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ABSTRACT

The Cave of Canalobre, located in the west middle of the Alicante province, is one of the most visited cave
in Comunidad Valenciana. During the last years some drip water samples have been collected. The analytical
results have allowed us the physico-chemical characterization of the waters. Use of principal components
analysis (PCA) and a study of hydrodynamic equilibria have allowed us to stablish that the properties and
composition of these waters depend on both dissolution proccess of the rock during the downward
passage and climatic concentration in the soil of the components dissolved in the rainwater.
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Introduccion

LaCuevade Canelobreesunadelasca
vidades kérsticas de mayor belleza entre las
acondicionadas a turismo en la Comunidad
Vdenciana. Seencuentrasituadaen laextre-
midad SW de la Sierra del Cabego d O,
gproximadamentea 25 km & N delaciudad
deAlicante (Fig. 1a).

Al parecer fuedescubiertapor losérabes
en e siglo X1 mientras efectuaban prospec-
ciones mineras. Durante la contienda de la
Guerra Civil espafiolafue utilizadacomo te-
Iler de reparacion de motores de aviacion,
etapa en la que se produjo un notable dete-
rioro de la parte més externa. Traslaguerra,
se procedio a su rehabilitacion y acondicio-
namiento con objeto deabrirlaal turismo. En
los Ultimos afios entre 42000 y 67000 perso-
nas han visitado esta cavidad anua mente.

A grandesrasgos, lacavidad esunasima
con morfologiamas o menoscircular queal-
canza un desarrollo en la vertical de varias
decenas de metros. Aunque tiene la entrada
natural por su parte més elevada, € acceso a
la cavidad se rediza por un tunel artificia
(Fig. 1b). En su interior es todavia posible
observar unagran col eccion de espel eotemas
carbonédticos tales como coladas,
estalagmitas, estalactitas, coraoides, corti-
nas, columnasy helicitas. Recientemente se
han encontrado pequefios espeleotemas de
yeso (costras, flores o antofitas), asi como
pequefioscristales de celesting, fluoritay ba
ritina (Caflaveras et al ., 2005).

Esta cavidad est siendo estudiada con
cierto detalle desde un punto de vista
microclimético y petrogréfico. Dada laim-
portancia que tiene la quimica de las aguas
de goteo como formadoras de espel eotemas,
desde hace varios afios se han ido tomando
diversas muestras de agua en uno de los
goteos mas productivos de la cavidad. No
obstante, esdesdefinaesdel afio 2005 cuan-
do sehacomenzado arealizar un seguimien-
to hidrogeoquimico con mayor nimero de
puntos. Con ello se pretende aportar nuevos
datos sobre las caracterigticas fisico-quimi-
cas de las aguas de infiltracion que comple-

ten lacaracteri zacion hidrogeoquimicaredi-
zada en trabgjos anteriores (Andreu et al.,
1999ay by), asi como disponer de un conoci-
miento de su distribucion espacia dentro de
lacavidad més completo. Deigual forma, en
estetrabgjo setratade comparar s hahabido
variaciones en |os procesos que controlan su
composicion quimica

L ocalizacion geolégicay climética
Desde e punto de vista geoldgico, la

Cuevade Canelobre se sitiaen € flanco oc-
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Fig. 1.- (@) Mapa de situacion de la Cueva de Canelobre. (b) Corte esquematico de la localiza-
cion delacueva. Leyenda: 1: Depdsitos de piedemonte (Cuaternario); 2. Margas (Cretécico
inferior); 3. Calcarenitasy areniscas (Berriasiense-Valanginiense); 4. Calizas (Jurasico supe-
rior-Cr etécico basal). (c) Situacion delos puntos de muestreo en el interior dela cavidad.

Fig. 1.- (1) Situation map of the Cueva de Canelobre. (2) Schematic section of the location of
the cave. Leyenda: 1: Piedmont deposits (Quaternary); 2. Marlms (Lower Cretaceous); 3.
Sandstones (Berriasian-Valanginian); 4. Limestones (Upper Jurassic — Lower Cretaceous). (3)
Location of the monitoring points inside the cave.
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Fig. 2.- Precipitaciones anualesy precipitaciones medias del periodo 1977/78-2004/05 de la
estacion Masia Belon.

Fig. 2.- Annual precipitation data and mean monthly precipitation data during 1977/78-2004/05
period in Masia Belén station.

Cabegd d' Or, perteneciente d Prebético de
la Cordillera Bética. Su entrada natural se
emplaza practicamente en € contacto de ca
lizas jurésico superior-cretécicas basal y las
calcarenitas y areniscas pertenecientes a
Berriasense-Valanginiense y que
estratigréficamente se encuentran dispuestas

Tablal.- Sumario estadistico delas caracteristicas
hidr ogeoquimicas cor respondientes a las aguas de

goteo dela Cueva de Canelobre. Med: media; CV:

coeficiente de variacion. C.E.: conductividad

eléctrica; T2 temperatura. A: Total de muestras
(59) entre septiembre de 2003 y julio de 2006. B.

Total demuestras (26) entre 1992y 1994 (Andreu
et al,. 1999). Muestras por sector: G-0: 22 mues-
tras, G-1:17 muestras, G-2: 8 muestras, G-3: 7

muestras, G-4: 5 muestras.

Tabla .- Statistical sumary of the hydrogeochemical
characterigtics of the drip watersin the Canalobre
Cave. Med: mean; CV: variation coeffitient. C.E.:

electric conductivity; T temperature. A. Total of
samples (59) between september 2003 and july. A.
Total of samples(26) between 1992 and 1994
(Andreu et al,. 1999). Sampling by sectors: G-0: 22
samples, G-1:17 samples, G-2: 8 samples; G-3: 7
samples; G-4: 5 samples.
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discordantemente sobre | as caizas jurésico-
cretécicas (Fig. 1b).

La cavidad se adentra en un tramo de
calizas masivas y en bancos potentes,
reconocibles en el paisgje porque confor-
man un risco més elevado dentro delaserie
jurésica (Fig. 1b), s bien entre ellas apare-

cen intercaladas niveles de calizas més
edtratificadas y a veces incluso pequefios
niveles de margocalizas arenoso-limosa.

Respecto a su emplazamiento
climético, atendiendo alas zonas definidas
segun € indice de humedad laregion seen-
cuentra entre las zonas semiarida y érida
(Font, 1983). En este sentido, la precipita-
cién media registrada en la parte N de la
Sierra del Cabecd d'Or para el periodo
1977-2005 se sitlia en 388 mm/ario (Fig. 2)
conun coeficientedevariacion del 36%. La
distribucion interanual de las precipitacio-
nes en este mismo periodo tiene una gran
variabilidad temporal, con diferencias de
aproximadamente 500 mm entre afios secos
y himedos, como ocurre entre los afios
hidrolégicos 1982-1983 y 1987-1988. En
cuanto ala distribucién anual de las preci-
pitaciones, se presenta de forma bimodal,
yaque el maximo absol uto correspondiente
en el mes de Noviembre (47 mm), esigua
lado por e maximo primavera (46,7 mm).
Las precipitaciones minimas se producen
en el periodo estival, presentandose e mi-
nimo absoluto en e mes de julio (con un
valor medio inferior a 6,5 mm/afio).

En cuanto alas caracterigticas térmicas
delaregién enlaque se encuentraesta cavi-
dad, hay quedestacar queresultadificil esta-
blecer suvalor medio con exactitud debido a
lafalta de series temporales con un periodo
lo suficientemente largo. A partir de una es-
tacion perteneciente ala Excrma. Diputacion
de Alicante y situada en las inmediaciones
delalocalidad deAigiiesdesde abril de 2001
se puede aproximar que la temperatura me-
diaanua delazonaesde17,4°C. Lastem-
peraturas méaximas se registran en los meses
de verano, con méximos absolutos en 1os
mesesdejulioy agosto, en los que se alcan-
zanvaloresmedios superioresa25°C; mien-
tras que las temperaturas minimas medias se
registran en febrero con un vaor medio de
9,7 °C, siendo poco frecuentes | os descensos
por debgjo de 0 °C.

CE. T° pH CI SOF NOy HCOy Ca Mg"¥ mNa K

pS/em T mg/L. mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/l mg/l

A Med 343 17.4 8.1 19.3 20,3 14.6 141 58.8 2 8,7 0.8
cv 15,1 4.6 1,5 26,2 17.1 50,6 22,8 18 17,1 32,8 104

B Med 391 8.1 21 27 1 149 68 11 0.9
CcvV 25,5 2.9 27,5 79,1 5% 27 23 65,4 33,5 686

G-0 Med 398 17.3 8 209 203 19,2 174 70 2,1 10.5 1.4
! v 11,5 6.6 1,7 32 7.9 245 13.5 10.6 8 36 80
G-l Med 303 17.4 82 169 193 7.3 118 49.8 1.8 7 0.4
cv 7.6 3.8 1,2 11,2 16,7 47.1 17,2 11 24 10,6 46,4

G Med 310 17.6 8.1 14.4 20 1.7 126 53,1 2 7.4 0.4
i CcV 7.8 3,7 0.9 14,4 33,8 34,7 10,7 5.1 14,5 15.4 19.4
G3 Med 350 17.3 24 224 246 113 54 2.4 9.7 0.6
] Ccv 3,2 1,5 9,5 8,3 19,8 8 10,2 9.6 6,2 17,2
G-4 Med 324 17,7 8.1 16 20,9 10 139 56 2,1 7 0.4
! Cv 8.8 2,8 0.8 49 22 17.5 10 6.1 7.6 8,1 7,9
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n relacion a los parametros
microcliméticos en el interior de la cavi-
MR | 0s primeros resultados obtenidos in-
dican que la temperatura del aire se en-
cuentra entre 16 y 18,25° manteniéndose
gran parte del afio por encima de lamedia
exterior. Lahumedad rel ativa suele oscilar
entreel 70y el 100% Yy laconcentracion de
CO, variaentre 260 y 790 ppm, presentan-
do un valor medio de 487 ppm.

M etodologia

Entre septiembre de 2003 y julio de
2006 se han recogido 59 muestras de agua
de goteo en laCuevade Canelobre. Inicid-
mente se muestrearon de formadiscontinua
las aguas del grupo G-0, s bien desde di-
ciembre de 2005 se ampliaron aun total de
9 goteros agrupadas en 5 grupos, cuyas
muestras setoman con unafrecuenciamen-
sual. Entodaslas muestras de agua se deter-
minaron in situ la temperatura, € pH, la
conductividad eléctricay los bicarbonatos.
Lasmuestrasfueron enviadasal laboratorio
del Museo Nacional de Ciencias Naturales.
L as determinaciones de | os cationes fueron
realizadas mediante espectrometria de ab-
sorcion atdmica, mientras los aniones se
analizaron por electroforesis capilar idnica.
Todas las determinaciones utilizadas han
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T pH C.E Cr SO, NO;y HCO; Ca Mg~ Na’
pH 0,630
C.E. 0,133 -0,113
cr -0,357  -0,035 0420
SO~ <0334 0,132 -0.141 0,648
NOy 0,145 -0205 0717 0761 0,197
HCO; 0204 -0278 0,676 -0.236 -0.569 0247
Ca™' 0215 -0366 0804 0070 -0383 0522 0906
Mg’ 0,397  -0262 0584 0,166 -0,276 0491 0529 0582
Na' 20,195 -0216 0,658 0867 0418 0,865 0,132 0414 0366
K’ 0205 -0,130 0492 0311 0,178 0428 0424 0444 0247 0459




