cueva Gaitanejo XIV
19.~ Cueva Gaitane jo XV
20.— Abrigo Gaitane jo XVI

No menos interesante para
la espeleologia deportiva, aun-
que no sea una cavidad, es la
travesia integral del Desfila-
dero de los Gaitanes utilizan-
do la técnica de botes o neo-
preno. Es bastante completa,
presentando zonas de saltos,
rapidos, aguas tranquilas y un
salto final de 15 metros por
el que se precipita el rio en
forma de cascada, siendo nece-—
saria la técnica de rappel para
descenderla. Actividad que,
aparte de su belleza, es un

buen campo de entrenamiento y
preparacidén para cavidades que
presenten estas caracteristi-
cas.
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no se ha podido acceder por el
momento, debido a los inaccesi-
bles lugares en que se encuen-
tran. por orden de localizacidn
las 2Q cavidades son éstas:

AD-5
AD-6
AD-7
AD-8
AN-165
AN-166
AN-167
AN-168
AN-169
AN-170
AN-171
AN-172
AD-9
AD-10
AD-11
AD-12
AD-13
AD-14
AD-15
AN-175

Otra faceta espeleolébgica
del desfiladero, es la de Es-
cuela, actualmente en desarro-
llo, con el montaje de instala-
ciones para Técnica Alpina de
todos tipos y tamanos, contando
algunas de ellas con aéreos de
100 metros, asl como péndulos,
pasamanos, fraccionamientos de
toda clase y cuantos problemas
técnicos puedan presentarse en
una sima.

LAS CAVIDADES EN CL "DESFILADE-

RO DE LOS GAITANES"

Por los motivos ya citados
en el "Contexto general", nos
limitamos a describir las mas
importantes, que son:
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CUEVA CERRO CRISTO I
(AD-5-A-B)

Se encuentra en la parte NE
del Cerro Cristo, en la pared
SW del desfiladero de los Gai-
tanes, III Canon. Posee dos bo-
cas: una, la AD-5-A, de reduci-
das dimensiones situada en la
pared N del cerro, a 25 metros
por encima de la boca del tanel
de mina {(antigua conduccidn de
agua) alli existente, en el co-
mienzo de los "Balconcillos®
Es preciso realizar una escala-
da para llegar hasta ella. La
ctra boca, 1la AD-5-B, es un
gran portico de 20 metros de
ancho por 60 de alto, encon-
trandose en la bdveda la boca
que enlaza con la red; en la
mediacion hay un abrigo con un
pequeric muro de piedra, y a 12
metros del suelo el tinel de
mina 1lo cruza de NW a SE, pa-
sando junto a éste los "Balcon-
cillos", que contindan colgados
por las paredes del pértico.

La cavidad ya es conocida
desde antiguo, aunque se diese
por desconocida en el campo es—
peleoldégico. La Hidroeléctrica
de E1l Chorro realizd voladuras
de pasos para llegar a todos
sus rincones con idea de cono-
cer el interior del macizo an-
tes de la construcciéon de 1los
canales y tuneles; precisamente
uno de éstos discurre bajo la
cavidad.

Se accede a la gruta por la
boca AD-5-A, ya que la que se
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abre en el portico es inaccesi-—
ble. Presenta forma eliptica
de 1 m. de ancho por 2 de alto,
dando paso a una pequefia gale-—
ria ascendente de estas dimen-
siones en direccion SE. Reco-
rridos 11 metros, se sigue por
una gatera descendente de 4 me-
tros en la misma direccidn,
continuando por un conducto
irregular de 1'6m. de ancho por
1'5 de alto acabando a los 8
metros, tras pasar una gatera,
en la base de una fuerte rampa
de colada estalagmitica, encon-—
trandose en este lugar algunas
concreciones (estalactitas) de
escasa vistosidad. La rampa as-—
ciende 17 metros, dando a un
conducto, aproximadamente cir-
cular, de 1'5 metros de diame-
tro, manteniendo la orientacién
SE. Tras recorrer 27 metros nos
encontramos con la primera bi-
furcacién; 1la de 1la derecha,
que parte en direccion S, acaba:
en un pozo que enlaza con el
nivel inferior. La de la iz-—
quierda continda hacia el Este,
para, apenas recorridos cuatro
metros, dar a un salto de 4 m.
que lleva a la parte mas amplia
de 1la cavidad, wuna galeria
fuertemente inclinada de 8 me-
tros de ancha por 6 de alta
ocupada por un cono de derru-
bios. En sentido descendente,
a los 23 metros acaba en la bo-
ca colgada en la bodveda del
portico AD-5-B. En sentido as-
cendente, a los 10 m. finaliza
en la base del pozo que nos en-
contramos en la primera bifur—
cacion.



Frente al salto de 4 metros
existe una cornlsa colgada.
Situados en ella, nos vemos de-—
bajo de una chimenea de 14 me-
tros, haciéndose ésta imprac-
ticable por estrechez, de cuya
base parten dos conductos de
reducidas dimensiones {( 0'60
m. de diametro). Uno en direc-
cion SW que a los 4 m. enlaza
con el techo del conducto que
parte en direccion S de la pri-
mera bifurcacion. E1 que parte
en direccidon SE, apenas reco—
rridos 14 m. en sentideo ascen-
dente, acaba en una nueva bi-
furcacion en la base de otra
chimenea que tiene 20 metros,
terminando en un pequeno con—
ducto horizontal impracticable.
Las paredes de la chimenea se
encuentran cubiertas de coladas

de aspecto grosero.. £
De la bifurcacion existente

en la base de esta chimenea,
la que lo hace en direccidn E
acaba a los 5 metros; la que
parte hacia el W es una gatera
de reducidas dimensiones que
a los 5 metros gira bruscamente
hacia la izquierda para conti-
nuar en direcciéon S con el mis-
mo tamano, dando acceso a los
6 m. a la parte superior opues—
ta del pozo al que se llegaba
desde la primera bifurcacion.
De aqui parte un tubo de 1'60
m. de ancho por 1 de alto,
fuertemente ascendente en di-
reccion S, de 14 metros de re-
corrido, acabando en un peque—
fic ensanche, del que sale una
gatera horizontal de 8 m. hacia
el S. En direccion N, una ram-
pa muy inclinada cubierta de
arcilla pastosa nos deja en la
" base de una colada, después de
un recorrido de 11 metros ¥
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‘tras haber superado un estre-
cho paso. En este punto de ga-
leria da un brusco giro hacia
la izquierda para abandonar la
direccidon N que llevaba y con-
tinuar en direccidn W. Pasada
la colada, una fuerte rampa as-
cendente, nos conduce, al cabo
de 10 metros, a una pequena sa-
lita de la que parte un conduc-
to horizontal de reducidas di-
mensiones, que se hace imprac-
ticable a los 15 metros. Aqui
es donde se encuentra la maxima
cota, con +43'B0 metros, con
respecto al +0, que se halla
en la boca AD-S5-A. La cota ne-—
gativa se localiza en el porti-
co, con -38'28 metros, lo que
arroja un- desnivel maximo de
82'0B metros. El recorride to-
tal es de 314'20 metros. La po-
ligonal que va desde la boca
AD-5-A al portico AD-5-B da un
recorrido de 137'10 metros.

Las coordenadas geograficas

para la boca AD-5-A son:
X = 42 46' 28'"'
Yo =i 868z 5556 5l
Z = 310 m.s.n.m.

l.

Conjunto de bocas de salida

a la pared NE del I Cafidn de
las cavidades AN-169% y AN-166,
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CUEVA GAITANEJO I (AN-1695)

El conjunto formado por esta
cavidad y las adyacentes (las
AN-166, AN-167, AN-168, AN-169,
AN-170 y AN-171) pueden ser las

mencionadas Gabriel Puig
y Larraz.

Se encuentra esta gruta en
la pared NE del I Canon del
Desfiladero de 1los Gaitanes,

junto al enmbalse del Gaitane jo.

por

TOPOGRAFIA (N)

GARGANTA DEL RIO
GUADA LHOCE

=10,43
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Posee tres bocas, dos de las
cuales da al cafion, a una altu—
ra del lecho del Guadalhorce
de 160 metros, inaccesibles por
supuesto; la otra, la de entra-
da, se abre sobre una fuerte
pendiente gque mira hacia la
presa del Gaitanejo (al Nw).
Esta boca es de forma ovalada,
con un diametro medioc de 6 me-—
tros, dando acceso a una amplia
galeria descedente de 15 metros
de anchura por § de altura; a
los 10 metros se llega a un pe—

guefio laberinto que acaba en
las dos bocas que salen a la
pared NE d&l cafdon. La galeria
presenta un recorrido de boca
de entrada a las bocas del ca-
Aon de 24 metros, arrojando un
recorrido total de 44'60 metros
y un desnivel de -10'43 metros.

Las coordenadas de
de entrada son:
42 47"
= J0S\aht HF
460 m.s.n.m.

la boca

o
L]

M
1]

Boca de salida al I Cafion de la Cueva Gaitanejo 1
(AN-165), al fondo se aprecia parte del gigantes-
co abrigo Gaitane jo XII (AD-12}.

CUEVA GAITANEJO II (AN-166)

Se encuentra 35 metros al
ME de la cavidad AMN-165; como
dijimos, posiblemente sea otra
de la citadas por Puig y
Larraz. Los wvalores de sus
conrdenadas son los mismos que
los de la AN-165.
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La boca, que se encuentra
disimulada <tras unos bloques,
tiene un ancho de 5% metros por
un altoc de 2'20 metros, dando
acceso a un amplio conducto
forzado de forma ovalada, de
6§ m. de ancho por 2 de alto,
levemente descedente, con dos
pequefios laminadores colmatados



de sedimentos en la pared iz-
gquierda. Manteniendo la direc-—
cién S, a los 18 metros se lle—
ga a un salto de 3 m., del que

parten dos conductos horizonta—

S, fuertemente inclinado (-40¢2)
acabando a los 42 metros en una
boca colgada a 150 m. del lecho
del rio Guadalhorce, en la pa-
red NE del desfiladero. La vis-

les; de la base de este escarpe ta que se aprecia desde este
sale un tubo a presién, de 5 "balcin" es, verdaderamente,
m. de diametro, en direccion embriagadora.
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De los dos conductos colga-
dos que dejamos en el salto de
3 metros, al que parte en di-
reccion SW se accede, tras mon-
tar un pasamanos, por una es-
trecha "cornisa" de 5 m. de re—
corrido; ésta da a un laminador
de 11 metros de ancho total por
1 de altoc, formandose un labe—
rinto debido a las columnas y
puentes de roca que lo ocupan
en gran nimeroc. Al fondo del
laminador, en direccidn NE, se
sale al segundo conducto que
de jamos frente al salto de 3
metros. El1 laminador tiene una
longitud de 14 metros, y da
acceso a una sala de 10 metros
de ancha por 19 de larga, con
una altura de 3 metros, total-

mente iluminada por un conjunto
de 3 bocas situadas en la pared
SW. Estas bocas dan a la pared
NE del cafion, inaccesible como
todas las que dan a este lugar.

Tanto en esta cavidad como
en la anterior (AN-165), las
reconstrucciones litoquimicas
y la humedad son practicamente
inexistentes debido al fuerte
viento que siempre sopla, como
consecuencia del lugar en que
se encuentran las bocas.

La cavidad presenta una lon-
gitud de boca de entrada a bo-
cas del cafion de 60 metros, con
un recorride total de 141'80
metros y un desnivel de -26'26
metros.

Conducto singenético de la galeria de entrada de
la AN-166, 5 mts. antes de llegar a la "cornisa"™.

Fotografias: J.A. Molina Mufioz

¥ J. Gomez Ruiz.



Cavidades restantes

Las 17 cavidades restantes
son grutas que van desde los
8 hasta los 23 metros de reco-
rrido (las AN-167, AN-169,
AN-172, AD-5, AD-8, AD-9, AD-
14 y AD-15) y abrigos con una
longitud de 3 a 40 metros (AN-

168, AN-170, AN-171, AN-175,
AD-7, AD-10, AD-11, AD-12,
AD-13) .,

RASGOS ESPELEOMORFOLOGICOS Y

ESPELEOGENETICOS

Analizando los datos obteni-
dos hasta el momento, vamos a
exponer los criterios y teorias
sobre los rasgos genéticos de
las cavidades del desfiladero,
asi como sus aspectos morfold-
gicos. Tras analizar las formas
y fendmenos de cada cavidad po-
demos agruparlas en cuatro blo-
ques o conjuntos segun las ca-
racteristicas morfoldgicas,
funcionamiento y génesis de ca-
da una. Estos conjuntos son:

En primer lugar el formado
por las AN-165 y AN-166, en el
que nos encontramos con dos ca-—
vidades fosiles, colgadas a
160 metros del lecho del rio
y que atraviesan o perforan la
cresta que configura la pared
NE del cafion. Presentan conduc-—
tos '"singenéticos" de gran ta-
mafio, de forma ovalada en fun-
cién a una falla normal que re-—
presenta la discontinuidad por
lo que el agua ha podido atacar
mas activamente, ya que los es-—
tratos se encuentran muy verti-
cales y perpendiculares al eje
de la cavidad. Esta falla buza
unos 302 hacia el cafion (hacia
el Sw), no afectando sélo a la
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forma de 1los conductos, sino
que la disolucidn actud fuerte-
mente en ella, formando una red
laberintica horizontal por el
plano de ésta.

Los conductos estan despro-
vistos de todo tipo de relleno,
encontrandose en todo momento
la roca desnuda; las paredes
son 1lisas y pulidas debido a
una circulacidén rapida.

La no presencia de sedimen-—
tos de arrastre {(cantos, are-
nas, limos) y no darse formas
de conduccion 1libre, unido a
la proximidad del candn (apenas
20 metros), hace pensar en un
hipotético funcionamiento en
"trop-plein", paralelamente al
funcionamiento del cafién, con
lo cual tan so0lo en caso de
fuertes crecidas del rio Gua-
dalhorce, al no ser suficiente
el drenaje por el cafién, ten-
dria que realizarse una evacua-
cidn por estas cavidades. tLa
circulacion de estas aguas se—
ria rapida y tumultuosa por lo
que los sedimentos en suspen-
sidén y arrastre no serian depo-—
sitados en la cavidad. Un pos-—
terior descenso del talweg del
cafion dejo progresivamente col-
gadas las cavidades, hasta en-
contrarnos con la actualidad.

Por supuesto que, anterior-
mente al funcionamiento en
trop-plein, las cavidades pu-—
dieron funcionar, o funcionaron
en circulacidén 1libre permanen-
temente, pero la impetuosidad
propia de las crecidas en reégi-
men de trop-plein destruirian,
o han destruidec, todos los ves-—
tigios de este tipo de circula-
cidén, la cual hubiera dado
otros rasgos morfoldgicos como
marmitas, meandros y entalladu-



ras, tan numerosos en el lecho
y paredes del cafion actual y
en cualquier cavidad con este
tipo de funcionamiento.

- E1 segundo conjunto esta—
ria formado por las AD-5, AD-
6, AD-7, AD-8, todas muy cerca-
nas y posiblemente: relacionadas
entre si por microconductos.

Este conjunto representa una
red tipica por disolucidén-co-
rrosidn sobre juntas de estra-
tificacidén y diaclasas en la
qQue se observa claramente una
zona epikarstica o de absorcidn
en forma de conductos vertica-
les de reducidas dimensiones
que se estrechan progresivamen-—
te, situados todos en las zonas
altas, muy cerca del exterior.
Le sigue una segunda zona, de
drenaje o vadosa, configurada
por conductos de formas suaves,
levemente descendentes en dis-
posicion laberintica. Y, final-
mente, wuna zona epifreatica,
en la cual se verifican rasgos
de inundacién permanente en la
que se aprecian efectos de co-
rrosion, depdsitos laminados
(o0 varvadds) de arcillas, sin
que existen arenas o limos, y
algunas entalladuras que marcan
los limites de aguas tranquilas
0 zonas inundadas, permanentes
durante largo tiempo. Esta zona
enlaza con una red de bocas a
la misma altura formadas por
las actuales cavidades, funcio-
nando éstas en su dia como for-
mas emisivas o surgencias. E1
limite o nivel freatico podia
estar condicionado por el lecho
del rio Guadalhorce, actualmen-
te 90 metros mas bajo, aunque
hay que decir que 30 metros
por debajo del conjunto de ca-
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vidades, existe una red de ma-
nantiales y microfisuras que
exudan agua.

Actualmente, la red .es com-

pletamente fosil.

- El1 tercer grupo engloba
una serie de abrigos (AD-10,
AD-11, AD-12, AD-13 y AN-175),
localizados todos en las pare-
des del I Canodén, a diferentes
alturas del lecho actual de
rio. Presentan largas entalla-
duras horizontales, depdsitos
de sedimentos ‘gruesos y finos
(arenas, cantos rodados, etc.),
algunos de ellos cementados y
posteriormente vueltos a reex-
cavar, condicionados por las
fluctuaciones del curso del rio
en épocas secas y lluviosas.
Estos abrigos quedan enmarcados
en lo que se denominan baumas
de cafibn o meandros colgados,
relacionada su génesis directa-
mente con 1la accion de las
aguas que circulan por el carfion
quedandose colgadas progresiva-—
mente con el descenso del
talweg de éste.

- El1 cuarto conjunto agrupa
a las restantes cavidades (AN-
167, AN-168, AN-169, AN-170,
AN-171, AN-172,_AR-9, AD-14,
y AD-15), productq de la acciédn
quimica sobre las juntas de es—
tratificacidn y diaclasas, dan—
do cavidades de escaso recorri-
do e interés.

"No es necesario decir que
estas consideraciones y teorias
sobre la génesis de las cavida-
des del desfiladero son esbozos
meramente orientativos. La con-
tinuacion de 1los trabajos y
acumulacidon de datos permitiran
en su momento un criterio mas
detallado.
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METODOLOGIA DEL ANALISIS QUIMICO DE LAS AGUAS

Por: D. ALVAREZ CALVO, J.A.
D2 PINAR GALLARDO, M2

ISABEL. (1)
DESARROLLO EXPERIMENTAL

En primer lugar, debe procu-
rarse que la mezcla del agua
sea homogénea y representativa,
evitando en lo posible, tomarla
en remansos o0 lugares muy pro-—
ximos a los vertidos y que su
composicién no varie en el in-
tervalo de tiempo que va a
existir entre su recogida y el
momento de realizar el analisis,
para lo que se recomienda en-—
friarla rapidamente y mantener—
la a una temperatura que oscile
entre los 0¢ y 102C.

La muestra debe tomarse en
frascos de vidrio, bien lim-
pios, cerrados perfectamente
con tapdon esmerilado. Eventual-
mente puede emplearse el corcho
pero deben ser tapones nuevos
y hervidos. La utilizacidn de
frascos de plastico, que tienen
grandes ventajas por su resis-—
tencia a los golpes, pueden ser
aconse jables para recoger gran
parte de la muestra, aunque,
por la permeabilidad de algunos
de estos materiales a los gases
y su posible alteracidén en 1la
esterilizacion, se insiste en
el uso del vidrio para la mues-—
tras destinadas a determinar
el oxigeno disuelto.

En el caso de tomar la mues—
tra en un canal pequeho o tube-—
ria, tanto de aguas superficia—
les como de pozos, se debe te-
ner la seguridad de que el agua
estd circulando al menos media
hora.
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Si el muestreo ha de reali-
zarse en cunas de aguas mayores
la muestra debe tomarse al 60%
de la profundidad, si ésta es
menor de 0'6 m. En corrientes
mas profundas se recomiendan
que se tomen en dos niveles di-
ferentes, que oscilen entre el
20% y el 80% de la profundidad,
consiguiéndose por mezcla de
volimenes iguales de ellas una
muestra compuesta.

Los frascos deberan etique-
tarse con los siguientes datos:

- procedencia y lugar de 1la
toma
- fecha y hora

~ nivel piezométrico, en el
caso de pozos _
- temperatura del agua y

temperatura del aire.

Estos Gltimos para realizar
posteriores conecciones de los
resultados obtenidos en labora-
torio.

DETERMINACION DE PARTICULAS

I1.- Determinacidn del pH

Esta determinacidn debe rea-
lizarse "in situ", 1nmediata-
mente después de haber escogido
la muestra, ya que puede sufrir
grandes variaciones en el
transcurso del tiempo debidas
a diversas causas, incluco con
las precauciones de enfriamien-
to ya citadas. Si no se dispone
de un phmetro portatil, se uti-
lizara, al menos, un papel in-
dicador capaz de apreciar las
décimas de unidad de pH.



II.- Determinacion del Oxigenc
disuelto

Este parametro nos ayuda a
determinar el posible grado de
contaminacidén del agua.

Para realizar el analisis
en el laboratorio, se llena to-
talmente de agua un erlenmeyer
de 125 ml. con tapdn esmerila—
do. Se afiade rapidamente 1 ml.
de sulfato de manganeso, utili-
2zando pipetas de 2 ml. que se
intrcducen hasta el fondo del
erlenmeyer y dejando caer el
reactive hasta la sefial de 4ml,
Inmediatamente después se

coloca el tapdn, sin que impor-— -

te al hacerlo en rebose del 1i-
quido, el que se hubiese
producido al introducir 1los
reactivos. Se agita el reci-
piente cerrado y al cabo de 10
minutos, se destapa y anade 0,5
ml. de acido sulfurico concen—
trado. Agitar seguidamente has-—
ta que se disuelva el precipi-
tado formado, tomar 100 ml. del
liquido y valorar con disolu-
cidon de trisulfato N/80 en pre—
sencia de engrudo de almiddn.
Los miligramos por litro de
oxigeno disuelto resultan ser

iguales que el namero de moles
gastados de trisulfato.

ni

TIT.- Determinacion de Material
Organico

Este parametro puede consi-—
derarse como una aproximacion
a la demanda quimica del oxige-
no.

A 100 ml. de agua a anali-
zar, anfadimos 1 ml. de bicarbo-
nato sédico {solucién saturada)
y llevamos la muestra a ebulli-
cidn, afiadimos entonces 10 ml.
de solucidn de. permanganato po—
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geramente sulfirica).

tasico N/80 y mantenemos la
ebullicién durante diez minutos
exactamente, enfriamos rapida—
mente e introducimos 2'5 ml.
de acido sulfirico %N y 10 ml.
de solucion de Sal de Hohr {con
una concentracion de $ g/1 1li-
Vertimos
gota a gota, con la bureta,
permanganato potasico hasta que
aparezca una ligero tinte rosa,
sea (X) el ndmero de moles ver-—
tidos en total. $Se realiza un
ensayo en blanco, afiadiendo a
100 moles de agua destilada,
2'5 ml. de acido sulfdrico %N
y 10 ml. de solucidn de Sal de
Hohr, se vierte con 1la bureta
permanganato potasico hasta que
aparezca un ligero tizne rosa.
Sea (Y) el numero de moles ver-—
tidos en éste caso, de donde:

X-¥= contenido de agua a
analizar en materia organica,
expresada en miligramos de oxi-
geno por litro.

Iv.- Residuo Seco

Se realiza por evaporacion,
partiendo de un volumen conoci-
do de muestra. Se puede evapo-
rar en bafioc Maria o, en Gltimo
caso, culdadosamente a fuego
directo. Finalmente se pesa el
conjunto capsula mas residuo
y se le resta el peso de la
capsula limpia que se habla de-—
terminado previamente.

V.- Cloruros

Estos se determinan cualita-
tivamente en presencia de un
tubo de ensayo, si en el momen-
to de agregar a la muestra ni-
trato de plata 0'01 N, aparece
una turbidez blanquesina de ti-
po lechoso se procedera a su
determinacion cuantitativa.



A 100 ml. de agua a analizar
se le ahaden cuatro o cinco go-
tas de cromato potasico al 10%
y se valoran con solucidén de
nitrato de plata 0'01 N.

VI.- Diéxido de carbonc 1libre
total

Se trata de una volumetria
de neutralizacion con idrdxido
sdédico 0'1 N y como indicador
fenolftaleina al 0'1%.

002 + H20 + NaOH COBHNa + H20

Se toman exactamente 100 Cm3
de la muestra y se afaden unas
cuatro gotas del indicador. A
continuacidn se valora emplean-—
do hidrdéxide sédicg 0'1 N con
una bureta de 10 cm , se da por
finalizada la valoracién cuando
aparezca una colordgcidon rosa—
carmin durante algunos minutos.

VII.- Bicarbonatos

Se trata también de una vo-—
lumetria, usando aqui una solu-
cién de acido sulfirico 0'1 N
y como indicador una solucion
acuosa de anaranjado de metilo
al 0'1%.

(COBH)2 Ca + SO4H

—» SO 4Ca + 2C0

2

> + 2H20

3 -
A 100 ecm  de muestra se afa-
den dos gotas de indicador. Se
valora con Aacido sulfirico em-

pleando una bureta de 10 cm®
el final de la valoracidén lo
da la presencia de un color

rosa-pardo en la muestra origi-
nariamente amarilla. La colora-
cidén aparece bruscamente por
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lo que se cuidara de excederse
en el reactivo.

VIII.- Sulfatos

Al igual que en el casc de
los cloruros, se procede a su
determinacion cualitativa, ob-
teniendose a través de un tubo
de ensayo que contenga unos
dcs mcles de muestra, se agre-
garan cuatro gotas de acido
acético concentrado, cuatro de
permanganato potasico al 1% vy
cuatro gotas de cloruro de ba-
rio; se decolora el exceso de
permanganato con unas gotas de
agua oxigenada, si el precipi-
tado permanece rosa, indica la
presencla de sulfatos y se pasa
a su determinacidn cuantitati-
va. _

Se trata de una determina-
cién gravimétrica. A 100 moles
de muestra ligeramente acidifi-
cada con Aacido clorhidrico y
cerca de su punto de ebullicidn
se le ahade lentamente y agi-
tanto ura solucion diluida de
cloruro de bario. Se filtra el
precipitado blanco obtenido,
se .lava con agua, se calcina
al rojo en una capsula de por-
celana y se pesa como sulfato
de bario. la calcinacidn final
no es necesario hacerla a una
temperatura superior de 800 a
900 grados centigrados puesto
que puede concluir a una des-—
composicidn parcial.

I X.— Determinacién de Calcio
; Magnesio

Se utilizard para su deter-
minacion, tanto conjunta como
por separado, una volumetria
comple jometrica con EDTA 0'02M.
Se realiza en dos fases, en la



primera se determinan los dos
cationes juntos y en la segunda
s6lo el calcio.

Primera Fase.

A 100 ml. de muestra se le
agrega 10 ml. de solucidn regu-
ladora de cloruro de amonio-—
amoniaco, de modo que el pH
quede comprendido entre 9 y 11
También se agregan algunas dé-
cimas de gramo de acido ascér-
bico y algunos cristales de
cianuro potasico o de sodio,
de este modo se evitard la in-
terferencia de todos los catio-
nes metadlicos comunes excepto
el aluminio. Esta interferencia
se evitara agregando bietanola-
mina. Se valora con EDTA O'02M
usando NET como indicador. E1
viraje es de color rojo vinoso
0o azul.

Segunda Fase. ‘

100 moles de muestra tampo-
nada a pH = 12 y a la que se
agrega las sustancias anterio-
res senaladas, se valora con
EDTA 0'02 M pero con murexida
o calcon como indicador. E1 vi-
raje es rojo o azul.

Identificacidén de Hidroter-
malisma..”

Siguiendo el criterio de
SCHOELLER se identificam como
aguas termales aquellas cuya

temperatura sobrepasa en cuatro
grados centigrados a la tempe-
ratura media del aire.
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Para aguas superficiales,
en la provincia de Granada, se-
gun Fernandez Rubio, son hidro-
termaler las aguas con tempera-
tura superior a 1lo0s siguientes
valores.

0 -400 m
T 21'60 + ©'00020 H

cota

cota 400 — 1.000 m
T 23'68 - 0'005%94 H

cota 400 - 2.000 m
T 18'47 — 0'0015%4 H

T = temperatura en grados
centigrados
H = cota en metros

Las aguas subterraneas acu-—
san, amortiguadas, las oscila-
ciones de la temperatura super—
ficial y, por ello, para tener
garantia de que el dato de ob-
servacion es valido, sera nece-
sario conocer la temperatura
media anual del manantial, o
al menos haber realizado la me-—
dicidén en otofio o en primavera,
épocas en que la termometria
ambiente se aproxima con un
buen grado de aceptacidon a la
media anual.
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(1) Miembros del Grupo Espeleoldgico Iliberis.

Miembros del Instituto N.B. "Alpujarra" de Orgiva {Granada).
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EL PLUVIOMETRO Y SU APLICACION EN EL INTERIOR DE CAVIDADES

St2. Encarnacion Terrdn y Gomez
de Liafio. Grupo Espeleo-Sur.

INTRODUCCION

El objeto de describir éste
instrumento es por la posibili-
dad de su wutilizacidon en el
interior de Cavidades cerradas,
donde el grado de saturacidn
del aire en vapor de agua qgue
permite su condensacidn en las
paredes (precipitacion que po-
driamos 1llamar "oculta'), por
su similitud en génesis a las
clasicas "precipitaciones ocul-
tas" (rocio, escarcha y niebla)
que se produce por condensacion
del vapor de agua al ponerse
en contacto con una superficie
que posee una temperatura infe-
ricr a la del medio ambiente.

DESCRIPCION DE UN PLUVIOMETRO

ORDINARIO

Esta compuesto de tres par—
tes fundamentales::

1.- Un vaso colector de zinc
{figura 1) que recibe el agua
de 1lluvia.

2.— Un embudo del mismc me-
tal, que constituye la superfi-
cie colectora y presenta un
orificio inferior de dimensio-
nes bastante reducidas (para
disminuir las pérdidas por eva-
poracidn).

3.— Un cilindro receptor con
anillo de bronce de bordes afi-
lados, en su borde superior.

Un elemento accesorio a es-
tos es una probeta graduada en
milimetrog de altura de agua
(litros/m ).
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El pluviometro nos permite
medir el goteo procedente del
agua condensada en las paredes,
en un intervalo de tiempo de-
terminado y para una superficie
conocida, y una posterior ex—
trapolacién que permite, igual-
mente, medir el agua infiltrada
a través del terreno. E1 tiempo
normal de medida es cada vein-
ticuatro horas para la infil-
tracidn del agua de lluvia. En
otros casos puede instalarse
al comienzo de la expedicion,
a la cavidad en estudio y medir
los voldmenes de agua al final
de la misma, sin olvidar regis-
trar el tiempo de permanencia.

Existen distintos modelos
de pluviometros, con variacio-
nes en las dimensiones de los
recipientes, altura de la boca
sobre el suelo, forma de medir
el agua recogida y material de
construcciodn.

En Espafia es de uso cerrien—
te el tipo Hellman, que consta
de una boca de arco de bronce,
con una superficie dg 200 cm®
por lo que cada 20 cm de agua
recogida equivalen a una lluvia
de 1 mm de altura (200 x 0'1
= 20 cm>) (BENITEZ, 1972).

Para la aplicacién del plu-
viometro a la medida del agua
en las cavidades .subterraneas,
sera necesario introducir algu-
nas modificaciones al modelo
ordinario:

— Adicionar una placa meta-
lica o colector de plastico,
o cualquier otro tipo de colec-
tor de naturaleza variable, que
permita escoger el goteo o es-
correntia de agua de las pare-



des y 1la transporte hasta el
vaso colectcr. E1 material debe

de éstas que falsearar los re—
sultados.

presentar una superficie lisa Una forma adecuada de la
e impermeable. placa o pieza adicioral al plu-
viometro ordinario,. pera ure
me jor recepcidon del agua de
— En el caso de que se quie- condensacidor es la que se re—
ra controlar la composicidn presenta en la figura 2, sus
quimica de esta agua para estu- dimensiones deberan adecuarse
diar su relacidn ccn otras al espacic que 1interesa estu-
aguas de la cavidad o de super— diar, y detera tenerse en cuen-
ficie, es necesario, que los ta la superficie vertiente al
materiales del pluviometro en pluviometro, ccn la minima pér-
contacto con el agua no sufran dida de agua er las uniones
ataques quimiccs, por la accidn placa/roca.
ESQUEMA DEL PLUVIOMETRO HELLMAN
6 B H ESQUEMA DE UNA PLACA COLECTORA
AB= Poste
/ CD= Soporte
GH= Anillo
£ F EF= Embudo
A V = Vaso colector
I P - Vaso protector
p N= Piezas aislante
R"- Placa colectora
C Vv (po:icic;n dela}
- \:;_:-<
= N

1.0

Esquema segun Benitez (1972} Modificade

Fig.1

Fig. 2

: - (1) Grupc Espelec-Sur.
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LEIMOS EN...

LEIMOS EN: CAVES OF MULU 80,
EDITADO POR ROYAL GEOGRAFICAL
SOCIETY, LONDON SW 7 SAR 1.981.

En la cueva LUBANG NASIB
BAGUS (good luck cave) situada
en Malasia, en el parque Sara-
wak, cuyo desarroyo es de 2,900
metros, se encuentra la sala
de mayores proporciones conoci-
da hasta el momento en el mundo
entero. De forma irregular su
longitud maxima es de 600 me-—
tros, ¥y su anchura 360 metros.
Como comparaciéon de sus dimen-—
siones un dibujo a escala re-
produce en el interior de dicha
sala, la de "La Verna", gran
sala gruta de Carlsbad y en el
corredor acceso a la sala po-
driamos colocar alineadas unas
tras otras tres '"Plazas de To-
ros" como la de Hundidero-Gato.

De paso recomendamos esta
publicacién como muy interesan-
te para leer, asi que los inte-
resados pueden pedirla a 1la
direccién arriba indicada.

Precio aproximado 600 pese-—
tas.

LEIMOS EN: ARISTOTELES S-1
(384-323, a. J. C.)

Una frase en la que el fild-
sofo griego pone de manifiesto
que hace mas de mil afios ya ha-
bia quien se planteaba el tema
de las aguas subterraneas.

"Igual que por encima de la
tierra se forman pequefias gotas
que se unen entre si hasta que
finalmente el agua desciende
en forma de lluvia, asi debemos
suponer que el agua al princi-
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pio de los rios
por asi decirlo, fuera de la
tierra y después se unen..."
Ademds la mayoria de los manan-
tiales estan en las cercanias
de las montanas y de los terre-
nos altos. Pero 1las montanfas
y los terrenos altos suspendi-
dos sobre el pais como una es—
ponja saturada, hacen que el
agua rezume y gotee en cantida-
des diminutas pero en muchos
lugares.

va goteando,

LEIMOS EN: DATACION DE AGUAS
SUBTERRANEAS POR METODOS ISOTO-
PICOS.

La wutilizacidon de técnicas
isotopicas, iniciadas hace 30
afos, se utiliza con mucha mas

frecuencia cada vez al propor-
cionar gran cantidad de infor-
macion hidrogeoldogica a bajo
costo.

Estas  técnicas aplicadas
adecuadamente ¢ interpretados
sus datos junto con considera-
ciones tanto geologicas como
hidrogeolégicas pueden propor-—

cionar una informacidon global
del acuifero: sobre sus zonas
de recarga y descarga, direc-—

cion de flujos, permeabilidad,
infiltracion y caracteristicas
paleoclimaticas y paleografi-
cas. En suma de casi todas las
caracteristicas dinamicas e
hidraulica del acuifero.

La aplicacion de estas téc-—
nicas al conocimiento de las
aguas subterraneas en Andalucia
es algo escasa, dandose algunas
datacicnes por C-14 0-18 y T,



por lo que se cree conveniente
revisar en este trabajo las
principales aplicaciones isoto-
picas y otras técnicas afines,
realizando un planteamientc de
la potencialidad y aplicacién
en Andalucia en base a datos
generales y su ambiente fisico.

Los 87,280 km. cuadrados de
Andalucia componen el 17,34%
del® estado espafiol, con carac-
teristicas climatoldégicas pecu-
liares de fuerte influencia en
el contenido y distribucidn de

los isOtopos ambientales o del
medio.
la distribucidn de los acui-
feros, condicionados por las
caracteristicas geoldgicas de
tipo litolégico y estructural,
Junto con el relieve y las si-
tuaciones meteoroldgicas tipi-
cas componen un ambiente fisico
heterogéneo que el autor estu-
dia en detalle.
INDICADORES PALEOAMBIENTALES.
Algunos isotopos, asi como
gases nobles y elementos quimi-

INDICADOR MNATURALEZA INFORMACION QUE SUMINISTRA
2H/lB0 (1) IsStopos atmosféricos Caracteristicas geogrificas (altituaq,
distancia a la costa, etc.)
Zonas de recarga y descarga.
Factores climatoldgicos.
Ar (2)
Xe (2} Gas noble atmosférico Paleotemperatura
400 veces mis soluble que el He a 20°C
He (2) Gas noble atmosférico Paleotemperatura
Su solubilidad varia 6% por cambios
de temperatura de 5% a 20°C
Xr (2) Gag nobles atmeosférice Paleotemperatura
Su golubilidad varfa 40% entre tempe-
raturas de 5° a 20°C
C1 (2} Elemento quimice transpor Paleogeogrifice (distancia de la costa
tado en ol ciclo hidrold- al acuifero)
gico o presente an el sue Paleoclimftico (Evapotranspiracibn,
lo. vientos principales, precipitacifn to-
tal, etc.).
3“8(3) Segregado en el metabolismo
15N(3) Segregadc en el metabolismo
laC(H) Producideo en cantidades va- Paleoclima y palecbotfnica.
riablea por diversos tipos Recarga y descarga de acuifaro.
de plantas. Correccibn de edad C-14.
Prasente en la atmdsfera.
(1) Dansgaard, W. (1964},
(2) Davie, S.N. (editor) {(1878).
{3) Fontes, J.C. {1976},
(%) Lerman, J.C. and Queiroz, 0. {1074},
TABLA I.- IsStopos y agases nobles como indidadores pelecclimfiticos y ambientales.
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Cos que acompafian al agua en
el acuifero conservan impresas
las caracteristicas ambientales
del momento de su infiltracién.
Estos isotopos y elementos
principales se presentan sinte—
tizados en la tabla I, junto
con sus caracteristicas que
properciconan informacidén paleo-
climatica y paleogeogrifica.

.La concentracién de gases
nobles en el agua subterranea
debe-- reflejar la temperatura
superficial en el momento de
la infiltracion.

El contenido de cloruros en
el agua subterranea en ciertas
condiciones es también un indi-
cador muy sensible de distancia
entre el area de recarga y la
costa.

El contenido de 34s nos pue-
de dar informacidén sobre el
origen de los sulfatos disuel-
tos en las aguas subterraneas,
segin proceda de la disolucién
de evaporitas antiguas, agua
marina, biogénico, sulfuros se—

dimentariocs o de la precipita-
cion.

Datacién de aguas subterraneas.

Hay casi una docena de méto-

dos, agrupados en tres tipos:

a) Métodos hidraulicos o hi-
drogeolégicos puros.

b) Métodos basados en la de-
sintegracion de elementos
radioactivos que se 1in-
corporan al agua en su
contacto con la atmdsfera,

c) Otros métodos diversos,
quimicos e isotdpicos.

La aplicacidén de los métodos
hidraulicos parte del perfecto
conocimiento de los parametros
del acuifero y la utilizacion
del tiempo de transito de 1la
Ley de Doray, combinada con la
expresion de la continuidad.

El tipo b, aglutina a 1los
radionuclidos de origen atmos—
férico contenidos en la tabla
IT, que se incorporan al agua
en su contacto con la atmdosfe—

ra.

NUCLIDO VIDA MEDIA CONCENTRACION INICIAL EN
{afios) LA LLUVIA (1) (dpm/litro)
85k 10,7 <1078 dpm. (antes de 1950)
SHes T 12,4 3,6 (antes de 1954)
3ar 270 y x 1075
3265 100 (2) .1 x 1073
the 5.730 2 x 107+
Blyr 210.000 0,7 x 1078
36cy 301.000 (3) 1x10°°a2x 10"

{1) Segiin Oeschger, (1978} en Davis,S.N. (editor) (1978).

{2) Este valor reemplaza el anteriormente aceptado de 330 afios, si bien no hay acuerdo entre
los diferentes autores que asignan una vida media al 32Si comprendida entre 100 y 700
afies. (Davis, S.N. and Bentley, H.W. {1981).

{33 Otro valor adoptado es 308.000 afios. (ver Lépez Vera, F. 2980).

TABLA II.- Radionuclidos de origen atmosférico.




Los mas experimentados han

sido el carbono-14 y el hidrd-

geno 3 (tritio), menos experi-
mentados son el cloruro 36 y
el silicio 32, y en forma mas
especulativa el argon 39, el
kripton 81 y el kriptdn 85.

El carbono 14 se puede apli-
car en la datacidn de aguas de
~200 a -50,000 anocs o bien a
partir del carbono 14 termonu-
clear para aguas posteriores
a 1954.

F. LOPEZ VERA

Dpto. Geologia y Geoquimica.
Universidad auténoma de Madrid.
Posibilidades de la utilizacidn
de técnicas isotdpicas en las

aguas subterraneas de Andalucia,

Simposio sobre el agua en Anda-
lucia (vol.I) pp. 319-335.
Granada 1.981.

LEIMOS EN: NOTAS EN TORNO
AL TORCAL DE ANTEQUERA.

El Torcal de Antequera es
una sierra de 28 kildmetros
cuadrados incluidas sima Pelada
y sima Chimenea, con una cota
media de 1.000 metros. Destaca
la ausencia total de cauces de-
bido al grado elevado de frac-
turacidn del macizo.

ESTATIGRAFIA Y ESTRUCTURA.

lLa serie estratigrafica vi-
sible, arranca desde el lias
inferior hasta el Cretacico su-
perior con una potencia de mas
de 550 metros, siendo sus prin-—
cipales materiales las dolomias
sacaroideas, calizas intraespa-
riticas, ooliticas, nodulosas,
micriticas, margas y margocali-
zas rojas, relacionadas de muro
a techo, serie definida como
Unidad Ronda-Torcal, estructu-
rados como los pliegues anti-
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clinales que coinfiguran el
Torcal y la sierra de la Chime—
nea, configurados como pliegues
en cofre o en champindn.

ANALTSIS DE ESTRUCTURACION.

Los analisis de los datos
de campo se ha elaborado sobre
un total de 1601 medidas de su-
perficies de discontinuidad vy
sobre el estudio de 1832 direc-
ciones de fracturas mediante
procesamiento por ordenador
para obtener su proyeccion es—
tereografica en términos por-
centuales, sectorizandoe el con—
Jjunto.

De las observaciones de cam-
po, asl como del analisis de
la fracturacidén, se pueden ob-
tener 1las siquientes conclu-
siones:

— E1 macizo esta afectado
por un sistema de diaclasas Yy
fracturas, que permite la in-

filtracidén, casi instantanea,
del agua de lluvia.
- Existen dos directrices

de fracturacién bien represen-—
tados: un sistema de direccidn
aproximada N 60 E (directriz
del plegamiento); y uno o va-
rios sistemas, segun los secto-
res de fracturas transversales
a los ejes de plegamiento y con
direcciones variables entre
N-120 y N-150 E.

- Los buzamientos de estos
sistemas de fracturas son todas
subverticales en el Torcal y
Sierra Pelada y en 1la Sierra
de la Chimenea y en las cerca-

nias del Puerto del Asno, se
apartan bastante de la verti-
cal.

Posteriormente al desarrollo
del plegamiento y de estos sis—
temas de fracturas, el macizo



Escarehuela Boca del Asno

U.”u H‘%{}m }Li "‘é\f\na\an A A A

2 Ny
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i

Unidad de El Torcal 1 Unidad Sierra de las Cabras
% Conjunto carbonatado a ierra de las
Unidad de Ei Torcal Trias de Antequera

Cretacico
Complejo del Aguila [: Mioceno postorogenico

Fallazcon direccidn de

MM} Materiales Flysch tabio hundido

1

_ -+— Cabaligamiento
Fig. 2, Esquema estructural (JORQUERA, et al. 1.980)

Fig. 3. Cortes geclogicos (DELGADO, 1.975)

I:Calizas ocliticas. 2. id. nodulosas. 3:id. brechoides. 4 Margo-
calizas. 5: Flysch nummulitico. 6: Calizas con microcodium. 7:
id. detriticas. 8. Indiferenciado (Elemento Nogales).9: id. [id.

Cabritos). 10: Mioceno. 11: Trias de Antequera. 12: Pie de
mante.
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ha sido afectado por, al menos,
dos sistemas de fallas norma-

les, responsables de la distri-
bucién de los materiales en
bloque (algunos con bascula-

mientos), y de la individuali-
zacién del macizo por medio de
fallas de borde.

CONSECUENCIAS KARSTOLOGICAS.

E! macizo de El1 Torcal es
un tipico karst de mesa en re-
lacidon con la estructura de los
materiales y en el sector de
El Torcal Alto y Bajo, por el
qgrado de desarrollo karstico,
es un holokarst ya que incluye
formas menores de disolucion,
lapiaz muy desarrollado. De ca-
lle jones caprichosos con formas
multiples, a veces afectados
de lapiaz secundario en forma
de V invertida.

Todo el modelado esta condi-
cionado por la litologia y por
la distribucidén de la red de
fracturas. La diferencia de
respuesta entre las calizas
ooliticas y micriticas blancas,
per un lado y las nodulosas
por otro, es funcion de la com-
posicidn de cada una de ellas.
En las primeras, bastante ricas
en CO _Ca predomina la disolu-

ci16n vertical, no selectiva,
de la que resultan callejorios,
narazos, hoyones, simas etc,

en las nodulas, dada su estruc-
tura en bancos alternantes mas
ricos en CO Ca y en restos in-
solubles y 5u disposicion hori-
zontal de gran desarrollo a 1lo
largo de ios niveles menos re-
sistentes en parte, tal vez fa-
vorecida por la gelifraccidn,
que de las tipicas formas de
bollos y tornillos, segin la
terminologia local.
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‘aguas,

Realizada la clasificacion
de las simas de E1 Torcal en
base a la topografia de diez
de ellas realizadas por el Gru-
po de Exploraciones Subterra-
neas de MAlaga y por la Socie-
dad Excursionista de Malaga,
pertenecen a los siguientes
tipos: simas tectodnicas absor-—
bentes de desarrollo vertical,
en la mayoria de los casos; de
seccion lenticular o compleja;
de diaclasas o fallas y de di-

solucidn, corrosion o hundi-
miento.
No existe ningun polje en -

el macizo, en sentido estricto
ya que la deprosion del Cortijo
de los Navazos, no es sSino una
depresion tectdnica, cuyo fondo
esta constituido por margas y
margocalizas del Cretacico vy
no por arcillas de descalcifi-
cacion.
Respecto a las cavidades
subhorizontales, propias de la
franja de evacuacion de las
solo se conoce la cavi-
dad de emisién correspondiente

a la surgencia principal del
sistema: La Fuente de la Villa.
R. Fernandez Rubio.

A.
R.
J.
M.

Jorquera de Buindos.

Martin Garcia.

Zofio Pérez.

Villalobos Megia.

A. Pulido Bosch.

De la catedra de hidrogeoclogia.
Universidad de Granada.
Analisis de la fracturacidn vy
directrices estructurales en
el acuifero karstico de E1 Tor-
cal de Antequera {(Malaga).
Volumen II, pp. 6959-673.
Simposio sobre el agua en Anda-
lucia.

Granada 1.981.
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NOTICIARIO

JUVENTUD:

festival idr’:l la infancia v la juventud

FRELIMINARES

1.-

Convocados por el Delegado
Pravincial del Consejo Superior
de Depcrtes tuve lugzar en la
sede de dicha Delegacion en
Granadea reunion de Presi-
dertes de "Federaciones acredi-
tadas en la provincia, con el
fin de dar a conocer detalles
del Diz del Depocrte, solicitan-
do los cardidatos y demas deta-
lles, asi comc exponer la idea
de organizar en el Recinto de

~la Feria de Muestras de Armilla

ura expcsicion de tipo puramen-
te comercial, pero por proveer-
se escasa participacion de ce-
merciantes e industriales, se
daba opcion a que fuera adorra-
da con actividades culturales
y deportivas, todo ello decdica-
do a la infancia y la juventud.
2.— LA MUESTRA

uria

En la instalacion de las ex-—
pcsiciones se wutilizaron dos
modulos. El situado a 1la iz-
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quierda se destind a sala de
proyecciones maltiples, exposi-

cion de topografias y fotogra-
fias espeleoldgicas. Tal fin
se le doctd de un aislamiento

centra la luz, proporciorandale
doble techo. La sala tenia dos

proyectores de diapositivas,
un proyector de super ocho ¥y
otroc de 16 m/m. Dos amgplifica-
dores con tres altavoces, un

televisor y un equipc de video,
asi comc ura mesa de proyeccio-

nes.

En el de la derecka se ranto
un expcsitor escalonado, desti-
nadc a z2lbergar material diver-—
S50 .

Material multidisciplinario
que abarce desde unn trazador
lumineso para pozos hasta
equipec completc de
ce0, pasando por una completa
gama de descendedores, etc.

Le exposicion estuvo abierta
durante toda Jla feria, a lo
largo de 12 horas, atendida por
un coperador de cine y dces in-
formedores de la F.A.E.; este
nome ro incrementaba per la

noche en tres o cuatro personas
mas, que actuaban en las exhi-

biciones de la torre o adies-
traban a los pequefiajos en el

un
espeleobu-

=HE



uso de los aparatos de progre-
sion o descenso en la torre,
igualmente.

A diario fueron proyectados
tres documentales cedidos por
la embajada francesa de dura-
¢ion variable y de 16 m/m. Fué
proyectado, también, el corto-
metraje realizado por el Grupo
de Exploraciones Subterrdneas
de la Sociedad Excursionista
de Malaga sobre las cuevas de
Ner ja y Navarro IV,

Los ejercicios de ascenso
y descenso por la torre se ha-
cian en ndmero de dos por dia
laborables y hasta seis en fes-—
tivos.

No obstante nuestra inexpe-

riencia en monta jes de esta in-
dole, creemos que todo el empe-
o puesto en la realizacion de
la obra se ha visto recompensa-—
do ampliamente. La prensa ha
dicho en repetidas ocasiones
que nuestras actuaciones eran
de las mas espectaculares, del
certamen. El1 espeleoldogo, por
el peculiar encierro que le im-
pone el medio natural en el que
desarrnolla su actividad no es
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nunca el centro de interés ge-
neral pese a que las emociones
jue se viven bajo tierra supe-
ran a muchos otros deportes mas
conocidos. No  obstante, la
Federacion Andaluza de Espeleo—
logia ha creido conveniente
apoyarse en este golpe de afec—
to para cumplir uno de los co—
metidos que los estatutos le
confieren: promover la espeleo—
logia y velar por su prestigio.

Entre las visitas ESpe-
cialmente sefaladas, las de Ca-
pitan General de la IX Region
Vicepresidente de la Diputacidn
Provincial, Consejal Delegado
de Proteccion Ciudadana, del
Ayuntamiento de Granada, Sr.
Jefe del Servicio de Extincidn
de Incendios de Granada, Dele-
gado Provincial del Consejo Su-
perior de Deportes, Subdirector
de Actividades de Aire Libre
del C.5.D., Presidente de 1la
Federacion Espafiola de Espeleo-
logia; asi como las distintas
entidades espeleoldgicas de An-—
dalucia.

Mos quedamos esperando a la
Ministra de Cultura que vino
en una tarde borracosa y con
elecciones a la vista, tampoco
sabemos si presencido la ascen-
5i6n de la torre, el dia de 1la
entrega de trofeos a los mejo-
res deportitas.

En definitiva, creemos que
la actividad merecico la pena
realizarse porque nos ha servi-
do para mostrar a varios miles
de personas el maravilloso mun—
do interior, estos estomagos
que albergan la tierra.



A —— Durante 1la primera semana
e P
2° SeANA de Agosto del presente afio (del

E)PELEOLOGECA 2 al 8) se celebrd en Marbella

el

MAXR3cLLA - 82 (Malaga) la 22 Semana Espeleo—

1 -— ' et . - L] -

. ITIA;IB::LLAE logica; centrandose su activi-

2/8 e | 1ad d _

— N ACO>TO ey en 05 puntos fundamenta
£°yemANA = '

ANVALUZA DE ' - La puesta al dia de mate-—
DivuULcAGON riales éJSpeleolégicos, en la

- ~ que participaron destacadas
‘ tiendas comercial fi

EX POSICION de material d::(;:):)it?lio.y s

FOTOGRAFICA — La proyeccidn de una serie

de temas espeleclogicos, junto

REGIONAL con una serie de conferencias,

DE _ de entre las que podemos desta-
car la de D. Bartolomé Ruiz

ESPELEOLOGIA Gonzalez, D. Luis de Mora Fi-

guerca; y una, que en particu-
lar por su caracter netamente
espeleoldogico, realizada por
el Grupo GEOS de Sevilla puso
de relieve la importancia vy
envergadura del Sistema Hundi-
dero—Gatoc y su presa, a través
de los estudios realizados por
los sulizos en la presa de 'Los
Caballeros' en Benaojan (Mala-

ga).
_.' ,f- r’;’r- th % .
Rali 3
GES KIRLO"FGE Sirva desde estas lineas,
Lugar.CAFE TERIA NINFAS nuestra mis sincera felicita-
Barco de Valdeorras cion por tan honrroso trabajo,
NRENSE ) | que pone de manifiesto la capa-
' 179 - cidad de trabajo del Grupo
( Dias del 7al 13 de Junio-82 ) CEOS
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CAMPANA DE INICIACION

A LA
ORGANIZA: PROMUEVE
FEDERACION ANDALUZA EXCMO. AYUNTAMIENTO  CONSEJD SUPERIOR
DE ESPELEOLOGIA DE GRANADA - DE DEPORTES

AT T T T

Queremos enviar desde estas

lineas, nuestra mas cordial
enhorabuena al G. E. G. por su

I
SPES-2, que ya bha salido al g?gg

mercado, y pone de manifiesto
» . REVISTA DE ESPELEOLOGIA
la calidad y capacidad de tra-
s IATERCA=BINS @ BABCATRCINHES
bajo de un grupo. |, apamteon D GORREDS - 681, GRANADA {dpalw]

65



ESCUELA ANDALUZA

MIGUEL LOPEZ MOLINA
(Monitor; médico).

Autor:

(Resumen de la charla del XII
Campamento Regional de Espeleo-—
logia; Motril 1982. Presentando
en ¢él encuentro internacional
de Espeleosocorro de St. Martin
en Vecors -Francia-; Septiembre
1982).

RESUMEN DEL ENCUENTRO

INTERNACIONAL DE ESPELEO-

SOCORRO DE VERCORS

(18 al 26, Septiembre de 1982)

Enmarcado en el paisaje que
todo espeleolégo suefia con en-—
contrar en alguna zona de su
regién, se halla el C.N.S.
(Centro Nacional de Espeleolo-
gia) francés. En efecto, la zo-
na del Vercors presenta tres
anticlinales paralelos de com-
pactos paquetes calizos de has-
ta 1000 mts. de espesor, que
ascienden desde los 500 hasta
los 1.600 mts. Dos valles que-—
dan en los sinclinales interme-—
dios, de direccion N — S, a los
que asoman los riscos que los
rios han dejado en su erosidn.
Por ellos circulan una muy
buenas pistas asfaltadas que
se utilizan para la explotacion
maderera y para acceso a los
pequefios pueblos y a las esta-
ciones de esqui de la regidn,

lo que hace rapido y coOmodo
llegar a cualquiera de las mas
de 800 cavidades catalogadas
en cada una de las regiones del
Vercors (Norte y Sur). Una
abundante vegetacidn y una o

66

DE ESPELEOLOGIA

no menos frondosa pluviometria,
completan este auténtico parai-
so espeleolégico.

Una mal planteada excesiva-—
mente escueta circular de con-
vocatoria, nos origind las pri-
meras dificultades. Poco menos
que intuitivamente encontramos
el C.N.S. en la noche del 17,
en el laberinto de pistas del
Vercors, y al dia siguiente nos
presentan al resto de los asis-
tentes:

Por el Speleo Secours Fran-
caise se encuentran los compo-—
nentes de varios C.T. (Conse jos
Técnicos, de distribucidon de
partamental), en total 10, con
Pierre Rias, director del 5.5.
F., al frente. Por Italia, 12
espeleosocorristas, componentes
casi todos del grupo I de soco-
rro {(Roma), con Giorgo Barrioco
Director del E.S.I. Parte de
este grupo denotaba gran amis-—
tad y compenetracién con el
equipo francés, fruto de ante-
riores colabeoraciones. Un espe-
leoldgo aleman, dos belgas,
tres irlandeses y los tres es-
panoles completabamos el en-
cuentro, bajo los auspicios
de Mike Meredit como represen—
tante de la U.I.S. Aprovechamos
para presentarnos:

- Jordi Gual, acude a peti-
cion del presidente de la F.E.
E., es instructor de la Escuela
Catalana y pertenece al espe-
leosocorro catalan.

- Juan A. Mayorga, monitor
de la Escuela Andaluza de Es-
peleclogia, bombero de profe-
sidn y espeleobuceador.

— Miguel Lépez Molina, médi-



co ¥y monitor de la Escuela An—
daluza.

El nimero nos va a condicio—
nar en algunos aspectos, pues
a la hora de organizar los su-
puestos de socorro no podiamos
estructurarnos como equipo, te-—
niendo que introducirnos en el
italiano o el francés. La con-
vocatoria adolecid, pues, de
no advertir la conveniencia de
acudir al encuentro por equipos
de socorro, con idea de alcan-
zar asi mayor autonomia de ac—
tuacion en los simulacros.

También nos faltd informa—
cion sobre el C.N.S., pues acu-—

dimos pertrechados para 1lo
peor, encontrandonos después
con un magnifico refugio en el
que ng era necesario ni el saco
de dormir. Debido a lo abultado
de nuestro equipe (;jincluso
tienda y comida!), no llevamos
otro material que nos habria
side muy d4til, como neopreno,
pronto e incluso el equipo de
buceo de Juan. Teniamos mate-—
rial médico peroe no adecuada-—
mente empaquetado como para
efectuar simulacros "in situ",
ya que tampoco nos esperabamos
el extremo de realismo al que
los socorros iban a ser lleva-
dos.

Practicas de espeleo-socorro en Lobres (Motril) durante

el campamento de Semana Santa.
FOTO: F.A.E.- Federico Ramirez.

67



Se presentaron los modelos
de camilla que teniamos dispo-—
nibles. E1 italiano estda muy
elaborado, pues ya se encuentra
en vias de comercializacion.
Se sustenta sobre varillas de
rcble enfurcadas en nylon
fuerte, con cubiertas de plumdn
plastico exterior. Es una cami-
lla ligera y se lleva en dos
petates; confortable para el
herido que s6lo tiene 1ligero
riesgo de golpe en los hombros,
aungque van reforzados con hom-
brerera de nylon y plumon. Es
ideal para verticales y estre-
cﬁeces, por su escaso volumen.
S6lo queda desprotegida la ca-
beza, teniendo que dejarse el
casco puesto al herido. Tiene
fragilidad en las costuras pero
es facilmente reparable.

£l prototipo de Pierre Se-
rrano es un mocdeloc '"sarcofago
de fibra de vidrio, parecido
a un modelo suizo anterior pe-
ro mas anatomico y ligero, y
no permite doblarse en angulo
recto sobre las caderas como
aquel, estando cubierto en su
interior de neopreno de ¢ mm.
AlGn no tiene disenadas las cu-
biertas, que seran también de
plumén y plastico. Es una cami-
lla de alta resistencia y el
herido va en ella muy protegido
pero resulta pesada (15 a 20
kg.) aungue la hemos mane jado
con facilidad. Creemos que e€s
imprescindible para heridos
graves y apuntamos a Pierre la
necesidad de un almohadillado
lumbar y cervical, pues resulta
dura cuando se llevan horas en
ella.

El1 prototipo de Marbach es
una camilla ligera de suelo de
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polyester en forma de plancha
unica 1ligeramente arqueada y
susceptible da wmayor curvatura
si una estrechez lo precisa.
Las cubiertas no estan muy per—
feccionadas y resulta algo cor-
ta, debiéndose prolongar la ca-
beza. Es ideal para la mayoria
de las cavidades Andeluzas, 1li-
gera, muy resistente y apta pa-
ra heridos graves siempre que
se mane je con cuidado, y pensa-—
mos que mas barata que la ita-
liana.

Otros modelos mas antiguos
no fueron siquiera utilizados
en las practicas. Sobre la ca-
milla neumatica de vacio nadie
se mostrd partidario, por su

gran volimen y la dificultad
de adaptarle cubiertas, cosa
imprescindible en nuestro me-
dio.

El 19 pasamos el dia en un
lugar habilitado por C.N.S.
para practicas exteriores. El
emplazamiento era ideal y me
recordd el proyecto de la E.A,
D.E. de instalar algo similar
en la zona del Chorro. Alli se
intercambiaron técnicas de
traccidén, tirolinas, recupera-
cidén en ascenso y descenso, pa-
so de fraccionamientos, nudos,
etc. No se puede hablar de
grandes diferencias técnicas,
pero si se mostrd la gran es—
tandarizacion en la forma de
actuar que posee el equipo
francés sobre todo. Hay una
clara vision de lo 4til y de
lo menos Gtil (aunque no sea
malo), teniendo todo un crite-
rio muy homogéneo. Tomamos bue—
na nota de este y de otros pe-
quefios detalles técnicos, fruto
de una rigida disciplina.



Por la tarde desarrollamos
un coloquio sobre el empleo de
las diversas técnicas en tipos
diferentes de cavidad (estre-
chez, rio y vertical), se desa-
rrolld la labor del Jefe de E-
quipo de socorro, como respon-
sable de la operacidon en el in-
terior de la cavidad y se esbo-
z6 el programa de actividades
de los dias sucesivos, divi-
diéndose en tres equipos que
nos alternariamos en las prac-
ticas en vertical (dia 20,
Grouffe Fuman de - 130 mts.),
rio (dia 21, Groutte Boudreau)
y en cavidad estrecha.

El dia 22 se organizd una
charla médica a cargo de Rober-

to Villa, médico italiano, y
de Miguel Lopez, el médico es-—
pancl, mostrandose un completo

equipo de primeros auxilios y
de medicamentos para el que el
compafero italiano habia encon-
trado una buena forma de trans-—
portar en el interior de canta-
ras lecheras de plastico herme-
ticas de 5 litros que se trans—
portan en un petate, siendo su-
ficientes 2 petates para un muy
completo equipo médico. Estuvi-
mos de acuerdo en la necesidad
de que el médico llegue hasta
el herido con el primer equipo
que desciende, sd6lo precedidos
por el de basqueda, el cual,
si no va el médico, debera con-
tar con alguien con experiencia
en primeros auxilios. Este pro-
blema esta muy superado por
franceses e italianos, pues
disponen de al menos un médico
en cada grupo de socorro (49
en Francia), con mas o menos
experiencia  espeleolédgica vy
siempre auxiliado por dos espe-—
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al herado,

leolégos (equipo médico de 3
personas).

También se expuso la necesi-
dad de que si el médico ha de
acompanar en largos SocCoOrros
0 S1 es preciso re-
tener "in situ" al herido hasta
que la salida pueda efectuarse
sin detenciones o hasta un des-
censo del nivel hidrico, duran-
te largo tiempo, es necesario
un equipo médico de relevo.

A continuacidon se efectud
un simulacro con un supuesto
lesionado de columna cervical
a través de un rio karstico ex-
terior y, posteriormente tuvi-—
mos una reunidon en la que el
S.S.F. nos presentdo su organi-—
grama, forma de actuacion, es-
tadisticas recogidas desde el
anhos 75 y wuna curiosa charla
sobre aportaciones de la infor-
matica al espeleosocorro, con
organizacion de socorros por
computador, a cargo de Robert
Duransd.

El dia 23 se oirganizdé un
simulacre de rescate completo
en el complejo de Boudreau,
que comenzd con la alerta a las
8 h. 55 min., iniciandose las
tareas de blOsqueda de dos espe-—
leologos extraviados en una zo—
na del karst. Se instaldé un
cuartel general en el C. N. 5.
con estacion de radio comunica—
da con la entrada de la cavidad
teléfono interior, equipo de
blsqueda en la sima con el pri-
mer equipo médico, dos equipos
de portacamilla que actuaron
dividiéndose la cavidad en dos
zonas, y un segundo equipo de
médicos de relevo; los cuales
rescataron a dos accidentados,
uno de ellos fatigado y un se-—
gundo que resultd con fractura



de fémur derecho cerrada. Se
utilizdé el prototipo de Pierre
Serrano y se concluyd el resca-
te a las 2 h. 15 min. de la ma—
drugada, tiempo consdiderado
excesivo a pesar del largo re-
corrido y dificultades de la
cavidad.

El dia 24 se dedicd a discu-
tir los problemas del rescate,
poniéndose en evidencia que las
dificultades del idioma junto
a grandes torrentes de agua,
y la falta, 1légica por otra
parte, de compenetracidn entre
los socorristas, habia origina-
do algunas horas de retraso asi
como dificultades en el primer
equipo de camilleros que obli-
garon a cargar sobre el segundo
{en el que estabamos 1los espa-
fioles}) un trabajo mayor del
previsto.

Concluyé la jornada con la
limpieza del material y un me-
recido descanso para todos.

El sabado 25 tuvimos
charla sobre explosivos a cargo
de Guilles Heib, reconocido es-
pecialista en el tema, con pos-
terior salida al campo, efec-—
tuando demostraciones de diver-
sas técnicas de voladura en pa-
sos estrechos, bloques, salien-
tes de roca madre y diaclasas.
Se mostrd partidario del TNT,
con mecha rapida, y portaba co-
mo material auxiliar un genera-—
dor eléctrico a gasolina de
40 x 40 cm. para alimentar un

una
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taladro percutot, no excesiva-—
mente grande pero con una broca
de 50 cm. Utilizaba cargas se-
paradas de_50 grs., usandc una
por cada m a destruir, envuel-
tas en papel de aluminioc y en
la voladura del bloque solo em-
pled tres cintas de mecha rapi-
da, sin explosivo, que bastaron
para triturarlc. Los italijianos
aportaron folletos de un cemen-
to expansivo que precisa 12 ho-
ras para actuar, pero que no
necesita permiso de explosivos.

Expusimos las dificultades
de utilizacién de estos métodos
en nuestro pals, pero pensaba-
mos que muchas veces seran in-
sustituibles.

Por la tarde una nueva char-
la sobre resistencia de mate-—
riales, que no aporto novedades
y si mucha discusidn; seguida
“de un coloquio sobre necesidad
y condiciones de proximos en-
cuentros internacionales, 1lle-
gindose el acuerdo de que se
planifiquen para grupos previa-
mente organizados y homogéneos
de cada pais; con rotacidén de
algunos miembros por los demas
equipos y una accidn final con-
junta para intercambioc de téc-
nicas. Asi mismo se expuso la
necesidad de que la formacion
de los Jefes de Equipo sea in-
ternacional y la posibilidad
de continuar los eéncuentros
bianualmente en forma rotatoria
por los palses participantes.



SOCIEDAD
EXCURSIONIST A
de MALACA

75 ANIVERSARIO
19061981

Esta seccidén que ha marcado
un hito en la espeleologia ha
editado, con motivo de su
79 Aniversario, un resumen de
sus actividades, quedando pa-
tente y constatada su capacidad
de resolucidn espeleolégica.

Esta obra se puede adquirir
por 500 pesetas, dirigiéndose
a la Sociedad Excursionista de
Mzlaga. Apartado de Correos
2013.
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REUNION
MONOGRAFICA
SOBRE EL KARST
LARRA - 82

ISABA (NAVARRA)
4 al 8 Octubre 1982

ISABA (NAVARRA)
9 al 1t Octubre 1982

SECRETARIA DE LAS JORNADAS
SOBRE LA PLANIFICACION DE LAS EXPEDICIONES
EN LARRA

DIPUTACION FORAL DE NAVARRA
Avda, San lgnacio, 3

PAMPLONA

Tifno, © 25 46 66
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ler. FESTIVAL INTERNACIONAL |
DE CINEMA ESPELEOLOGIC

BARCELONA DEL 29 DE NOVEMBRE
AL 4 DE DESEMBRE
DE 1982

Organitzat per  Espeleo club de gracia

Patrocinat per.  Federacid cataiana d'espeleologia




El Espeleo Club invita a los
espeledlogos y fotdgrafos de
todo el mundo a participar en
el IIT Saldén Internacional de
Fotografia Espeleoldgica que

VI SEMANA ESPELEOLOGICA

1.982

del 27 de Noviembre al 5 de Diciembre

ARANDA DE DUERO

Hl Concurso Internacional
de Fotografia

GRUPQO ESPELEOLOGICO RIBERERO

ha de tener lugar en el préximo
ano 1.983. Pueden solicitarse
las bases a la siguiente direc—
cion: Espeleo Club - Apartado
157 - Salou (Tarragonal.

BASES DEL Il CONCURSO
INTERNACIONAL (VI Nacional)
DE FOTOGRAFIA ESPELEOLOGICA

Participantes: El que o desee.

Tema: La espeleologia y su entornc.
Obras: Sin numero limite.
Apartados: -a) Fotografia.

b) Diapositiva. - (Memorial
Félix Rodriguez de la Lla-
naj) - podran presentarse
si se desea, en montaje
audiovisual.

Tamano minimo: 18x24 cm.

Procedimiento y presentacion:
Totalmente libre.

Exposicion: 27 noviembre al § diciembre.

Devolucién:  Antes de finalizar el mes de
diciembre.

FREMIOS

Fotografia. 1" Espeledlogo de barro y

10.000 ptas.
2." Reproduccion espeledlogo
de barro y 5.000 ptas.
Las obras premiadas quedaran en propiedad del
G. E. Riberenao.

Diapositivas:  1.* Placa de disefio exciusivo
memorial Félix Rodriguez
de la Llana. y 7.000 ptas.

2" Placa igualmente de dise-
fo exclusive y 3.000 ptas.

Las obras se enviaran antes del dia 25 de
noviembre a:

GRUPO ESPELEQLOGICO RIBERENO

Calle Santiago, n~ 4, 1.°

ARANDA DE DUERQ {Burgos-Espana)
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CI2NIANA

MARBELLA

SAN PEDRO DE
ALCANTARA

EDITA
DELEGACICN
OE

CULTURA

GRUPO DE TRABAJO
DE HIDROGEOLOGIA
(A. G. E.)

I SIMPOSIO DE
HIDROGEOLOGIA

DIRIGIDO A LOS PAISES DE :
HABLA ESPANOLA Y PORTUGUESA

PRIMERA MADRID
CIRCULAR 1983
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CILLNIANA. Revista editada
por la, Delegacién de Cultura
de Marbella; en cuyo N22, 1la
Accidn Espeleolégica Marbelli
publica un trabajo climatico
de la Cueva Hedionda I.

Esta revista pueden adqui-
rirla solicitandola al AYUNTA-
MIENTO de MARBELLA, Delegaciodn
de Cultura o al Grupo Espeleo-
16gico Marbelli.

PRESENTACION

Tradicionalmente la Hidrogeologia estudia las aguas
subterrdneas consideradas como un recurso valido para
satisfacer las necesidadas propias del hombre v las deri-
vadas de sus multiples actividades. Desde este punto de
vista los factores cantidad-calidad-coste inciden muy di-
rectamente en cualquier esquema de explotacién,

Pero, el agua subterrdnea es rmas gue un recurso. Es
un agente geoldgico que interviene en el modelado de la
corteza terrestre. Es un elemento mds del medic ambien-
te gque conviene conservar. Es un factor que afecta a la
estabilidad de los taludes, la subsidencia y a construc-
cidon de las obras subterréneas. En las explotaciones mi-
neras plantea con frecuencia problemas de agotamiento,
estabilidad y contaminacion. Las practicas agricolas se
relacionan con las aguas subterrdneas segun un sistema
complejo de interferencias del trinomio suelo-agua-
planta. Las migraciones del petréleo, la geotermia y las
mineralizaciches son otros tantos fendémenos directa-
mente relacionados con el agua subterrdnea.

Ante teméatica tan compleja el Grupo de Trabajo de Hi-
drogeologia convoca este Ili Simposio con objeto de
ofrecer un marco adecuado para el encuentro de los téc-
nicos que desarrolian su actividad en torno al agua sub-
terranea en sus diversos aspectos geoldgicos, geotécni-
cos, minercs, agrondmicos, ecoldgicos, hidraulicos y
COMO recursos.

Es deseo del Grupo extender la convocatoria a los pai-
ses de habla espaficla y portuguesa a fin de intercambiar
tecnologia, contrastar opiniones y estrechar finalmente
los vinculos entre los profesionales cuyo objetivo comuin
es el agua subterrdnea.



FECHA Y LUGAR DE CELEBRACION

El {Il Simposio de Hidrogeologia se celebrara en Madrid
en el mes de Mayo de 1,983,

COMUNICACIONES ¥ TEMATICA

Los trabajos que se presenten deberdn ser inéditos, es-
critos en blanco ynegro, en formato DIN-A.4 con una ex-
tension maxima de 15 pdginas, segun las normas que se
haradn pablicas en ta segunda circular,

Con objeto de dar cabida en este Simposio a profesio-
nales que se ocupan de ramas de las Ciencias de 1a Tierra
proximas a la Hidrogeologia, se han previsto los siguien-
tes temas:

— La Hidrogeologia vy la Planificacion Hidroldgica.

— Las Aguas Subterrdneas y la Agricultura.

— La Hidrogeologia y tas obras publicas.

— Las Aguas Subterrdneas y la Mineria.

— Las Aguas Subterrdneas y el Medic Ambiente.

— Las Aguas Subterrdneas y su soporte geoldgico.

— Las Aguas Subterraneas: su metodologia y
tecnologia.

— El Agua Subterrdnea cormo agente du transporte.
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PUBLICACIONES

Los trabajos presentados y aceptados por el Comité
Organizador se publicardn en versién original y se entre-
garadn a todos los participantes.

PARTICIPACION E INSCRIPCIONES

El Simposio esta dirigido no sotarmente a los Hidroge6-
logos sino también a todos los profesionales cuya activi-
dad se relaciona con los multiples problemas que plantea
el agua subterrdnea.

Se ruega a los interesados el envio del boletin de ins-
cripcién provisional a la mayor brevedad posible. La in-
formacian futura sélo se remitird a los que hayan cumpli-
do este requisito.

CORRESPONDENCIA

Toda la correspondencia relacionada con el Simposio
debera derigirse a:

Cimité Organizador

Il Simposic de Hidrogeologia
Santa Feliciana, 14
MADRID-10 — ESPARNA
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2 DALUCIA
BTERRANEA

FENERACION ANDALYHZA OF ESFELEQLOGIA
octubre, 1981 NS

Andalucia Subterranea N2 4.

Editorial. Calculo de error en topografia espeleoldgica; apuntes
de topografia Subterranea II; estudic de la hidrogeologia del rio
Gaduares; vocalia de expediciones; Sima GESM-81; estudio geologico
del Karst de yesos de Sorbas; XI campamento regional (Scrbas 81)
Nociones de hidrogeologia de sistemas acuiferos karsticos; vocalia
de catalogo; técnica y mercado; fendmenos karsticos en el manto de
Murtas (Gualchos); leimos en los quiropteros troglofilos del alto
katanga; noticiario; bibliografia.

TARIFAS

ESPANA. Un semestre 200 pesetas,
un afio 400 pesetas, dos afios 800 ptas.
EXTRANJERO. Correo normal, name-
ro suelto 300 pesetas (3,90 $).
Correo aéreo, namero suelto (3,50 $).
Los gastos de franqueo, correo por
cuenta del subscriptor.

INNTERCAMEBIO
Dirgirsea: ANDALUCIASUB. {(F.AE)
Apto. correos 227GRANADA (Espafia)

Rellenar y enviar estos datos a: F. A, E. apto. de correos num, 227 Granada Ammum\mmv
{no es necesario recortar el cupdn).
NOMBRE . e
DOMICLLIO ... o
CIUDAD ... .. .. .. ... .. PROVINCIA . . . ... ... . PAIS ... ... .. ... o
Deseo subcribirme a la revista ANDALUCIA SUBTERRANEA, por un periodo de un semestre, an ado, dos aos
{tachar segln convenga).
Abaonaré el importe de la subscripcion de la forma m._.@c_.m:a.
I | Talon bancario a nombre de Federacidon Andaluza de Espelenlogia
I | Giropostalnam. . ... .. ............ {mpuestoen . .. . « .. ... ...con fecha .

Firma:
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Marqués de Faleces, 13 - Telf. 278113
GRANADA

AL SERVICIO DEL ESPELEOLOGO

y para mayor comodidad de nuestros
clientes, estamos también en el Zaidin.

iJarqués de Falces, 13
Gran Via, 27 - Telf, 278113

MOTO 5SePORTE ZAIDIN
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C/._ Alayos, 2
Edificio Moysa, 2




