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1. INTRODUCCION, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

1.1. Introduccién

La sociedad estatal TRASAGUA, cuyo cometido es la elaboracién de los proyectos constructivos de la
infraestructura que permita la transferencia de recursos hidricos desde el Bajo Ebro hasta la provincia
de Almeria, pasando por las comunidades de Valencia y Murcia, su construccién y posterior
explotacion, pretende realizar un estudio en detalle de la citada infraestructura en las inmediaciones
de la localidad de la Vall d'Uixé (Castelién), a su paso por el sistema montafioso que conforma la
Sierra de Espadan y el cruce del rio Belcaire, para lo que sera necesaria la realizacion de una obra en
tunel de 5.960 m de longitud (tGnel de Vall d’'Uixé) a una cota de unos 240 m.s.n.m. en el primer caso,
y en el segundo se proyectara un acueducto o portasifon que permita salvar el barranco del Belcaire,
cuya topografia en esta zona se sitia en torno a los 150-160 m.s.n.m. Una vez salvado el barranco
del Belcaire, la infraestructura contintia hacia el Suroeste a través de la Sierra de la Pipa mediante un
tine! de 2000 m de longitud (tunel de la Pipa-Garraf).

En este sector, y a una distancia de entre 600 y 900 metros hacia el Este-Sureste, se localiza una
importante surgencia de aguas subterraneas relacionada con el sistema karstico de la Cueva de Sant
Josep, cueva cuya boca de entrada coincide con el manantial y se sittia a una altitud de 140 m s.n.m.
El agua del manantial se utiliza para abastecimiento de Vall d'Uix6, mientras que la cavidad se
encuentra explotada con fines turisticos por el propio Ayuntamiento de Vall d’Uix6 (a través de una
concesion), realizandose las visitas tanto en barca como a pie. La cavidad discurre hacia el Oeste en
direccion hacia el término municipal de Alfondeguilla, bajo el que transcurre parte de su sistema de
galerias. La cueva, recorrida por un rio subterraneo, tiene un desarrolio subhorizontal, aunque con
pequefias subidas y bajadas. Teniendo en cuenta ia altura de las galerias y los desniveles existentes,
las cotas del cavernamiento varian entre 130 y 1565 m, segun sectores.

La cavidad se abre en materiales carbonaticos del Muschelkalk (Tridsico) y su manantial constituye el
principal punto de descarga del acuffero de Azuébar, o sistema karstico de Sant Josep, sistema complejo que
constituye un acuffero importante, por fisuracion y karsfificacion. El sisterna karstico se estructura a partir de una
red organizada en el seno de este acuifero carbonatado, formado por calizas y dolomias del Muschelkalk y, en
menor medida, del Lias (Jurasico), cuyo drenaje subterraneo se desarrolla a pariir de la Cueva de Sant Josep.
El flujo subterraneo se establece en direccion O-E en sentido hacia la localidad de Vall d'Uixé, con piezometrias
mas elevadas en los sectores mas occidentales, que superan los 370 m s.n.m en las proximidades de la
poblacién de Chovar. El nivel de drenaje lo establece el manantial de la Cueva de Sant Josep, localizado en
torno a los 140 m s.n.m. Es de resaltar el alto gradiente hidraulico existente, que contrasta con las buenas
condiciones hidrodinamicas de las formaciones que constituyen el acuifero. Este hecho podria ser consecuencia
de la elevada fracturacion presente en el drea, que da lugar a una tectnica de bloques y a la creacion de
compartimentacion hidrogeologica con conexiones mas o menos restringidas enfre diferentes sectores.
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Como consecuencia del preceptivo procedimiento de impacto ambiental al que esta sometido el
proyecto de trasvase (“Proyecto de transferencias autorizadas por el articulo 13 de la Ley 10/2001,
de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional”), la Declaracion de Impacto Ambiental, publicada en
noviembre de 2003 por la Secretaria General de Medio Ambiente, del Ministerio de Medio Ambiente,
ha puesto de manifiesto la necesidad de que las soluciones constructivas adoptadas para la
realizacién de las obras del trasvase no produzcan ninguna afeccién directa a la Cueva de Sant
Josep, salvaguardando la cavidad y el manantial en las condiciones actuales, sin impactos que
alteren significativamente el funcionamiento del sistema karstico, asi como la zona protegida del
Parque Natural de la Sierra del Espadan.

Dentro de este contexto, el Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME), como organismo de la
Administracion con responsabilidades en el estudio, investigacion, analisis y reconocimiento en el
campo de las ciencias y tecnologias de la Tierra, entre las que se incluye el conocimiento del medio
hidrogeol6gico y de los recursos hidricos subterraneos, ha sido requerido por la mencionada sociedad
TRASAGUA para la realizacién de un estudio que valore el impacto de las obras del trasvase sobre la
cueva de Sant Josep y permita la seleccion de las alternativas constructivas mas idoneas.

1.2. Antecedentes

Son numerosos los trabajos de investigacion hidrogeolégica y del medio fisico realizados hasta ahora
sobre la Cueva de Sant Josep y su entorno mas inmediato. Los principales son los siguientes:

e Blazquez, A., Garay, P. y Medina, R. 1994. Estudio de Ia cova de Sant Josep (La Vali d'Uix6,
Comarca de la Plana Baixa), Parte |: Topografia. Lapiaz, 23, 19-34.

e Borras, J. 1981.La Cova de Sant Josep. Sofaterra, 2: 28-37. GES-CMB. Barcelona.

o Donat, J. y Bartolomé, J. 1961. Estudio geoespeleolédgico de la cueva de San José (Vall de
Ux6 — Castellén). Notas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de Espafia, 64, 175-195.

o Esteller, M.V., Morell, I., Antigiledad, |. y Garay, P. 1996. Comportamiento del sistema
karstico drenado por el manantial de Sant Josep (Vall d'Uix6, Castellén). Jornadas sobre
recursos hidricos en regiones karsticas, Vitoria-Gasteiz, 381-398.

e Garay, P. 2001. El dominio tridsico Espadan-Calderona. Contribucién a su conocimiento
geolégico e hidrogeolégico. Col. Tesis Doctorals en Microfitxes; 692 p. Univ. de Valencia

s Garay, P. 2003. Ensayo sobre la anisotropia del sistema karstico drenado por el manantial de
Sant Josep (La Vall d'Uixé, Castelion de la Plana). Boletin Sedeck (Sociedad Espafiola de
Espeleologia y Ciencias del Karst), 4, 70-79.

e Garay, P. y Medina, R. (1997).Estudio de la Cova de Sant Josep (La Vall d’Uix6, Comarca de
la Plana Baixa). Parte iI. Geomorfologia. Lapiaz, 24, 3-16.
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e Grandes Verticales S.L.1993. Topografia geomorfol6gica de la cova de Sant Josep. Agencia
de Desenvolupament Econdmic i Social S.A., La Vall d'Uix6 (informe no publicado), Vol.l: 96
pp. y topografia de la cueva (original 1:500, reducido a 1:1.000) y Vol. 1l (Anejo fotografico, no
paginado).

e IGME. 1988. Las aguas subterraneas en la Comunidad Valenciana. Uso, calidad y
perspectivas de utilizacion. Col. Informe. Instituto Geolbgico y Minero de Espafia, 298 p.
Ministerio de Industria y Energia. Madrid.

e IGME. 1992. Estudio de estabilidad de la cueva de San José (Vall d’'Ux¢). Centro de
Documentacion del IGME, Madrid (informe no publicado), 118 pp., anejos y 8 planos.

e IGME-Diputacion de Castellon.1995. Evaluacion de la garantia de abastecimiento a nucleos
urbanos con aguas subterraneas de la provincia de Castellon. Subsistemas acuiferos de
Onda, Medio Palencia y Sierra del Espadan. Centro de Documentacién del IGME, Madrid
(informe no publicado), 189 p.

e Morell, I, Obarti, J., Garay, P. 1986. Utilizacion de fluoresceina en el sistema karstico de Sant
Josep (Vall d’Uix6, Castell6). Lapiaz, 15, 3-5.

e Obarti, F.J., Garay, P. y Moreli, . 1986. Definicion y caracterizacién del sistema karstico del
manantial de Sant Josep (Vall d'Uixé, Castellon, Espafia). Jomadas sobre el karst en
Euskadi, Vitoria-Gasteiz, I, 171-185.

Ademas de los anteriormente citados, cabe destacar los distintos trabajos encargados por
TRASAGUA, o generados como consecuencia de los mismos, en relacién al proyecto y el estudio de
sus alternativas. Los mas significativos en relacién con los objetivos del presente informe son los
siguientes:

Geologia, geotecnia y geofisica:

e Payma Cotas & Ingeconsult. 2003. Estudio geolégico. (Clave CS_1 7_Estudio
Geol6gico_V00.DOC). Informe y planos (columna, mapa geoldgico 1:50.000, leyendas, 2
perfiles para diferentes alternativas y 5 planos de planta geol6gica 1:5.000).

e Payma Cotas & AGS. 2003. Geofisica, Informe Ii. informe, Anexo | (cartografia y traza
1:5.000, equidistancia curvas de nivel de 5 m, y 5 planos de geofisica), otros anexos (perfiles
sismicos: dromocronas, perfiles sismicos: secciones tipos, fotografias, perfiles de tomografia
eléctrica).

e Geocontrol y P&T. 2004. Geologia previa del tinel de Vall d’'Uxé. (Clave EG-00302). Planta
geol6gica-geotécnica 1:2.000 (12 planos), perfil geolégico-geotécnico E.H. 1:2.000 E.V.
1:2.000 (9 planos), planta geoldgico-geotécnica 1:10.000 (2 planos) y apéndice de
testificacion previa de los sondeos mecénicos realizados en el tnel de Vall d'Uxo.

e Eraso, A. 2004. Caracterizacion hidrogeolégica del entoma de la surgencia karstica de la
Cova de Sant Josep de la Vall d’'Uix6 y la rambla de Belcaire. Posible afeccion al karst y rio
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subterraneo de Sant Josep por la construccion del tunel de trasvase del Ebro-Sur y sifon de
cruce de la rambla de Belcaire. Informe no publicado, realizado para Geocontrol S.A.

Cartografia y fotografia aérea:

o Fotografias aéreas verticales en color, vuelo de septiembre de 2003, area “Tunel de Vall
d’Ux¢”, escala original 1:5.000.

e Payma Cotas. 2003. a) Cartografia 1:1.000, que incluye una anchura alrededor de la traza de
unos 220 m y del 4rea exterior a la cueva (sdlo por su extremo occidental); b) Cartografia
1:5.000; c) Informe topografico sobre la elaboracion de cartografia a escala 1:1.000 mediante
restitucion fotogramétrica (Clave CS_17_Anejo n°4_Cartografia y topografia_V00).

Caracterizacion de alternativas y datos constructivos:

e TRASAGUA. 2004. Piantas y perfiles de alternativas, escala 1:2.000: B1-Trazado proyecto
base 1 (acueducto), B2- Trazado proyecto base 2 (portasifén), Alternativa 1 (portasifon bajo),
Alternativa 2 (portasifén bajo) (mayo 2004). (Clave PC-02203) (fecha: mayo de 2004).

e Payma Cotas & Ingeconsult. 2004. Estudio de alternativas de trazado para el paso del rio
Belcaire p.k. 0+000 a p.k. 0+540. Incluye texto (Clave CS_17_Estudio Alternativas Paso Rio
Belcaire_V00B), planos y simulaciones, con la descripcion de la solucién en acueducto (Base
1), solucién en portasifon a 40 m de altura y 230 m de luz total (Base 2) y Alternativa 1
(Trazado alternativo: solucion portasifén a 20 m de altura y 130 m de luz total con sélo 2 pilas
de 10 y 15 m, asi como los correspondientes estribos) (fecha: 1-03-2004).

e Payma Cotas & Ingeconsult. 2004. Reunion IGME: Descripcion de parametros basicos de
Alternativa de trazado entre los ttineles de Vall d’'Uix6 y Pipa (fecha: 17-03-2004).

o TRASAGUA. 2004. Planta y perfil longitudinal paso de la rambla de San José, Alternativa 1
(portasifén bajo), escala 1:750. (Clave PC-02203, Fichero long_alt_v01_dwg) (fecha: mayo
2004).

o TRASAGUA. 2004. Pianos constructivos (portasifon y pilas de hormigén, sifones y estructuras
portasifones, seccion tipo de tunel).

1.3. Objetivos

Como se ha comentado anteriormente, el objetivo fundamental de este informe es evaluar la
repercusion que las obras de construccién del canal del trasvase del Ebro, a su paso por el rio
Belcaire y la Sierra del Espadan, tendran sobre el sistema karstico de la Cueva de Sant Josep. Para
ello se han llevado a cabo los estudios oportunos para evaluar las diversas alternativas constructivas
existentes, con objeto de proceder a la seleccion de la mas idonea desde dicho punto de vista,
proponiendo al mismo tiempo las adecuadas medidas correctoras, asi como las de seguimiento y
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control.

Las actividades realizadas quedan resumidas en los siguientes paquetes de trabajo:

e Andlisis de la informacion preexistente

e Caracterizacion geolégica del area y del entorno de la cavidad

o Definicién del contexto hidrogeolégico y caracterizacion del sistema karstico de Sant Josep.
Hidroquimica convencional e isotdpica

o Determinacion de las caracteristicas de fa cueva. Reconocimiento completo del interior de la
cavidad, incluyendo los tramos ocupados por sifones. Definicion espacial y ubicacién de la traza
de la cavidad en superficie mediante técnicas de radiolocalizacién, con obtencién de profundidad
y coordenadas exactas en diversos puntos de control

e Andlisis de impactos y zonificacién territorial en relacién a las alternativas de trazado

e Medidas correctoras y programa de seguimiento y control

En definitiva, estos estudios persiguen definir y establecer con el suficiente grado de garantia la
viabilidad ambiental de las referidas obras, tal y como se requiere en la Declaracién de Impacto
Ambiental elaborada por la Secretaria General de Medio Ambiente.

INFORME DE VALORACION DE IMPACTO DE LAS OBRAS DEL TRASVASE DEL EBRO SOBRE EL SISTEMA
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1. Caracteristicas generales del Proyecto

Dentro del “Proyecto de transferencias autorizadas por el articulo 13 de la Ley 10/2001, de 5 de julio,
del Plan Hidrolégico Nacional’, el trasvase del Ebro preveia una serie de actuaciones en el entorno
de la cueva de Sant Josep, en lo que se refiere a las infraestructuras hidraulicas del denominado
Ramal Sur en su Tramo ll. Los posibles trazados de estas infraestructuras se localizan a una
distancia de entre 1.600 y 1.900 m al Oeste de la localidad de Vall d'Uix6, en el sector donde discurre
la cueva de Sant Josep.

El Ramal Sur consiste en una conduccién de unos 742 km de longitud, con inicio en el bajo Ebro,
desde el que se prevén derivaciones a distintos puntos de las cuencas del Jucar, Segura y Sur, a las
que se conducira un caudal méximo total de 860 hmafio. Se desarrolla sobre las provincias de
Tarragona, Castellon, Valencia, Alicante, Murcia y Almeria. La tipologia general de disefio es un
canal, dimensionado en todos los tramos de nueva ejecucion con una pendiente longitudinal estandar
de 0,00015 m/m. Para los tiineles y falsos tuneles, la pendiente estandar adoptada es de 0,00075
m/m. En el caso de los acueductos, la pendiente adoptada es la misma que la del canal. La seccion
del canal es trapezoidal o autoportante, de dimensiones acordes con el caudal transportado. Asi
mismo, se han disefiado sifones y portasifones para salvar determinados cauces, zonas
topograficamente deprimidas, etc. Cuenta, ademas, con diversos elementos de regulacion (en origen,
de regulacion principal, diques, depdsitos y balsas de regulacién secundaria), estaciones de bombeo,
etc.

El denominado Tramo Il de este Ramal Sur comienza en el limite provincial de Tarragona y
Castelion, llegando hasta la boca norte del tinel de Calderona (ya en la provincia de Valencia, en el
término municipal de Torres-Torres). Su trazado se inicia en el limite provincial de Tarragona con
Castellén, siguiendo un recorrido aproximadamente paralelo a la autopista A-7 hasta llegar a Santa
Magdalena de Puipis. Una vez superada la localidad de Alcala de Xivert, gira cruzando el rio de
Cuevas de San Miguel, llegando a la estacién de bombeo de Cuevas de Vinroma y posteriormente a
la cuenca de la Rambia de la Viuda, para dirigirse a Alcora. Desde Alcora, la conduccién continua en
direccién a la Sierra de Espadan, pasando por las proximidades de Ribesalbes, Onda y Vall d'Uixé.
Para evitar afecciones al Parque Natural de la Sierra de Espadan, se contempla la realizacién de un
tinel (tunel de Vall d’'Uixé) que, tras atravesar el Espacio Protegido, ha de cruzar ia rambla de
Belcaire para volver el emboquille de otro tinel (tinel de Pipa), a cota similar, y continuar su trazado
hacia el Suroeste. El tramo, por tanto, que ha de salvar el valle de ia rambla de Belcaire, se realizaria
al aire libre, mediante un dispositivo en acueducto, sifén o portasifon. La conduccion prosigue
atravesando la Sierra de! Cid y el valle del rio Palancia, para finalizar en la boca norte del tinel de la
Calderona.
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En relacion a la Sierra de Espadan, en vistas de las alegaciones presentadas, se estudié una
variante de trazado que consistia en prolongar el sifon de La Solana y cruzar el nucleo de Betxi.

Tras la Declaracion de de Impacto Ambiental, publicada en noviembre de 2003 por la Secretaria
General de Medio Ambiente, en que se recogieron las alegaciones presentadas en este sector
referidas tanto a la posible afeccion a la cueva de Sant Josep como a ofros valores naturales del
Parque Natural de Sierra Espadan y sus proximidades, se consideré que la denominada Solucion
Base produciria menor afeccion ambiental que la variante de Alcora, siempre que se aplicaran
estrictas medidas correctoras y protectoras. Esta consideracion se establecié en funcién de la
tipologia de las estructuras, volumen de movimiento de tierras y menor afeccion a las ramblas que es
necesario cruzar. Ademas, se sefiala que dicha variante de Alcora afectaria a la cueva de Sant
Josep, debido a los cambios de cota que requiere, lo que supondria un potencial impacto
significativo.

En cualquier caso, dicha Declaraciéon insiste en la necesidad de soluciones que no produzcan
afecciones ni al Parque Natural de Sierra de Espadan ni a la cueva de Sant Josep.

2.2. Alternativas de trazado para el paso del rio Belcaire

Las altemnativas de trazado desarrolladas posteriormente por TRASAGUA (Plano n° 2) para el paso
del rio Belcaire, se separan un maximo entre si de unos 300 m y, siguiendo las condiciones de
proteccion de cauces establecidas en la Declaracién de Impacto Ambiental, son en acueducto o en
portasifon (para reducir las afecciones a la vegetacion de ribera, siempre que sean técnicamente
viables, frente a la solucién de sifén). Sus caracteristicas técnicas basicas son las siguientes:

e B1. TRAZADO PROYECTO BASE EN ACUEDUCTO. La salida del tinel de Vall d'Uix6 se
transforma en acueducto para cruzar la rambla de Belcaire, para continuar en la ladera
opuesta mediante tanel (tine! de Pipa) a una cota de 236,8 m. Para esta alternativa, con
un espaciado normal de pilas de 50 m, se precisan 10 pilas de entre 20 y 80 m de altura.
El acueducto sera de seccién en arco de circulo metalico de unos 480 m de luz total, con
un ancho de de 15,85 m y canto de 6,85 m. Se prevén unas zapatas rectangulares de, al
menos, 8x12 m y canto de 2 m, cimentadas en roca sana, asi como 2 estribos.

e B2. TRAZADO PROYECTO BASE EN PORTASIFON. Corresponde al mismo trazado en
planta que el anterior, transformando el acueducto en un portasifon a 40 m de altura y 240
m de luz total. La salida del tinel de Vall d'Uix¢ acomete a la embocadura del sifon,
formado por dos tuberias de acero de 3.300 mm de diametro. Estas tuberias recorren los
primeros 200 m enterradas a unos 10 m de profundidad, hasta un codo de radio de 21 m,

INFORME DE VALORACION DE IMPACTO DE LAS OBRAS DEL TRASVASE DEL EBRO SOBRE EL SISTEMA
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en el que se produce un giro en planta de 38,86°, adaptandose en alzado al plano
horizontal, para cruzar en portasifén sobre el rio Belcaire. Se llega asi hasta la ladera
opuesta, al Sur de la rambla de Belcaire, ascendiendo por ella hasta la cota 236,78, donde
se vuelve a embocar en tanel (tunel de Pipa). Se precisan al menos 4 pilas, de entre 20 y
40 m de altura y 2 estribos. Las zapatas seran rectangulares, de unos 6x8 m.

ALTERNATIVA 1. PORTASIFON BAJO. Consiste en un portasifon a unos 20 m de altura
sobre el cauce y unos 10 m sobre la calzada, con 130 m de luz total. Esta solucion precisa
solo 2 pilas de 10 y 15 m, asi como de los comrespondientes estribos. Ademas, se
modifica el trazado en planta, desplazéndose unos 100 m al Este respecto a la traza
anterior, de forma que se adapta mejor a la orografia, encajonandola en una pequeiia
vaguada natural desde la salida del ttinel de Vall d'Uix6. Con elio, se podria cubrir el sifon
con un manto vegetal y se atraviesa la rambla a menor altura, de forma mas perpendicular
a la rambla y a la carretera, y con menor afeccion visual. El sifén esta formado por dos
tuberias de 3.300 mm de diametro.

ALTERNATIVA 2. PORTASIFON BAJO. Solucién portasifén a 20 m de altura y 130 m de
luz total. Se traza esta solucién de manera que enlaza con la altemnativa 4 del tramo16, en
el que la boquilla de salida del tinel de Vall d'Uixé aparece a
unos 230 m al Este, fuera de la ZEPA del término municipal de
Alfondeguilla. A la salida del tunel se emboca dentro del sifon formado por dos tubos
metalicos de 3.300 mm de diametro que discurren en superficie hasta cruzar
la rambla de San José, a unos 70 m al Oeste de unas construcciones dispersas
del la Vall d'Uixd6. La rambla se cruza en portasifon a unos 20 m de altura
sobre el cauce y discurre de nuevo en superficie en la ladera opuesta hasta
emboquillar a la entrada al tinel de Pipa, cuyo trazado se modificaria
desplazandolo 200 m hacia el Este. Esta solucion precisa so6lo de dos pilas de
10 y 15 m respectivamente, asi como de los correspondientes estribos. Esta solucion
queda fuera de la zona de afeccién de la ZEPA; sin embargo, estd mucho mas cerca del
nucleo de la Vall d’Uix6 y su cuenca visual es mayor.

ALTERNATIVA 1 BIS. PORTASIFON BAJO. Corresponde a un desarrolio de la Alternativa
1, con practicamente idéntico trazado en planta, con la maxima adaptacion posible ai
terreno. Sus parametros basicos son los siguientes:

- Trazado: Con las mismas boquillas que el Trazado Proyecto Base, desviado unos
100 m al Este. En alzado, la tuberia se adapta lo maximo posible al terreno,
cruzando la carretera CV-230 a unos 10 m sobre la calzada y a unos 20 m sobre
el cauce de la rambla de Belcaire, utilizando sélo 2 pilas y 2 estribos flotantes.

- Tuberias: En la ladera septentrional, discurren exentas o ligeramente encajadas
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en el desmonte que se pueda realizar entre los bancales existentes, para
posteriormente cubrirlas con una montera que se disimule en la vaguada y permita
su integracién paisajistica. La geometria del trazado se adapta en lo posible al
terreno, teniendo en cuenta los radios de curvatura de las mismas. Los tubos son
de acero helicosoidado, de 3.300 mm de diametro, dispuestos en paralelo en el
plano horizontal, con puntas biseladas y abocardadas.

Portasifon: Se utilizan tuberias del mismo didmetro, con espesor de 15 mm,
reforzadas con rigidizadores en los apoyos, luz entre apoyos de 40 m.

Cargas: El peso del tubo del portasifon es de unos 1.200 kg por metro lineal, lo
que implica, considerando su peso propio, la carga del agua y la sobrecarga de
cada tubo, algo menos de 12 T por metro. Teniendo en cuenta que la luz es de 40
m y que el portasifon esta formado por dos tubos que generan una estructura
hiperestatica, la carga transmitida a cada apoyo sera de unas 960 T.

Cimientos: Esta carga se transmite al terreno a través del pilar de acero indicado,
sobre una zapata de dimensiones aproximadas 10x6 m de planta y 2 m de canto,
cimentadas sobre roca caliza. Las tensiones transmitidas seran de 15,6 T/m? para
compresion cenfrada; considerando los esfuerzos témmicos, viento, excentricidades y
tensiones residuales en ejecucién, suponen una solicitacion al terreno inferior a 25 T/m?
en borde de zapata. El volumen de tierma que se precisa retirar por cada zapata sera del
orden de 200 m®.

Estribos: Se aprovecha la construccién de arriostramientos en inicio y final de
portasifén, para utilizarios como estribos cimentados sobre roca caliza de buenas
caracteristicas.

Arriostramientos: Se utilizan para absorber los empujes generados por el agua en
los cambios de direccién de la tuberia. El angulo maximo en planta es de unos 27°
y en alzado, de 22°.
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3. MARCO GEOLOGICO

Geoldgicamente, la zona de estudio se ubica en la rama suroriental de la Cordillera Ibérica, en su
terminacion costera en las Planas de Castellon y Valencia. Dicha cordillera muestra unas directrices
estructurales NO-SE, y se halla constituida por un zécalo formado por materiales de edad paleozoica
afectados por Ia tectonica de la orogenia Hercinica. Sobre ellos se depositaron materiales del Mesozoico y
Terciario, siendo el conjunto nuevamente afectado por una orogenia, en este caso la Alpina, que
produjo las directrices NO-SE, presentes actualmente en la cordillera Ibérica.

La region donde se encuentra el 4rea investigada esta constituida por una sucesion de anticlinales,
sinclinales y cabalgamientos de direccion NO-SE, afectando en su mayoria a materiales triasicos y
jurésicos. Existe una intensa fracturacion, producto basicamente de las etapas posteriores y segun directrices
de orientacion catalanide, de direccion NE-SO.

En definitiva, se trata de una region con una estructura compleja, con cabalgamientos a favor de materiales de
facies Keuper, y numerosos pliegues y fracturas.

En el Mapa Geoldgico (Plano n° 3) se ha representado la cartografia geologica del rea, centrada en la cueva de
Sant Josep, de acuerdo a la cartografia geologica MAGNA 1:50.000 del IGME (mediante unificacion de téminos,
agjustes de poligonos y creacion de una leyenda Unica para las hojas 640, Segorbe y 668, Sagunto). De base a
techo, aparecen los siguientes términos:

TRIASICO. Bundsandstein.

e Amiltas y areniscas (1). Arcillas rojas, muy compactadas, con frecuentes intercalaciones de areniscas
micaceas rojizas. La potencia es de 80 a 150 m. Equivale a la denominada Formacion Limos y Areniscas de
Alcotas (que también ha sido denominada como Formacion Lutitas y Areniscas de Marines).

e Areniscas (2). Areniscas ortocuarciticas muy compactas, en bancos gruesos de tonos rojos, viokiceos y
blancos. Su potencia es del orden de 150 a 200 m. Equivalente a la Formacion Areniscas de! Cafizar o
Formacion Areniscas del Garbi.

o Alfeancia de argiilitas y areniscas (facies R6f) (3). Arcillas arenosas y arenc-imosas rojas, a veces pizamosas,
con altemacias de areniscas micaceas. La potencia es de 150-200 m. Equivalente a la Formacion Limos y
Areniscas de Eslida 0 Formacion Lutitas y Areniscas de Serma. A techo, existe un tramo evaporitico (facies Rot,
Fomacion Marines), de 10 a 30 m de potencia, formado por margas y arcillas abigarradas.

TRIASICO. Muschelkalk.

e Dolomias, margas, margas y arcillas con yesos y calizas dolomiticas (4). Esta formado por una sucesion de
cuatro tramos litoldgicos: a) calizas dolomiticas, de color pardo rojizo, con intensa karstificacion, dispuestas en
bancos de 50 cm a 1 m de espesor, con una potencia de unos 150 m (también denominado este tramo como
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Formacion Landete y como Formacion Dolomias de Oronet); b) arcillas mangosas de tonos grises claros, con
niveles mas calcareos, con yesos, y una potencia muy variable, de entre 40 y 150 m, pudiendo incluso faltar el
framo (Formacion Arcillas, Margas y Yesos del Mas o Formacion Arenas, Lutitas y Carbonatos de Azuébar); c)
calizas dolomiticas tableadas, en bancos de unos 10 cm que aumentan de espesor hacia techo y muro, con
una potencia del framo muy variable segun las zonas, que puede estimarse en unos 80-100 m (Formacion
Dolomias y Calizas de Cafete, también denominado Formacion Dolomias de Cirat); d) altemnancia de calizas
micriticas y pelespariticas, con micritas arcillosas y, ocasionalmente, niveles de margas arciliosas intercaladas
(Formacion Calizas y Margas de Pina de Montaigrao), fuertemente recristalizado y pizamosidad en algunos
niveles, con una potencia de unos 50 m.

TRIASICO. Keuper.

e Margas y arcilas con yesos (5). Margas y arcillas abigarradas, con yesos grises en potentes bancos y gran
profusion de cuarzos autigénicos, con intercalaciones ocasionales de niveles carbonatados de escaso espesor
{Grupo Valencia). Su potencia méaxima es del orden de 100 m.

JURASICO. Lias.

¢ Dolomias, camiolas y calizas biodiasticas (6). Son calizas oquerosas, calizas tableadas, bioclasticas en el techo,
margas con intercalaciones margo-calizas y calizas tableadas en capas finas muy regulares. Se distinguen, en
los pocos lugares en que la serie aflora completa, hasta seis framos, con una potencia total maxima de unos
150-160 m. E! tramo 1 estd formado por calizas oquerosas, a veces algo dolomiticas y recristalizadas y el
tramo 2 estd constituido por calizas masivas. Ambos tramos se coresponden con k2 Formacion Camiolas de
Cortes de Tajufia. El tramo 3 estd formado por calizas biociasticas de color gris o gris rojizo, en capas de
medias a gruesas o masivas (Formacion Calizas y Dolomias Tableadas de Cuevas Labradas). En los tramos
4y 5 aparecen margas calcareas gris-amarilientas ferruginosas y margas gris-amarilientas con intercalaciones
calcareas que pasan hacia techo a calizas margosas y magas en capas finas (ambos framos se
comesponden con la Formacion Margas Grises del Cerro del Pez). El tramo 6 esta constituido por calizas
biociasticas (Formacion Calizas Bioclasticas de Barahona), con capas finas de color gris-amarillento en la base
y, a techo, capas gruesas de color gris-nojizo y nddulos de silex interestratificados.

JURASICO. Dogger y Maim.

o Calizas, margas, calizas con nédulos de silex y calizas margosas (7). Calizas bioclasticas con nédulos de silex
interestratificados, calzas ooliticas y micriticas, margas grises y calizas algo arcillosas, con espesores
variables entre los 100y 145 m.

o Calizas y margas (8) y calizas, areniscas y margas (9). Calizas micriticas y arcillosas altemantes, margas
calcareas, areniscas calcareas y calizas bioclasticas, con una potencia de unos 200 m.

TERCIARIO. Mioceno superior.
o Conglomerados, areniscas y arcillas (10). Serie detritica en la que se obsefvan numerosos cambios laterales
de facies entre los distintos afloramientos. Son depdsitos fluviales formados por areniscas y arcilias, con
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cambios laterales de facies a conglomerados poligénicos.
Calizas (11). Calizas y calizas arcillosas, masivas y oquerosas, de origen lacustre, con algunos episodios de
calizas arenosas conglomerdticas.

CUATERNARIO. Pleistoceno y Holoceno.

Depésitos de pie de monte y coluviones (arcillas y arcillas rojas con cantos sueffos o encostrados) (12). Los
depdsitos de pie de monte, pleistocencs, estan formados por una brecha heterométrica y polimictica , con
cantos englobados en una matriz arcillosa 0 arenosa, con cemento calcareo, formando una ora discontinua
paralela a las esfribaciones orientales de la Sierra del Espadan. Los coluviones, del Pleistoceno y del
Holoceno, estan formados por arcilias rojas con cantos angulosos, con 0 sin encostramiento superficial, y
forman franjas adaptadas a los relieves montariosos mesozoicos.

Conos de deyeccidn (arcila roja con cantos aluviales) (13). Arcillas con cantos redondeados, depositados por
algunos arroyos encajados.

Mantos de amoyada (arcilas rojas con cantos y encostramientos) (14). Arcillas rojas, con niveles de cantos y
costras zonales 0 con cantos de costra caliza. Aparecen bajo forma de glacis, de edad Pleistoceno superior.
Temrazas (15, 16, 17, 18 y 19). Aparecen estos cinco niveles de terraza a alturas medias de 30-25 m, 20-18 m,
11 m, 75 m y 32 m. Estan formadas por arcilla arenosa y limos con cantos, a veces con cemento
carbonatado. Son de edad Pleistoceno medio a Holoceno.

Limos pardos (20). Limos que forman una orla exterior y continua alrededor de las albuferas, pertenecientes al
Holoceno.

Limos pardos con cantos (21). Limos que engloban cantos aplanados, perforados por litéfagos, formando una
orla interior alrededor de las albuferas. Holoceno.

Albufera (fimos negros) (22). Limos negros con intercalaciones de arenas. Holoceno.

Abanico aluvial (arcilas rojas con cantos) (23). Arcillas rojas con cantos fiuviales, comrespondientes a la
desembocadura de ka rambia de Belcaire. Son de edad Holoceno.

Depésitas de fondo de rambla (cantos suelfos) (24). Cantos y blogues sueltos. Holoceno.

Aluvial-coluvial (arcillas con cantos) (25). Arcillas con cantos poligénicos. Holoceno.

Aluvial (arcila arenosa) (26). Arcilta arenosa con cantos, comespondientes a los depositos fiuviales actuales y
subactuales. Pertenecen al Holoceno.

3.1. Geologia del entomo de la cavidad

En los trabajos geoldgico-geotécnicos llevados a cabo por TRASAGUA se han realizado dos cartografias
geologicas de detalle (escala 1:5.000) que, entre ambas, cubren el area sobre la que se desamolia la cueva de
Sant Josep, asi como varios sondeos geotécnicos (Anejo 4).

La primera de estas cartografias geoldgicas (clave EG-00302, n° de Plano 2, Hoja 2 de 2, febrero de 2004) cubre
un area, al Norte de la rambia de Belcaire, de unos 1.300 m de anchura hacia el Noreste, abarcando una zona que
supera el pasillo comprendido entre las Altemativas 1 y 2. La carfografia diferencia 3 tramos del Tridsico inferior
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(Buntsandstein): argilitas con intercalaciones de areniscas y conglomerados en ia base (Tb1), areniscas siliceas
compactas (Tb2) y argilitas compactas con intercalaciones de areniscas (Tb3), un Unico tramo comespondiente al
Triasico medio, Muschelkak (Tm, calizas dolomflicas, arcillas margosas y altemancia de calizas micriticas y
dolomiticas), asi como uno mas correspondiente a la facies Keuper del Triasico superior (Tk, margas y arcilias
versicolores con yesos). El Jurasico aparece representado por las dolomias camiolares, brechoides y oquerosas
en la base, calizas micriticas y calizas bioclasticas del Lias (JL) y, finaimente, el Cuatemario: coluviones (Qc),
depdsitos de terraza (Qt), depdsitos aluvio-coluviales de fondo de valle (Qac) y depdsitos aluviales actuales de
llanura de inundacion (Qa). El sondeo mas préximo realizado a la zona donde se desarolla la cavidad es el S-
214950, a unos 400 m al NE de ka rambia Belcaire (X: 734.753,074; Y: 4.412.765,911 en coordenadas UTM, Z:
291 m), localizandose a unos 300 m al NE de éste el sondeo S-21+650 (X 735.031,134; Y: 4.412.907,255 en
coordenadas UTM, Z: 358,5 m).

La segunda cartografia geologica (clave PC-02203, Planta Geoldgica Geotécnica, Hoja 1 de 5, mayo de 2004)
cubre una banda de unos 250 m de ancho a cada lado del Trazado Proyecto Base, desde el SSO de la rambla de
Belcaire hasta unos 200 a 300 m al NNE de la rambla. La cartografia diferencia 3 tramos del Buntsandstein
(Formacion Areniscas del Cailizar, equivalente a Tb2, Formacion de Limos y Areniscas de Eslida, equivalente a
Tb3, y Formacion Arcillzs, Limos y Margas de Marines, equivalente a ia facies Rét que culmina el Tridsico inferior).
En cuanto a la facies Muschelkak, se han diferenciado 4 tramos que, de base a techo, son: dolomias tableadas y
en bancos de la Formacién Dolomias de Landete (Tm1), dolomias en bancos muy gruesos de la misma formacion
(Tm1), Formacion Arcillas, Margas y Yesos del Mas (Tm2) y Formacion Dolomias y Calizas de Cafiete (Tm3).
Como formaciones superficiales, del Cuatemario, se han distinguido: canchales, abanicos aluviales, conos de
deyeccion, terrazas, aluviones, coluviones cementados, coluviones y, finaimente, rellencs artificiales. En la
cartografia se recoge la situacion de diversos sondeos, aunque solo se ha realizado el denominado S-2, en la
misma rambia de Belcaire (X 734.434,14; Y: 4412.492,71 en coordenadas UTM, Z: 162 m). De este sondeo,
especialmente significativo por su posible intercepcion del sistema espeleoldgico de San José, se recoge su
testificacion en el Anejo 4.

En el Piano n° 4 se ha representado la cartografia geoidgica, a escala 1:5.000, con nuevos datos tomados sobre el
terreno, donde aparece [a situacion de la cueva de Sant Josep (segin la proyeccién més probable de fa cavidad,
haslaradiomlizadén‘llevadaambo,Pbrnmn,diferawiandobssiguierm%rmhos,demwoatedno:

- Lutitas altemantes con areniscas cuarciticas (framo superior del Buntsandstein, equivalente a Tb3).
Aparecen en la zona septentrional de ia cartografia.

- Dolomias tableadas y en bancos de potencia decimética a méfrica, del Muschelkak
(Formacion Dolomias de Landete, Tm1). Son los materiales en que se desarmolla ia cavidad.

- Abanico aluvial (Pleistoceno). Brecha cementada, heterométrica y polimictica. La boca de la cueva se
abre en el contacto entre este abanico (que cubre a las dolomias del Muschelkak) y el depdsito de
rambia.

- Coluvial cementado (Pleistocenc). Cantos y blogues de subangulosos a subredondeados, con limos y
arcillas y cemento calcareo. Aparecen tres depdsitos en la margen derecha de la rambia de Belcaire.

- Coluvial (Holoceno). Arcilla y limo rojizo, con gravas y grandes bloques subredondeados en la base.
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- Depbsito de rambla (Holoceno). Gravas y grandes bloques sueltos en fondo de rambla. En nivel
formando temaza, aparecen cantos y gravas con limos y ardillas, a veces cementados. Ocupan la
rambia de Belcaire y una plataforma comespondiente a un nivel de terraza, en su margen izquierda,
en el meandro mas noroccidental.

- Deposito de amoyo (Holoceno). Cantos y gravas en matriz limo-arcillosa, correspondientes al depésito
de un bamranco lateral ala rambia.

El pliegue mas significativo es el apretado sinclinal, cuyo eje transcurre con direccion ONO-ESE, conocido como
sinclinal de Vall d'Uix6, a favor del que se desamolia la cavidad.

En lo referente a los tres sondeos anteriormente referidos (sondeos S-21+650, S-21+950 y S-2, cuya situacion se
presenta en el Plano n° 4) se pueden realizar Ias siguientes consideraciones:

- El sondeo S-21+650, iniciado a una altitud de 358,5 m s.n.m., alcanzé una profundidad de perforacion de 130 m.
Después de atravesar 7,8 m de una formacion superficial, probablemente de origen coluvial, corté un nivel de
calizas brechoides, con ligera a mediana intensidad de karstificacion, hasta una profundidad de 18,6 m. Desde este
nivel, hasta una profundidad de 84 m, el sondeo corto arcillas limosas y lutitas rojas, para continuar hasta el final en
una serie en que alteman areniscas cuarciicas y micaceas con lutitas rojas, pudiendo ser atribuido todo este itimo
conjunto defritico al framo superior del Buntsandstein (Tb3, Formacion Limos y Areniscas de Eslida).

- El sondeo S-21+850, cuya cota de inicio se siftia a 291 m s.n.m,, finalizd a los 65 m de profundidad. Corta una
formacion superficial hasta los 3,9 m, un conjunto carbonatado entre los 3,9 y los 9,7 m (calizas dolomiticas con
estratificacion centi-decimétrica y calizas dolomiticas con karstificacion media a alta, que puede ser asignado al
tramo inferior del Muschelkak, Tm1, Formacion Dolomias de Landete), al que sigue un nivel entre los 9,7 my los
12,9 de gravas calizas en matiz arcillosa roja, con muy baja recuperacion de testigo. Este nivel puede ser
interpretado como un relleno kérstico. Entre los 12,9 m y los 26,1 m aparecen lutitas disgregadas con arcillas y
niveles areno-imosos, de coloraciones rojizas, rosadas y verdes (;facies R&t?). Desde esta profundidad hasta la
finalizacién del sondeo, se cortaron lutitas con diferente intensidad de fracturacién, que pueden ser atribuidas al
tramo superior def Buntsandstein (Tb3, Formacion Limos y Areniscas de Eslida).

- El sondeo S-2 (ver Anejo 4), situado sobre la rambia de Belcaire, se inici6 a una cota de 162 m, alcanzando una
profundidad total de 19,60 m. Afravest 1,8 m de gravas y bloques con limos y arenas (depésitos de la rambla de
Belcaire), para continuar hasta su finalizacion a fravés de calizas y dolomias grises a ocres (Formacién Dolomias
de Landete o Tm1, tramo inferior del Muschekalk) intensamente karstificadas, con rellenos y huecos karsticos. El
principal hueco, interrumpido por 0,50 m de refleno y otro nivel carbonatado de 0,50 m, se localiza entre los 66 m y
los 12,6 m, al que sigue un relleno karstico hasta los 15,30 m. El sondeo finaliza afravesando las mismas calizas
intensamente karstificadas. Es decir, la zona de cavidad (hueco mas relleno) va desde los 6,6 m hasta los 15,30 m,
lo que equivale a colas absolutas comprendidas entre los 1554 my 146,7 m s.n.m. Dada su proximidad al sistema
espeleoiogico de la cueva de Sant Josep y la cota del cavemnamiento (la boca de entrada de ka cueva se sittia en
tomo a unos 140 a 141 m s.n.m. y la cavidad es subhorizontal, aunque con pequefias subidas y bajadas) hace
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muy préximo conectado directamente con ella.
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4. CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

La zona de estudio se encuadra, desde el punto de vista hidrogeologico, en el drea correspondiente a
los Subsistemas acuiferos de Sierra de Espadan (56.08) y Medio Palancia (56.06) (figura 1), subsistemas
en que las formaciones impermeables de mayor importancia son las que constituyen el impermeable de
muro. Asi el Buntsandstein inferior (Tb1, argilitas y areniscas, Formacion Limos y Areniscas de Alcotas), es el
impermeable de base del Subsistema Sierra del Espadan, mientras que el Buntsandstein superior (Tb3,
arcillas arenosas y areno4imosas, Formacion Limos y Areniscas de Eslida) constituye el impemmeabile de base del
Subsistema del Medio Palancia. Los materiales del Keuper comesponderian al impermeable de techo de
ambos subsistemas.

En el caso del Medio Palancia, debido a la tectdnica que le afecta, los diferentes tramos permeables
del Muschelkalk (Tm1, Fommacion Landete o Formacién Dolomias de I' Oronet y Tm3, Formacion
Dolomias y Calizas de Cafiete o Formacién Dolomias de Cirat), pueden estar conectados hidraulicamente
entre sf, aun estando situados a distinto nivel en la serie estratigrafica.

4.1. Subsistema acuifero Sierra del Espadan

Bajo este nombre se incluye el conjunto de compartimentos acuiferos constituidos por las areniscas del
Buntsandstein medio (Tb2, Formacion areniscas del Cafiizar o Formacién Areniscas del Garbi), que
subyacen a las calizas y dolomias del Muschelkalk de los subsistemas de Onda, Medio Palancia y Gatova-
Naquera. Obviamente, su asiento geogréfico coincide con la de éstos, con la excepcion de sus principales
areas de afloramiento: la Sierra del Espadan y el Macizo de Gatova-Naquera.

El subsistema acuifero estd constituido por unos 200 m de espesor medio de areniscas pertenecientes al
tramo medio del Buntsandstein, actuando as argilitas del tramo superior como nivel de separacion con las
calizas y dolomias del Muschelkalk, mientras que las del tramo inferior del Buntsandstein actian como sustrato
impenmeabie.

Aunque de forma general se considera que existe un sblo tramo acuifero infrayacente a los materiales del
Muschelkalk, constituido por el nivel permeable del Tb2, su funcionamiento hidraulico es bastante
desconocido por la escasez de captaciones que permitan obtener informacion sobre los distintos sectores
acuiferos originados por la intensa tecténica a la que se encuentra sometida esta formacion. Este hecho da
lugar a una intensa compartimentacion en bloques que pueden estar hidraulicamente desconectados, asi
como constituir acuiferos independientes entre si.
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Como resultado, los acuiferos que forman este subsistema son muy numerosos y de extension reducida, por lo
que los recursos movilizables suelen terminar agoténdose al poco tiempo de su explotacién. Esto hace que
después de numerosos fracasos en captaciones destinadas al abastecimiento publico, en las que el agua es
de excelente calidad, se considere que no son adecuados para satisfacer demandas altas. Sin embargo,
si son especialmente aptos para el abastecimiento de pequefias poblaciones del interior o, como es el
caso de Nules, para uso exclusivamente alimentario mediante una red independiente de la municipal.

Los recursos totales del subsistema procedentes de la infilracion del agua de a lluvia se estiman en 17
hm?®/afio de valor medio, aunque deben existir otras entradas derivadas de la transferencia subterranea
de las formaciones pemmeables que constituyen los subsisternas suprayacentes. La descarga se produce
mediante tres mecanismos; a saber: emergencias por numerosos manantiales de escasa entidad (2
hm°®/afio); fransferencia lateral a las Planas de Castelion y Sagunto (155 hm*/afio); y bombeos (11,5
hm®/afio).

Del balance se deduce que en el caso de no existir m&s entradas que las descritas, existe una
sobreexplotacion del orden de 12 hm®/afio. Sin embargo, los indicios existentes de sobreexplotacion
aparentemente no son tan importantes como los indicados, debiendo por ello existir algin tipo de alimentacion
diferida procedente de los materiales acuiferos suprayacentes.

Los sectores en los que se localizan indicios de sobreexplotacién zonal comesponden a la zona de
Gatova-Naquera (captaciones de abastecimiento a Puzol) y Medio Palancia (captaciones de abastecimiento a
Vall d'Uix6 y Moncdfar, en la partida La Zorra); en el resto, la sobreexplotacién actual no es apreciable.

Las caracteristicas quimicas de las aguas en este subsistena ponen de manifiesto su excelente calidad,
ya que presentan una facies bicarbonatada céicica o célcico-magnésica, con residuo seco que en
algunos casos no excede los 100 mg/L, siendo muy apreciadas como aguas de mesa.

En general, las aguas menos mineralizadas proceden de manantiales, en fanto que las correspondientes a
sondeos presentan mayor contenido salino debido a su mayor tiempo de residencia en el acuifero. Ei
contenido ionico observado (en mg/l.) varia entre los siguientes limites:
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4.2. Subsistema acuifero del Medio Palancia

Como se ha comentado anteriormente, los acuiferos que integran esta Subsistema estan constituidos por
las dolomias y calizas dolomiticas de los tramos inferiores (Tm1) y superiores del Muschelkalk (Tm3),
que en esta zona concreta presentan un espesor medio reconocido de 100 y 80 m respectivamente.

Su extension superficial es de 478 km? y coincide con un amplio sinclinorio situado entre las sierras del
Espadan y el macizo de Gatova-Naquera, constituyendo las arcillitas del Buntsandstein, que afloran en los
flancos de dichas sierras, el sustrato impermeable asi como el limite nororiental y suroccidental del
mismo. Hacia el noroeste los materiales acuiferos se hunden bajo el Jurasico de Jérica y Navajas,
estableciéndose el limite en los afloramientos de Keuper de Altura y Segorbe que individualiza este
subsistema del de Jérica-Alcublas, constituido por materiales de! Jurasico. Hacia el Sureste limita con los
materiales pliocuaternarios de la Plana de Sagunto y Castellén, situandose en este contacto, en una
franja comprendida entre las localidades de Vall d’Uixé y Sagunto, su mas importante cesion de agua
subterranea hacia los acufferos detriticos.

Las caracteristicas hidraulicas son muy variables incluso en puntos muy préximos. Los resultados de
los sondeos oscilan entre valores nulos y oros con caudales especificos superiores a 15 L/s/m, si bien
los mas frecuentes estan comprendidos entre 1 y 5 L/s/m.

La componente mayoritaria del fiujo tiene direccion sureste con fuertes gradientes, que en promedio
alcanzan un valor proximo al 2%, aparentemente incompatible con la transmisividad que poseen estos
materiales, o que pone de manifiesto ia alta compartimentacion que presenta la zona saturada del
subsistema. El nivel piezométrico, en la zona mas septentrional, oscila entre 320 m s.n.m en Castelinovo y
200 m s.n.m en Sot de Ferrer, 250 m s.n.m. en el sector nororiental, 75-100 m s.n.m. en el central y entre
10 y 40 m s.n.m. en las proximidades de |a Plana.

Esta alta compartimentacion permite diferenciar una serie de areas con un comportamiento piezomeétrico
similar (IGME, 1985). Estas areas corresponden a los siguientes acuiferos (figura 2):
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- Acuifero de Segorbe-Soneja
- Acufferode Azuébar

- Acuiferode Vall de Ux6

- Acuffero de Salto del Caballo
- Acuifero de Algar-Cuat

- Acuffero de Comaco

- Acuffero de Estivella

- Acuifero de Gausa

La calidad quimica del agua de este subsistema presenta también una elevada dispersién debido a los
materiales aculferos que lo componen y al tipo de captacion de que se trata, ya que en unos casos son
manantiales y en ofros sondeos de distinta penefracion. Sin embargo, ka caracteristica comtin a la mayoria de
las muestras es su facies sulfatada calcico-magnésica, si bien difieren notablemente en cuanto a su grado de
mineralizacion. La dnica excepcion la constituyen algunos sectores del limite oriental, proximos a la
Plana (Aimenara, Moncofar y Chilches) donde son frecuentes las facies cloruradas sédicas 6 célcico-sodicas.

Los mayores contenidos de calcio, entre 300 y 400 mg/L, se observan en las zonas de Soneja, Sot de
Ferrer y Algimia de Alfara, donde ademas existen concentraciones altas de magnesio (60-70 ppm). Los
valores mas elevados del contenido en este ion, enfre 90 y 180 mg/L se han medido al norte de
Sagunto, Balsas de Aimenara y Castelinovo, y se relacionan con fendmenos de intrusién marina en los
dos primeros casos y prolongado fiempo de residencia en el segundo.

Las mayores concentraciones en sulfatos se han determinado en la zona de Castelinovo-Soneja y Algimia
de Alfara, con valores en algunos de los puntos de 750 a 850 mg/L, originados por la presencia de
formaciones yesiferas de las facies Keuper, ampliamente representadas en la zona. En el resto del
subsistema no se rebasan los 500 mg/L. Estas concentraciones estan normaimente asociadas a la
presencia de magnesio en concentraciones también refativamente elevadas.

En lineas generales hay que indicar que, segln los datos hidroquimicos existentes, ia calidad natural
de las aguas subterréneas se caracteriza por presentar mineralizaciones que en algunos casos rebasan los
contenidos en SO, ~ y Mg* * marcados como limites admisibles por la Reglamentacién Técnico Sanitaria
para abastecimiento ptiblico. Este tipo de componentes se debe a la presencia de forma natural, en los
materiales del Keuper y Muschelkalk, de formaciones evaporiticas constituidas fundamentaimente por niveles
de yesos y anhidritas.
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5. ACUIFERO DE AZUEBAR (SISTEMA KARSTICO DE SANT JOSEP)

integrado dentro del Subsistema del Medio Palancia, este acuifero se desarrolla sobre una estrecha
franja de direccion ONO-ESE que va desde la poblacion de Chovar hasta las proximidades de Vall d'Uix6,
y cuya extension superficial es de unos 22 km’.

En el Mapa Hidrogeolégico (Plano n° 5) se han representado los limites hidrogeol6gicos del acuifero y
los de la cuenca hidrografica superficial o cuenca vertiente -ya que éste uitimo limite representa el area
que, por escorrentia superficial, confribuye a la alimentacion del sistema-, asi como los distintos grupos
de materiales existentes, con indicacion de su permeabilidad. En la cuenca vertiente, fuera del
acuifero, destacan las areniscas del Buntsandstein medio (Tb2, Formacién Areniscas del Caiiizar), con
permeabilidad media-alta por fracturacién y, en menor medida, por porosidad intergranular. Asimismo,
se ha sefialado la direccién y sentido del flujo subterraneo y se han situado los sondeos de la campaiia
geotécnica, el sondeo de abastecimiento de agua potable “Pipa’, asi como los principales sumideros
(Avenc de la Guilla y Avenc de la Riera) y el manantial de Sant Josep. Ademas, en el Anejo 3 se
presenta la cartografia hidrogeologica del Subsistema acuifero del Medio Palancia, centrada en el
acuifero de Azuébar, realizada por el IGME en 1995.

En cuanto a sus caracteristicas litolégicas, el acuifero se encuentra instalado en materiales carbonaticos del
Muschelkalk inferior y superior (Tm1, Formacion Landete o Formacion Dolomias de L'Oronet y Tm3, Formacion
Dolomias y Calizas de Cafiete 0 Formacion Dolomias de Cirat), con alta permeabilidad por fracturacion y
karstificacion, constituyendo los niveles acuiferos més productivos def Subsistema de! Medio Palancia. Las calizas
jurasicas del Lias forman también parte, aunque en mucha menor medida, del acuifero y aparecen iguaimente
sometidas a intensa fracturacion y karstificacion, si bien su disposicion estructural en el area, normalmente
elevada con respecto al nivel piezométrico regional, condiciona habituaimente la inexistencia de obtencion de
elevados caudales en elias.

Los materiales de permeabilidad baja-muy baja estan formados por argilitas del Buntsandstein inferior (Tb1,
Formacion Limos y Areniscas de Alcotas o Formacion Lutitas y Areniscas de Marines), Buntsandstein superior
(Tb3, Formacién Limos y Areniscas de Eslida o Formacion Lutitas y Areniscas de Serra) y Muschelkalk medio (Tm2,
Formacion Arcillas, Margas y Yesos del Mas), fundamentaimente. También presentan permeabilidad baja-muy baja
las arcilas, margas y yesos del Keuper (Tk, Grupo Valencia). El conjunto de materiales del Cuatemario existentes
(conglomerados, gravas y arenas con limos y arcilias) no presentan interés como acuifero en el érea y presentan, en
general, una permeabilidad media-baja por porosidad.

El acuifero presenta cierta conexion hidraulica con el acuffero de Segorbe-Soneja en su limite occidental,
siendo el intercambio hidrico en régimen no influenciado muy reducido. Por otra parte, sus limites
septentrional y meridional son cerrados, estando formado el primero por las argilitas (Tb3, Formacion
Limos y Areniscas de Eslida) de la Sierra de Espadan y el meridional por otros afloramientos de estos mismos
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materiales. Su limite SE es parciaimente abierto y permite la transferencia de recursos hidricos subterraneos
al acuifero de Vall de Ux6.

EIﬂujoseestableceendireodénO—EensenﬁdohadalalowlidaddeValld’ché,oonpiezometriasmés
elevadas en los sectores méas occidentales, que superan los 370 m s.n.m en las proximidades de la poblacion
de Chovar. El nivel de drenaje lo establece el manantial de la Cueva de Sant Josep, localizado en tomo a los
140 m s.n.m. Es de resaltar el alto gradiente hidraulico existente, que contrasta con las buenas condiciones
hidrodinamicas de las formaciones que constituyen el acuifero. Este hecho podria ser consecuencia de la
elevada fracturacion presente en el area, que da lugar a una tectdnica de bloques y la creacion de
compartimentacién hidrogeologica con conexiones mas o menos restringidas entre diferentes sectores. Por este
motivo es de suponer que la superficie piezométrica no evolucione de forma continua a lo largo de este sistema
hidrogeolégico, sino que presente pequefios saltos ¢ escalonamientos.

Los trabajos llevados a cabo, apoyados por los resultados amojados por la hidroquimica de las aguas del
acuifero, avalan la hipétesis de una circulacion rapida de éstas, ya que como se vera més adelante presentan
una baja mineralizacién y facies que no se comresponden con las tipicas de los acuiferos desarrollados en
materiales del Muschelkalk. Es de resaltar, también, la presencia de un muy ligero indicio de termalismo en las
aguas del manantial de San Josep (20°C), que podria indicar la existencia de pequefios aportes de agua de
circulacion profunda relacionados con las formaciones infrayacentes de carécter permeable pertenecientes al
Buntsandstein (Tb2).

Sin olvidar lo expuesto en el parrafo anterior, se puede establecer que la mayor parte de los recursos del
acuffero proceden de la infiliracién del agua de lluvia, si bien se considera también que el sistema esta
conectado hidraulicamente a través de su borde occidental con el acuifero de Segorbe-Soneja, del que
recibe una pequefia alimentacion. El volumen de esta alimentacion, establedda en 0,8 hm®/afio, fue
determinada a partir de la modelacion matemética del sistema realizada por el IGME en 1995. Se considera que
dicha alimentacién podria incrementarse significativamente si se aumentase la explotacion en el acuffero
de Azuébar, provocando un aumento en el vaciado del acuifero de Segorbe-Soneja y, en
consecuencia, una mayor entrada de agua subterranea.

Es importante mencionar que, dentro del capitulo de infiltracién de agua de liuvia, se incluye parte de
las entradas originadas por la infiltracién que tiene lugar a lo largo del lecho del rio Belcaire en los
bordes con el conjunto carbonatado, circunstancia que ha sido puesta de manifiesto por la presencia
de morfologias exokarsticas (sumideros) en distintos puntos de su recorrido. De hecho, el sumidero
conocido como Avenc de la Riera, a unos 750 m al ONO del manantial de Sant Josep, en el mismo
limite de la rambla con el macizo carbonatado, se presenta conectado espeleoldégicamente con la
cavidad. El Avenc de la Guilla, a unos 2,5 km al O, esta conectado hidraulicamente con la surgencia
(v, por tanto, con el sistema karstico), tal como se puso de manifiesto mediante la utilizacion de
fluoresceina durante un episodio de crecida en septiembre de 1985, si bien no existe hasta el
momento conexion espeleologica.
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Las salidas conocidas se producen por los tres mecanismos siguientes: descarga a través del manantial de
la Cueva de Sant Josep, extracciones por bombeo y transferencia subterranea al acuifero de Vall de Ux6.

De esta forma el batance hidrico del acuifero, establecido para el periodo 1993-1994, seria el siguiente:

Entradas (hm*/afio):
= |Infiltracion agua de lluvia 1,32
= Transferencia subterranea del acuifero Segorbe-Soneja 0,80
Total entradas 2,12

Salidas (hm*/afio):

= Descarga manantial de Sant Josep 0,95
= Transferencia al acuifero de Vall de Uxé 1,26
= Bombeos 0,18

Total salidas 2,39

Se estima que quedarian fuera del balance (no se contabilizarian en las entradas ni en las salidas) los
vollimenes generados en episodios puntuales provocados por fuertes precipitaciones, que evacuarian a
través del baranco de Sant Josep en su gran mayoria, aunque también en menor medida por ia propia
surgencia, razén ésta por lo que en el balance aparece un volumen superior de salidas que de entradas.
No obstante, las escorrentias superficiales del bamanco, para el periodo 1985 a 1989 (Garay, 2003),
fueron de escasa magnitud, del orden de unos 0,52 hm¥afio y concentradas en 12 avenidas
extraordinarias.
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5.1. El manantial de Sant Josep

El manantial de Sant Josep, que representa la enfrada a la cueva del mismo nombre, constituye el principal
punto de descarga del acuifero de Azuébar, sistema karstico complejo al que también afluyen escomentias
superficiales procedentes de la cuenca superficial de drenaje. El agua del manantial se utiiza para
abastecimiento de Vall d'Uix6. Los caudales mensuales utilizados para abastecimiento de la localidad, desde
septiembre de 1997 hasta abril de 2004, tanto procedentes de! manantial como del pozo Pipa, se recogen en el
Anejo 5.5. Los datos han sido aportados por FACSA (Fomento Agricola Castellonense, S.A., sociedad dedicada
a la distribucion y andlisis de agua potable en Castelién).

El sistema karstico se estructura a partir de una red organizada en el seno de un acuifero carbondtico triasico,
cuyo drenaje subteméneo se desarrolla a partir de la cueva de Sant Josep. La cuenca hidrografica se
corresponde con la cuenca de drenaie del barranco de Sant Josep o rambla de Belcaire (nombre este tltimo
que adopta tras su confluencia con la rambla Cerverola) que se cierra aguas abajo en el manantial de Sant
Josep, junto al cauce del bamanco del mismo nombre.

La mayor parte del drenaje, tanto superficial como subterréneo, se concentra y organiza a lo largo de un eje
central y de orientacion E-O definido por el barranco de Sant Josep y por la propia cueva. Gran parte del drenaje
s subterraneo, debido a que la mayor parte de la cuenca, y en particular de sus sectores topogréficamente mas
deprimidos, se encuentra ocupada por materiales permeables muy karstificados. También se producen
avenidas extraordinarias en la red de drenaje superficial en episodios de lluvia de gran intensidad, que superan
la capacidad de absorcion de los sumideros situados junto al cauce del barranco (Avenc de la Riera, Avenc de
la Guilla).

El estudio de los datos pluviométricos, forondmicos e hidroquimicos mediante andlisis de hidrogramas, de

caudales clasificados, comelatorios, espectrales y de evolucion fisico-quimica del agua de! manantial (Esteller,

Morell, Antigliedad y Garay, 1996) ha permitido establecer las siguientes conclusiones sobre el sistema karstico

drenado por el manantial de Sant Josep:

¢ El andlisis de los hidrogramas pone de manifiesto que la franja no saturada del sistema presenta escaso
poder regulador, incorporandose gran parte del flujo del agua a la franja saturada a fravés de grandes
fracturas o conductos. Se pone iguaimente de manifiesto que se trata de un sistema de baja inercia, con un
tiempo de regulacion entre 7 y 8 dias y con rapida circulacion a través de los drenes principales.

o El andlisis de caudales clasificados indica que el manantial de Sant Josep es el principal punto de drenaje
del acuifero, ademas de apuntar a la inexistencia de grandes aportes procedentes de sistemas acuiferos
anexos.

e El andlisis correlatorio indica iguaimente el escaso poder regulador del sistema, mientras que el analisis
cruzado detaliado lluvia-caudal sefiala un cierto filtraje sobre las lluvias comespondientes a las mas altas
frecuencias.

* La evolucion hidroquimica sefiala la escasa capacidad de homogeneizacion del acuifero y la existencia de
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diversas modalidades de flujo. Durante las épocas de crecida se desarolia un flujo rapido que aporta aguas
de mineralizacion muy baja, mientras que en periodos de estiaje el agua muestra una mineralizacion mas
elevada, de naturaleza bicarbonatada célcica.

Tal como se ha referido en el anterior epigrafe, el caudal drenado por el manantial en el periodo 1993-1994 fue
de 0,95 hm>/afio. Sin embargo, para un periodo anterior de cuatro afios hidrolégicos (1985 a 1989), el caudal
medio drenado fue de 5,98 hm®/afic (equivalente a 189,6 Lis), con caudales minimos para ese periodo de 19
Us y un méximo de unos 12.000 Lis en la crecida del 4 de noviembre de 1987 (Garay, 2003), datos que
apuntan, en coherencia con los antes resefiados, la escasa capacidad de regulacion del sistema y su fuerte
dependencia de la variabilidad de ias precipitaciones.

5.2. La cueva de Sant Josep

La cueva de Sant Josep es el eje principal de drenaje del sistema karstico en que se encuentra. Su boca de
acceso, a 140 m de altitud sobre el nivel del mar, se localiza en la margen izquierda de la rambia del Belcaire, a 1
km al Oeste del extremo occidental del nucleo urbano de Vall dUix6. Es, por su desarollo, la segunda cueva
més grande de la Comunidad Valenciana, presentando un recorrido basicamente lineal. Esté recorrida por un rio
subterraneo de orientacion general Oeste-Este, que surge en el manantial de Sant Josep, en la entrada a ia
cueva. La zona mas proxima a la enfrada esta habilitada para el turismo, parte en barcas y ora parte a pie (la
llamada Galeria Seca). Es una de las pocas cuevas turisticas de Espafia que incluye un recoirido en barca por
su interior.

La cavidad es conocida y utiizada desde, al menos, el Paleolitico superior, como muestran los yacimientos
encontrados junto a la entrada, siendo asimismo utiizada por iberos y romanos. Existen citas bibliograficas de
ella en los siglos XVIll y XIX. En la década de los afios 30 del pasado siglo XX comienzan los trabajos de
acondicionamiento de Ia cueva para el turismo, mediante la instalacion de pasarelas. En 1936, las pasarelas se
sustituyen por una barca, ko que requiri6 la construccion de una pequefia presa que mantuviera el nivel del agua,
a la vez que se dragaron algunos pasos. La zona visitable llegaba sélo hasta la lamada “Boca del Fom”, a unos
180 m de la entrada. En esa misma época se realiz6 la iuminacion de este tramo de la cavidad. En 1950 la
“Boca del Fom”, limite del recorido visitable, se agrandé mediante voladura con explosivos, permitiendo asi el
paso de las barcas.

La primera exploracion espeleoidgica data de 1954, realizada por la Seccion de Exploraciones Subterraneas del
Centro Excursionista de Valencia, que confecciona el primer levantamiento topografico de la cavidad en 1958.
En 1960 el Grupo de Espeleologia Vilanova i Piera (GEVIP), de la Diputacién de Valencia, comprueba la
continuidad de la cueva tras superar varios pequefios sifones y el Ayuntamiento de Vall dUix¢ realiza nuevas
voladuras, que permiten nuevas exploraciones y el levantamiento de una topografia en 1961 que elevo el
recorrido de la cavidad de 280 m originales hasta 800 m. En la década de los afios 70 se realizan nuevas
exploraciones que permiten descubrir nuevos tramos (Galeria del Fang, La Platia, El Tanel), iniciando también
en esa década sus exploraciones el Grup de Exploracions Subterranies del CMB, que publican en 1981 la
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topografia méas completa de la cavidad hasta el momento, que supone un total de 2.384 m.

En 1993, el GEVIP realiza un nuevo levantamiento topogréfico de la cavidad, aunque solo hasta el primer sifon.
La nueva fopografia hasta esa zona representa un recomido de 1.986 m, lo que sumado a los datos
espeleométricos aportados por el Grup de Exploracions Subterranies del CMB a partir del primer sifon,
supondria un recorrido total de 2.750 m. En cualquier caso, estas dos topografias de la cueva (afios 1981 y
1993) son las que se pueden considerar como mas completas y fiables de todas las existentes (figura 3).

La cueva, en su sector mas préximo a la boca de entrada, se desarrolla a favor de un apretado
sinclinal sobre el tramo inferior dolomitico del Muschelkalk (Tm1, Formacion Dolomias de Landete o
Formacién Dolomias de 'Oronet), proximo al contacto basal con el tramo superior del Bundsandstein
(Tm3, alternancia de argilitas y areniscas, Formacion Limos y Areniscas de Eslida), desarrollandose
posteriormente sobre el tramo superior carbonatado del Muschelkalk (Tm3, Formacion Dolomias y
Calizas de Cafiete, también conocida como Formacion Dolomias de Cirat). El eje del sinclinal
presenta una direccion N100°E y su traza pasa por la interseccion de la denominada Galeria Seca, al
Norte del eje, con las galerias inundadas situadas al Sur del mismo.

Excepto este tramo de la cueva, la Galeria Seca, el resto de la cavidad esta recorrida por el curso de
agua subterraneo, aunque regulado a través de la pequefia presa situada al Oeste de la Sala del
Blocs, con lo que se mantiene el nivel del agua para permitir su visita con las barcas. En épocas de
intensas lluvias, la subida del nivel del agua obliga al cierre de la cueva. La Galeria Seca, ligeramente
mas elevada, debié constituir un conducto lateral de la principal, que ha quedado por encima del nivel
actual base de la karstificacion y so6lo ocasionalmente, en las grandes crecidas, es ocupada por las
aguas.

La cavidad presenta una morfologia en planta de un conjunto de segmentos rectilineos, de
orientaciones variadas, sin ningun intervalo angular predominante. No obstante, la cavidad, a partir
de la Gran Sala Ensorrada, se desarrolla principalmente hacia el Oeste, a través de tramos de
orientacién préxima a Este-Oeste (intervalos N 90-100°E), aunque con tramos entre N130°E y
N160°E que desplazan su desarrollo hacia el Norte. Desde el Segundo Sifén ia cueva contintia con
marcada direccién hacia el Oeste.
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En lo referente a espeleotemas, en el sector habilitado para el turismo, tanto del recorrido con barca
como en el que se realiza a pie por la Galeria Seca, son escasos y, generalmente poco liamativos.
Sin embargo, hacia el interior, especiaimente en los sectores de “La Platja” y “El Tunel’, son
frecuentes las zonas con abundancia de espeleotemas de interés por su espectacularidad y buena
conservacion (coladas, estalactitas, excéntricas, etc.).

Hay también presencia abundante de depdsitos detriticos fluviales, ocasionalmente encostrados,
depositos de desprendimiento y hundimiento (Sala dels Blocs), al igual que algunas formas
caracteristicas de erosién como son los pendants (al inicio de la Galeria Seca y entre ésta y la Sala
dels Blocs).

En el Anejo 2 se presenta un reportaje de fotografias realizadas en la cueva.

Tras el reconocimiento, con técnicas de espeleobuceo, del tramo final de la cavidad (Anejo 6),
realizado los dias 2 y 3 de julio de 2004, se ha podido constatar la existencia de una gran cantidad
de espeleotemas, entre el cuarto y el quinto sifén y, especialmente, en la zona central de la galeria
existente tras superar el quinto (y Ultimo) sifén. Destaca también la presencia de depésitos detriticos
fluviales (gravas subredondeadas) entre el tercer y cuarto sifén, donde asimismo aparecen
numerosos residuos formados por cascotes de ladrillos y vidrio, al igual que entre el cuarto y el quinto
sifon.

5.3. Anilisis hidroquimicos de la cueva de Sant Josep

Con el fin de determinar las caracteristicas fisico-quimicas del agua de la Cueva de Sant Josep, el dia 24 de
febrero de 2004, se tomaron 4 muestras de agua en el interior de la misma. En cada punto de muestreo, ademas,
se determinaron in sifu los siguientes parametros: pH, conductividad y temperatura.

Los resultados de tas medidas in situ se muestran en ia siguiente tabla:

N ) CONDUCTIVIDAD
N°MUESTRA |FECHA T (°C) pH (uslem)

SJ-1 24-02-04 20,1 7,79 574

SJ2 24-02-04 20,0 7,83 518

SJ-3 24-02-04 20,0 7,69 572

SJ4 24-02-04 19,9 7,83 516

igualimente se tom¢é una muestra de la salida de la depuradora de Alfondeguilla, situada 1,5 km aguas aniba de la
cueva de Sant Josep, y que vierte al propio baranco del Belcaire. Dicho efluente se infiltra totaimente a lo largo de
una distancia de 50 m.
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Los andlisis del agua de la cueva muestiran una escasa variabilidad, como se puede apreciar en los diagramas de
Stiff de la figura 4 y en el diagrama de Piper (figura 5).

Los andlisis de las 4 muestras de la cueva comesponden a facies bicarbonatadas céicicas ligeramente
magneésicas, escasamente mineralizadas, con conductividades eléctricas del orden de los 550 ps/cm, y TSD de
350 mg/L. como promedio.

Como rasgos interesantes de las medidas in situ y de los andlisis, cabe destacar tanto la presencia de un ligero
indicio de termalismo del agua (20°C), como contenidos relativamente elevados de SiO, (10 mg/L).
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SITUACION DE PUNTOS MUESTREADOS Y DIAGRAMAS DE STIFF
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DIAGRAMA DE PIPER
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Se han representado las muestras de la Cueva de San Josep, el efluente de la depuradora
de Alfondeguilla y los analisis de aguas caracteristicas del acuifero carbonatado del Muschelkalk
y del acuifero detritico-fisurado del Bundsandstein

Figura 5
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Los resultados de los andlisis se han contrastado con la composicion caracteristica del agua de las formaciones
acuiferas del Muschelkalk y Buntsandstein. En el diagrama de Piper se aprecia que las aguas de la cueva se
sitian en la recta de mezcla tedrica de las aguas procedentes de ambas formaciones, aunque
composicionalmente se asemejan mas a las del Buntsandstein. Ello, unido al indicio de un leve termalismoy a la
concentracion de SiO,, hace pensar que algunos de los aportes de la cueva pueden proceder del acuifero
subyacente del Buntsandstein. Por ofra parte, y como se ha referido anteriormente, la baja mineralizacion y la
presencia de formas exokarsticas junto al cauce del rio Belcaire, relacionadas con el sistema de drenaje de la
cueva de Sant Josep, inducen a pensar en ka existencia de un fiujo subterrdneo con muy poco tiempo de
residencia y en consecuencia con escasa o nula interaccion con la formacion del Muschelkalk. No se descarta a
su vez que las aguas infitradas procedan tanto de escomentia estrictamente superficial como de descargas
procedentes de las formaciones del Buntsandstein.

De estas mismas cuatro muestras, asi como del efiuente de la depuradora de Alfondeguilia, se ha realizado una
determinacion de elementos traza, que aparece recogida en el Anejo 5.3. De las muestras del agua de la cueva
se ha efectuado también un andlisis de isStopos estables (Anejo 54). Los datos aportados por FACSA
corresponden al andlisis del manantial (Anejo 5.1) y del sondeo de abastecimiento Pipa (Anejo 5.2).
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6. LOCALIZACION DE LA CUEVA EN RELACION CON EL EXTERIOR

Uno de los problemas que suelen aparecer en terrenos karsticos es la dificultad de predecir, con cierta precision,
la situacion de huecos karsticos, que pueden comprometer la estabilidad de infraestructuras o edificaciones, si no
han sido previamente detectados. O, al revés, que éstas afecten a la estabilidad de las cuevas y sus formaciones
y a su sistema hidroldgico e hidroquimico.

De forma similar, la localizacion exacta en superficie de los cavemamientos ya conocidos (proyeccion del hueco
en planta y profundidad del mismo con respecto al terreno) suele ser complejo, debido tanto a las distintas
precisiones y niveles de detalle con que son confeccionadas las topografias espeleoldgicas y las cartografias
exteriores, como a los diferentes sistemas en que son obtenidos y representados sus respectivos datos.

Para situar la cueva de Sant Josep en relacion al exterior, se ha tenido en cuenta como cartografia exterior la de
escala 1:5.000 realizada por TRASAGUA 'y, en cuanto a la topografia espeleolégica, las ya citadas realizadas por
el GEVIP en 1993 (que sdlo liega hasta el primer sifon) y ta confeccionada por Grup d’Exploracions Subterranies
del CMB, de 1981, que es la que refieja el mayor desammolio de la cavidad explorado hasta la fecha. Como se vio
en la figura 3, una vez digitalizadas y geomeferenciadas ambas topografias y unidas por la boca de entrada,
presentan claros desplazamientos entre ambas.

Antes de realizar la radiolocalizacién de la cavidad, se llevaron a cabo una serie de hipétesis de
situacion de la cueva sobre la cartografia exterior, considerando bien la topografia de Ia cueva de
1993 (y, desde el primer sifon, uniendo la de 1981), bien utilizando la totalidad de la topografia de
1981. Como punto fijo, se ha tomado siempre el centro geométrico de la boca de entrada. Los puntos
singulares que se han tenido en cuenta para realizar las distintas rotaciones, parciales o totales, de la
topografia de la cavidad han sido el Avenc de la Riera (identificado sobre el terreno y en la topografia
espeleologica de 1981) y el sondeo S-2 (que, tal como se ha indicado en el apartado 3.1, cortd a la
cavidad transitable espeleoldgicamente o, al menos, a un conducto muy préximo conectado directamente con ella).
Enlos Planos 6.1 2 6.4 se muestran los distintos supuestos considerados:

- En el Plano n° 6.1 se representa Ia topografia de 1993 (complementada desde el primer sifén con la de
1981), rotada en conjunto hasta la méxdma proximidad del Avenc de la Riera (punto exterior) con el mismo
Avenc sefialado en la topografia espeleoidgica. Como se observa, no llega a producirse la superposicion
de ambos puntos y el framo final de la cueva se queda a unos 50 m al Sur del sondeo S-2.

- EnelPlano n° 6.2 se utifiza la misma representacion de la cavidad que en el Plano anterior, pero ahora se
rota el conjunto de la cueva hasta su interseccion con el sondeo S-2. En esta situacion, el Avenc de la

Riera (punto exterior) se queda al Suroeste de su equivalente en la topografia espeleologica.

- Enlos Planos 6.3 y 6.4 se muestran los resutados de realizar las mismas operaciones, pero utilizando la
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topografia espeleoidgica completa de 1881,

La radiolocalizacién, cuyo metodologia y resultado se recoge en el Anejo 1, se realizé en tres puntos: sobre la Sala
d’En Vicent, al final de ka Galeria Seca y al inicio de la misma Galeria. El equipo necesita un emisor de campo
magnético que se introduce en la cueva (ademas de una antena receplora en superficie), por lo que resultd
imposible radiolocalizar ningln punto mas alla del primer sifon, que hublera necesitado un disefio especifico de
impermeabiizacion del equipo emisor de campo magnético, ademas de utilizacion de técnicas de espelecbuceo
para el progreso en ese sector de la cavidad.

Los resultados de la radiolocalizacion, en relacion a las cuatro hipdtesis consideradas, se muestran en el Piano 6.5.
Como se puede observar, la hipStesis que mas se aproxima a los puntos radiolocalizados es la comespondiente a
la niimero 2 (topografia de 1993 hasta el primer sifon, rotada hasta su interseccién con el sondeo S-2).

Seleccionando esta localizacion, se han comegido -mediante ajuste de la topografia de la cueva- los ligeros
desplazamientos con respecto a los tres puntos radiolocalizados y se ha alargado el conducto kérstico que lleva
hasta el Avenc de la Riera, lo cual es adecuadamente razonable teniendo en cuenta las dificultades del
levantamiento topogréfico a partir de los sifones. El resultado se presenta como la hipdtesis més probable de
localizacion de la cavidad, recogida en el Planon°7.
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7. ANALISIS DE IMPACTOS

7.1. Afecciones potenciales del Proyecto al sistema karstico de Sant Josep

En este apartado, se realiza un analisis preliminar de potenciales impactos que podria provocar el
Proyecto en el sistema karstico. El analisis de impactos de las diferentes alternativas de trazado, para
el cruce de la rambla de Belcaire, se expone en el apartado 6.3.

Los impactos potenciales que podrian llegar a producirse (exclusivamente sobre la cavidad y su
sistema karstico) afectarian, fundamentalmente, al medio hidrico y a la estabilidad mecanica de la
cueva. Para la descripcion de estos impactos potenciales, se ha seguido la nomenclatura del
Reglamento para la ejecucion del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de Evaluacion de Impacto
Ambiental, donde se establecen y definen los distintos tipos de efectos que se han de distinguir:
-temporales/permanentes (segun su duracién)

-simples/acumulativos y sinérgicos (segun su posibilidad de induccién de nuevos efectos)
-directos/indirectos (segun la inmediatez de su incidencia)

-reversibles/irreversibles (segtn la capacidad de asimilacién del medio)

-recuperables/irrecuperables (segan su capacidad de ser eliminados o reemplazados)
-peri6édicos/irregulares/continuos/discontinuos (segin su manifestacion a lo largo del tiempo); en esta
ultima categorizacion, se ha afiadido el caracter de puntual en el tiempo

El impacto se ha clasificado, de acuerdo a la misma nomenclatura, como compatible, moderado,
severo o critico. En algunos casos, se ha considerado igualmente el posible efecto minimo del
impacto evaluado.

Ademés, se ha estimado la probabilidad de ocurrencia de los diferentes efectos potenciales
considerados.

FASE DE INVESTIGACION. IMPACTOS POTENCIALES SOBRE EL MEDIO HIDRICO

Sondeos de investigacion:

e Creacion de conductos preferenciales de flujo subterraneo e interconexiones hidricas entre
la rambla y la cueva. Especialmente, en el entorno de la cavidad y en las proximidades de
ésta con ia rambia, pueden producirse efectos de este tipo en sondeos de investigacion,
que se evitaran sellandolos una vez realizados. Se trata de un impacto temporal (siempre
que se ejecuten las medidas de sellado), simple, directo, reversible, recuperable y
discontinuo. Su probabilidad de ocurrencia es alta si los sondeos se ejecutan en las areas
anteriormente citadas. El impacto se califica como moderado.

» Contaminacién fisica por lodos de perforacion. Al igual que en el caso anterior, puede
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producirse como consecuencia de la realizacion de sondeos préximos al entorno de la
cavidad, en este caso con alta probabilidad de ocurrencia. El impacto es temporal, simple,
directo, reversible, recuperable y puntual en el tiempo. El impacto se califica como
compatible.

FASES DE CONSTRUCCION Y EXPLOTACION. IMPACTOS POTENCIALES SOBRE EL MEDIO
HIDRICO

¢ Modificacion de la infiltracién del sistema por obras directas o auxiliares. Las obras pueden
generar cambios en la escorrentia superficial (por desmontes y rellenos, caminos de servicio,
etc.) que influyan en fa infiltracion proveniente de ia cuenca vertiente, que seran no obstante
muy pequefios dada su escasa contribucion a la alimentacion del sistema hidrogeologico, asi
como el limitado desarrollo de las obras en relacién con el tamaiio de la cuenca superficial.
En cuanto a la afeccién a areas de alimentacion de la surgencia (excluido el posible efecto
derivado de la construccion del tanel), éstas son también pequefas en relaciéon a la cuenca
hidrogeoldgica, pero se ha de prestar especial atencién a las que se puedan producir en el
lecho de la rambla y, en general, en las proximidades de la cavidad. Se trata de un efecto
permanente, simple, indirecto, irreversible y continuo. Se califica, dado su escaso alcance,
como de compatible a moderado, siempre que no se produzcan alteraciones significativas en
las proximidades de la cavidad.

e Contaminacién quimica por vertidos. Los residuos de explosivos, aceites usados o de
cambios de maquinaria pueden producir contaminacion quimica de las aguas subterraneas, si
no son adecuadamente gestionados. Su probabilidad de ocurrencia es baja si se siguen las
condiciones para su gestion indicadas en la Declaracion de impacto Ambiental. En el caso de
que ocurriera, se trataria de un efecto temporal, acumulativo, directo, reversible, recuperable
y continuo, calificandose el impacto como severo.

e Contaminacion fisico-quimica o biologica por filtraciones de las conducciones. Aun
suponiendo la posibilidad de filtraciones, la probabilidad de generacién de contaminacién es
minima, ya que el agua trasvasada reune condiciones aptas para riego. El efecto, por tanto,
puede considerarse como minimo, salvo accidente mayor o catastrofe que afecte de forma
significativa a la calidad de las aguas trasvasadas.

e Derivados de la rotura de la infraestructura hidraulica. En el caso de rotura de la
infraestructura hidraulica, las afecciones al medio hidrico serian por contaminaciéon (y con
efecto minimo, tal como en el caso anterior) y por incremento del riesgo de crecidas en el
interior de la cueva. La probabilidad, tanto de la ocurrencia de la rotura como del incremento
de crecidas en la cueva derivado de ella, es dificimente evaluable. En cualquier caso, este
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Tunel:

riesgo de crecidas seria temporal, simple, directo, reversible, recuperable y puntual en el
tiempo, pudiendo clasificarse como un impacto de magnitud compatible.

Interseccion del tanel con galerias desconocidas que contribuyan a la alimentacién hidrica de
la cueva y el manantial. La construccién del tanel, que discurre por la zona no saturada del
acuifero, unos 100 m mas alto que la cueva y cerca de 200 m desplazado respecto a ella,
podria interceptar alguna galeria que alimente el sistema karstico, aspecto dificiimente
predecible y poco probable. Para asegurar su inexistencia, seria aconsejable realizar una
pequefia galeria de investigacion por delante del frente del tinel. El efecto, en el caso de que
ocurriera, seria permanente, acumulativo, directo, irreversible, irrecuperable y continuo. Si se
presentara, se trataria de un impacto de severo a critico, si bien dada su baja probabilidad de
afectar a alguna galeria o conducto que suponga una importante alimentacién del sistema, el
impacto ha de clasificarse como compatible.

Contaminacion por restos de excavacién y productos usados en ella. Los materiales de
hormigén de rechazo, residuos de explosivos y fragmentos y detritus procedentes de la roca y
suelo, asi como las aguas residuales generadas, han de ser adecuadamente gestionados. Su
probabilidad de ocurrencia es baja si se siguen las condiciones para su gestiéon indicadas en
la Declaracién de impacto Ambiental. En el caso de que ocurriera, se trataria de un efecto
temporal, acumulativo, directo, reversible, recuperable y continuo, calificandose el impacto
como moderado.

Desvio de flujos verticales por sellado y revestimiento. Aunque es probable ia ocurrencia de
este efecto, no parece que pueda ser significativo en relacion al funcionamiento del sistema
hidrogeolégico. El efecto se considera permanente, simple, indirecto, irreversible, recuperable
y periédico. El impacto se califica como compatible.

Acueducto. portasifon y sifén:

Contaminacion por restos de excavacion y productos usados en ella. Las soluciones en
acueducto y en portasifon necesitan excavacién para la cimentacion de sus zapatas, al igual
que el sifon, que irfia enterrado o semienterrado. La situacion es similar a la referida para el
caso del tanel. Su probabilidad de ocurrencia es baja si se siguen las condiciones para la
gestién de residuos indicadas en la Declaracion de Impacto Ambiental. En el caso de que
ocurriera, se trataria de un efecto temporal, acumulativo, directo, reversible, recuperable y
continuo, calificandose el impacto como moderado.
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FASES DE CONSTRUCCION Y EXPLOTACION. IMPACTOS POTENCIALES SOBRE LA
ESTABILIDAD MECANICA DE LA CAVIDAD

Rotura de espeleotemas o caida de bloques por vibraciones en voladuras. En la fase de
construccion, las voladuras efectuadas en las proximidades de la cueva para realizar
excavaciones, podrian producir vibraciones que afecten a la estabilidad de bloques o de
espeleotemas de la cavidad. El problema se podria presentar sélo por el uso de explosivos
para la excavacion del tunel, en las zonas mas préximas a las boquillas, evitando las
voladuras en las obras para el cruce de la rambla. La cimentacién de zapatas en roca sana,
para las soluciones en acueducto y portasifon, requiere excavaciéon por medios mecanicos del
recubrimiento superficial (dep6sitos de rambla) y, en las zonas con roca dura o muy dura, se
debe efectuar la fragmentacion mediante cemento expansivo. De forma similar, en la solucién
de sifén la conduccién iria sélo enterrada en las zonas con suficiente recubrimiento superficial
y semienterrada en el resto, efectuandose la fragmentacién de los materiales duros
igualmente con cemento expansivo. Por tanto, considerando la inexistencia de voladuras para
las obras del cruce de la rambla de Beicaire, el efecto de las vibraciones por voladuras,
exclusivamente las del tunel, podria comprometer la estabilidad de formaciones o de bloques
en la cueva. El efecto, en caso de producirse, seria temporal, sinérgico, directo, irreversible,
irrecuperable y puntual en el tiempo. El impacto podria llegar a ser severo en el caso mas
desfavorable, por lo que necesita de aplicacion de las correspondientes medidas protectoras
y la estricta aplicacién del correspondiente plan de vigilancia y control.

Acueducto, portasifén y sifoén:

Rotura de la cueva por cargas transmitidas. En el caso de las soluciones en acueducto y
portasifon, la rotura de la cueva se podria producir debido a las cargas transmitidas por las
pilas, en el caso de situarse éstas en las proximidades de la vertical de la cavidad y con
escasa altura hasta el techo del cavernamiento. En el caso del sifén, seria por las cargas
transmitidas por el conjunto de la estructura sobre la vertical de la cavidad, que estarian
repartidas a lo largo de todos los puntos de apoyo. La rotura de la cueva supondria un efecto
permanente, acumulativo, directo, irreversible, irrecuperable y continuo y se calificaria como
severo, ya que si se produjera seria fuera del sector turistico de la cavidad. La probabilidad
de ocurrencia de este efecto podra liegar a ser muy baja en funcién de la situacién de los
apoyos en relacion al cavernamiento y su area inmediata, necesitdndose de campafias
especificas de investigacion para asegurar su correcta ubicacion.

OTROS POTENCIALES IMPACTOS SOBRE LA CAVIDAD

Modificacion de flujos de aire que degraden espeleotemas. La creacién de nuevos conductos
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por fracturacion no prevista o adicional de la roca en las proximidades de la cavidad, pueden
dar lugar a modificaciones de flujos de aire que degraden espeleotemas, efecto que se
manifestara pasado un tiempo considerable desde los cambios producidos, que de ocurrir
sblo se manifestara en la fase de explotacion. No se consideran en este punto los producidos
por sondeos de investigacion, ya que el escaso tiempo hasta su necesario sellado supondria
una alteraciobn de magnitud minima. El efecto, de dificil prediccion, seria permanente,
acumulativo, indirecto, irreversibie, irrecuperable y de aparicion irregular, calificandose como
severo en el caso de deterioro significativo de las formaciones de la cavidad.

o Afecciones a flora o fauna subterranea. No se conoce la existencia de ningun trabajo
cientifico o espeleoldgico que describa las posibles especies existentes en la cavidad ni, por
tanto, la de ningin endemismo o especie protegida o amenazada en su interior, incluidos
quirdpteros cavernicolas (de los que, por otra parte, no se ha observado ninguna colonia ni
presencia en el recorrido completo de la cueva). El efecto, dado el conocimiento actual,
puede ser calificado como minimo, condicionado no obstante a futuros descubrimientos de
interés.

En el cuadro que aparece a continuacién, se resumen los potenciales impactos del Proyecto sobre el
sistema karstico, de acuerdo al elemento 0 aspecto afectado (medio hidrico del sistema, estabilidad
mecanica de la cavidad, otros impactos potenciales sobre la cavidad), las fases del proyecto en que
se podria originar (de investigacion y de construccion y explotacion, con indicacion de sus elementos
singulares: tunel, acueducto y portasifén, y sifon), indicadndose las fases en que se pueden manifestar
dichos impactos.

INFORME DE VALORACION DE IMPACTO DE LAS OBRAS DEL TRASVASE DEL EBRO SOBRE EL SISTEMA
KARSTICO DE LA COVA DE SANT JOSEP. VALL D'UIXO (CASTELLON)

45



CCT el

RESUMEN DE IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO SOBRE EL SISTEMA KARSTICO

et caccate

IMPACTOS POTENCIALES

IMPACTOS POTENCIALES FASESENQUESE | SOBRELAESTABILIDAD | FASESENQUESE | OTROSMPACTOS | FasesENauEsE
SOBRE EL MEDIO HIDRICO PUEDEN PRESENTAR MECANICA DE LA PUEDEN PRESENTAR
PRESENTAR LA CAVIDAD
CAVIDAD
Creacion de conductos En fase de investigacion,
preferenciales. Interconexiones continuando durante la
FASE DE SONDEOS DE | higricas entre rambla y la cueva construccion y la explotacion
INVESTIGACION INVESTIGACION S
Contaminacién fisica por lodos de B i e rivesiisasisn
perforacién 9
Madificacion de la infiltracion del ) .
sistema por obras directas o Eﬂr:g?estlgugilt:gi;gggnuaﬂdo
auxiliares P
Contaminacion quimica por vertidos | En construccion
Contaminacién fisico-quimica o
biologicas por filtraciones de las En explotacion
conducciones
Derivados de la roturade la
FASES DE CONSTRgCCION infraestruciura hidraulica: EH A
Y EXPLOTACION incremento de los riesgos de crecida P
en la cueva y de contaminacion
| Rotura de espeleotemas o
2 En fase de
{ C?lda _de blogues par construccion
 vibraciones en voladuras
| Madificacion de fiujos de
aire que degraden En fase de explotacion
espeleotemas
. En fases de
Afecciones a flora o fauna construcciony
subterranea o
explotacion
Disminuci6n de la alimentacion al ; y
. . . e En construccion, continuando
sistema karstico por interseccion de Y
galerias durante la explotacién
X Contaminacion por restos de
TUNEL excavacion y productos usados en | En fase de construccion
ella
Desvio de flujos verticales por En construccion, continuando
sellado y revestimiento durante la explotacion
. En fases de
ACUEDUCTO Y | Contaminacién fisica por restos de iz Rotura de la cueva por cargas :
. En construecion i ; construccion y
PORTASIFON | materiales excavados transmitidas por las pilas exploticien
— Rotura de la cueva por En fases de
Contaminacion fisica por restos de 2 i A
SIFON R v En construccion excavacion y por cargas construccion y
trasmitidas explotacion




COCCCCCCEEEaEEaaaaEaUaECaEiaEeaaaueecaeeaaaeeeareaerecrccccccccce

7.2. Consideraciones sobre potenciales impactos socioeconémicos en la cueva de Sant Josep

La cueva de Sant Josep se localiza en la zona conocida como Paraje de San José, a 1 km al Oeste
del extremo occidental del nucleo de Vall d’Uixé y a unos 800 m al sureste del limite del Parque
Natural de la Sierra de Espadan. Dicho Paraje, a ambos lados de la rambla de Belcaire, constituye
una zona verde y de ocio, en la que practicamente sélo existen las infraestructuras ligadas a la
explotacién turistica de la cueva, servicios adicionales (tiendas, bar, restaurantes, parking, aseos),
instalaciones deportivas y zonas de picnic. Del Paraje parten, ademds, varias rutas de senderismo
adecuadamente identificadas. Sobre la ladera en cuya base se encuentra la cavidad, existen aigunas
edificaciones de viviendas tipo unifamiliar, junto a la margen derecha de la carretera CV-230 que une
vall d’Uix6 con Alfondeguilla, Azuébar y Soneja. Sobre un pequefio promontorio de la ladera, muy
préximo a la boca de la cueva y junto a la misma carretera, se encuentra la Ermita de San José.

La cueva, cuyas caracteristicas mas destacadas han sido descritas en el apartado 5.2, es explotada
turisticamente, en régimen de concesion, por el propio Ayuntamiento de Vall d'Uixé, que dispone de
su titularidad. El recorrido turistico tiene unos 800 m, de los cuales unos 300 se recorren a pie y el
resto en botes. Dispone de iluminacion eléctrica en todo el recorrido, habiéndose instalado también
algunos ventiladores y diferentes elementos auxiliares (embarcaderos y pasarelas). La cavidad
recibe la visita de unas 150.000 personas al afio, convirtiéndola en la mas visitada de Levante y con
un puesto destacado entre todas ias de Espafia. Dado este alto nimero de afluencia de visitantes, se
desprende la enorme importancia que la cueva tiene para el municipio y su comarca, municipio por
otra parte cuenta con escasos atractivos turisticos o, al menos, puestos en valor. La cueva
representa una importante fuente de ingresos para el municipio, generando empleos directos e
indirectos, ligados estos ditimos tanto a los establecimientos situados en el Paraje como a los
existentes en la localidad, principaimente de restauracion y hosteleria, que se benefician del flujo de
visitantes.

Al valor socioeconémico que supone ia explotacion de la cueva y los ingresos publicos y privados
que genera, ha de afiadirse el beneficio intangible que, en términos de imagen y conocimiento
publico, proporciona la cueva a la localidad de Vali d'Uix6. Ademas, la cavidad constituye un
elemento destacado del patrimonio geol6gico y cultural.

Por todo ello, los impactos potenciales sobre la cavidad y su funcionamiento deben ser considerados
especialmente en funcion de las posibles alteraciones a su actual uso turistico. Ademas de los
potenciales impactos permanentes sobre la cavidad anteriormente expuestos (rotura de la cueva por
cargas transmitidas por estructuras, rotura de espeleotemas o caida de bloques por vibraciones
provocadas por voladuras, modificacion permanente del régimen hidrico de la cavidad que impidiera
su visita en barca), que incrementarian la magnitud del impacto hasta su calificacién como criticos (y,
por tanto, de magnitud superior al umbral aceptable), hay que tener especiaimente en cuenta los
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siguientes:

El aumento de turbidez del agua de la cueva por productos inertes, aunque sea de
caracter temporal, produciria un efecto negativo en el turismo

En la fase de obras, se puede llegar a producir un efecto disuasorio sobre los potenciales
visitantes, tanto por el menor atractivo del entorno, como por el ruido, poivo generado o
dificultades para el trafico rodado de visitantes (por regulacién del mismo e incremento de
grandes vehiculos y maquinaria pesada de obra). Podria conllevar, por tanto, una
disminucion del flujo de visitantes

e Algunos potenciales impactos (incrementos de riesgos de crecidas en la cueva, caidas de

blogues, hundimientos por rotura de la cavidad) pueden tener efecto sobre la seguridad de
las personas, por lo que han de ser tenidos especiaimente en cuenta de cara al
establecimiento de un Plan de Seguridad durante las fases de construccion y de
explotacién

Se necesitara la implantacién de un Plan de Vigilancia y Control especifico en la cueva, para asegurar
la inexistencia, 0 minimizacién, de impactos sobre su actual uso turistico.

7.3. Afecciones de las alternativas de trazado para el paso del rio Belcaire: zonificaciéon

Para establecer la susceptibiidad de ta cueva de Sant Josep y de su sistema karstico en relacion a las atemativas
de trazado existentes entre los fiineles de Pipa y de Vall d'Uix6, se ha realizado una zonificacion territorial que, de
mayor a menor susceptibilidad, contempia las siguientes 4 zonas:

ZONA 1. PROYECCION MAS PROBABLE DE LA CAVIDAD (Ptano n° 7). Representa la localizacion de
la cavidad en relacion con la cartografia exterior, la més probable de acuerdo a los trabajos realizados. Se
obtuvo tras la radiolocalizacion, seleccién de la hipSlesis més adecuada (topografia de la cueva de 1983y,
desde el primer sifon, completada con la del afio 1981, rotada hasta la interseccién con sondeo S-2) y
ajuste de la topografia de la cueva a los 3 puntos radiolocalizados y al Avenc de la Riera.

ZONA 2. AREA INMEDIATA A LA CAVIDAD (Plano n° 8). Esta zona se define como la poligonal que
envuelve a las diferentes hipdtesis de situacién de la cueva. Incluye, por tanto, un area en que quedan en
su interior las 4 hipbtesis previas y la localizacion més probable de la cueva.

ZONA 3. AREA DE DRENAJE PREFERENCIAL DEL SISTEMA KARSTICO (Plano n° 9). Se define
como una poiigonal a 50 m de la anterior zona y que se prolonga hacia el Oeste hasta superar en200 m
el Avenc de la Guilla. El Avenc de la Guilla es un sumidero, a unos 2,5 km al O del manantial de
Sant Josep, conectado hidraulicamente con la surgencia (y, por tanto, con el sistema
karstico), tal como se puso de manifiesto mediante la utilizacién de fluoresceina durante un
episodio de crecida en septiembre de 1985.
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- ZONA 4. AFLORAMIENTOS CARBONATADOS (Piano n°® 10). Esta zona incluye todos los
afloramientos carbonatados que forman parte del acuifero de Azuébar, o Sistema Karstico de
Sant Josep. Por el Oeste, donde el limite hidrogeologico es impreciso (debido tanto a la
continuidad de los afloramientos carbonatados como a la conexion hidraulica de este acuifero con
el inmediatamente occidental de Segorbe-Soneja, del que recibe, no obstante, sélo una pequeiia
alimentacién), se han incluido los materiales carbonatados existentes hasta el limite de la
cuenca hidrografica.

En los Planos 11.1, 11.2, 11.4 y 11.5 se han representado las distintas altemnativas de trazado en
relacién a cada una de las 4 zonas establecidas. En el Plano 11.3 se muestra el perfil de la Alterativa
1 BIS (ultima alternativa propuesta) en relacion a la cueva y su area inmediata.

Las alternativas de trazado, ninguna situada sobre la vertical del sector turistico de la cueva, de
mayor potencial afeccién a la cavidad (Plano 11.1), son las que atraviesan la rambla de Belcaire
sobre la proyeccion de la cueva (Alternativas B1 y B2, trazados proyecto base en acueducto y
portasifén, respectivamente), ya que las pilas necesarias para atravesar la rambla se sitGan muy
proximas a la vertical de la cueva y con escaso espesor de roca entre sus zapatas y el cavernamiento
(inferior a 6 m, dependiendo de la profundidad de la cimentacion).

En el resto de alternativas, sélo son las tuberias las que se localizan sobre la vertical de la cueva. En
la Alternativa 2 (portasifén bajo) las tuberias cruzan la vertical de la cavidad a cotas de 230 a 240 m
s.n.m., lo que representa un espesor de roca entre las tuberias y el cavernamiento de entre 80 y 90
m. Las Alternativas 1 y 1BIS (portasifén bajo) cruzan la proyeccion de la cavidad a una cota de unos
176 m s.n.m., situandose las tuberias a unos 26 m por encima del cavernamiento.

En el Plano 11.2 se sefialan las altemnativas propuestas y su situacion en planta respecto al area
inmediata de la cavidad. Las consideraciones son similares a las realizadas respecto a la situacion de
la cueva, siendo las aiternativas mas desfavorables tanto las B1 y B2 como las Alternativas 1 y 1BIS,
ya que sus pilas para salvar la rambla se localizarian en la vertical del area inmediata a la cueva. La
Alternativa 2 cruza la rambla sin afectar sus pilas al area inmediata a la cavidad.

Para visualizar ia localizacion en vertical de la Alternativa 1BIS (Ultima alternativa propuesta),

se ha realizado un perfil entre los tineles de dicha alternativa y la situacién de la cueva y su area
inmediata (Plano 11.3). El area inmediata a la cueva se ha delimitado como un rectangulo cuyo lado
mayor corresponde a su localizacién en planta y su lado menor (profundidad) esta definido por aituras
de 10 m por debajo y por encima de la cavidad. La base del caveramiento en esta situacion se
localiza a 140 m s.n.m. y su altura, de 7,5 m, es la obtenida seguin la seccion aportada por la
topografia espeleolégica de 1981. Las cotas del area inmediata son, por tanto, de 130 m s.n.m. y de
157,5 m s.n.m., congruentes con las variaciones del perfil longitudinal de la topografia espeleologica,
con las cotas obtenidas a partir de la radiolocalizacién (profundidad de la base del cavernamiento:
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146,5 m s.n.m. en el punto 1 de radiolocalizacién, entre 133,3 y 138,3 en el punto 2 y entre 1276 y
132,6 m s.n.m. en el punto 3), asi como con los datos del sondeo S-2 (cavidad intersectada a cotas
de entre 146,7 y 155,4 m s.n.m.).

La cueva, en relacion a esta altemnativa 1 BiS, se sittia a una distancia horizontal de 43,7 m del eje de
la pila mas préxima y a unos 15 m por debajo de la cota de cimentacion. Sin embargo, en relacion al
area inmediata a la cavidad, la pila méas nororiental se sitGa en la vertical de dicha area, con su zapata
a menos de 5 m por encima, mientras que el eje de la otra pila se localiza fuera de la vertical, aunque
muy préxima, de esta zona inmediata.

En los Plancs 114 y 11.5 se presenta la situacion en planta de las alternativas en relacion con el area de drenaje
preferencial de! sistema karstico y de los afloramientos carbonatados de la cuenca hidrogeologica, respectivamente.
Las 5 altemativas cruzan, en planta, el drea de drenaje preferencial y discurren enteramente sobre afloramientos
carbonatados, salvo en su extremo nororiental (proximidades de la salida del ttinel de Vall d'Uixo).
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8. MEDIDAS PROTECTORAS Y PLAN DE VIGILANCIA 'Y CONTROL

A continuacion, se describen las principales medidas protectoras que se deben adoptar para asegurar
la inexistencia o minimizacién de efectos sobre el sistema karstico y la cueva de Sant Josep, asi
como sobre el uso turistico de la misma, sin perjuicio de las adicionales que pudieran surgir durante la
aplicacion del Plan de vigilancia y control. Su ambito territorial se refiere, prioritariamente, al conjunto
de la cuenca hidrogeolégica del sistema karstico, asi como al area que, por escomrentia superficial,
contribuye a la alimentacion del sistema (cuenca hidrografica del sistema).

e La ubicacién de areas auxiliares e infraestructuras provisionales de obra, parques de
maquinaria, plantas de hormigonado, acopios, areas de terrenos Utiles para préstamos,
canteras, vertederos o escombreras, se deben situar siempre fuera de la Zona 3 (area de
drenaje preferencial del sistema karstico). Asimismo, estaran situadas fuera de la Zona 3 las
areas especificas para realizar operaciones de mantenimiento, lavado y repostaje de la
maquinaria de obra. Se recomienda también su ubicacion fuera de la Zona 4 (afloramientos
carbonatados de la cuenca hidrogeolégica), situdndose sélo en los casos en que, tras un
estudio especifico, se garantice la inexistencia de afecciones al sistema karstico, tanto en o
referente a su alimentacién como a su sistema de flujo y descargas.

o No se debera instalar ningin 4rea de reparacion o cambios de aceite de maquinaria dentro de
la Zona 3, recomendandose también su ubicacion fuera de la Zona 4, donde sélo se podrian
instalar en el caso de imposibilidad de encontrar otras ubicaciones y sélo tras garantizar la no
afeccion a las aguas subterraneas, mediante un proyecto especifico de impermeabilizacion y
recogida de efluentes.

o La gestién de residuos (hormigén de rechazo, rocas y suelos naturales excavados, restos de
vegetacion, residuos de explosivos, aceites usados, asi como cualquier otro de caracter
peligroso) se realizara segun o indicado en el apartado IV.2.5, “Condiciones para la gestion
de residuos”, de ia Declaracién de impacto Ambiental.

e Las aguas residuales procedentes de las areas de instalaciones, parques de maquinaria,
excavaciones (especiaimente de los tuneles), etc., seran recogidas y derivadas a un sistema
de tratamiento primario con desbaste y decantacion de sodlidos. Esta agua so6lo podran
verterse, tras su tratamiento, cuando presenten valores inferiores a los establecidos en la
legistacion vigente relativa a vertidos, tras autorizacion de la Confederacion Hidrografica.

e Se evitaran excavaciones, zanjas y movimientos de tierras en las proximidades de sumideros
y manantiales, asi como acumulaciones de materiales de obra, acopios de tierra o zonas de
mantenimiento de magquinaria, debiendo preservarse la integridad de esos puntos y la
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inexistencia de afecciones a los mismos, tanto por efluentes, escorrentias y arrastres que
pudieran llegar a los mismos, como por modificaciones en su entorno que pudieran variar su
funcionamiento hidrogeoldgico o a las caracteristicas fisicas o quimicas del agua.

Las aguas procedentes de drenajes de acuiferos superficiales que se intercepten seran
conducidas a balsas de decantacién, para evitar la mezcla de aguas y el arrastre de caudales
sélidos a los cauces y al sistema hidrogeolégico.

Los sondeos de investigacion se realizaran garantizando que los lodos de perforaciéon no se
incorporen al sistema karstico. Asimismo, se procedera al inmediato sellado tras su ejecucion,
para asegurar que no se generen nuevos conductos preferenciales de flujo subterraneo en el
sistema karstico.

Para evitar la modificaciéon de flujos en la zona no saturada del acuifero, por intercepcion del
tunel con algun conducto preferencial que contribuya a la alimentacion del sistema karstico,
en los sondeos de investigacion, que se han de hacer previamente a la construccién del tanel,
se llevara un especial control tanto en su testificacion como en su interpretacion en lo
referente a este aspecto, debiendo realizarse en ellos los oportunos ensayos y, en su caso,
instrumentacién y seguimiento de los mismos. Si, a partir de los resultados de los sondeos y
ensayos, hubiese indicios que indiquen la posibilidad de interseccién de algun conducto de
drenaje alimentador al sistema, se debera realizar una pequefia galeria de investigacion por
delante del frente del tinel, como medida precautoria que asegure la inexistencia de los
mismos. Esta galeria de investigacion se realizaria s6lo en los 500 m mas préximos a las
boquillas de salida del tanel de Vall d'Uix6 y de entrada al tiinel de Pipa.

Para la ubicacion exacta de las pilas necesarias para el cruce de la rambla de Belcaire, se
evitara siempre la vertical de la Zona 1 (area mas probable de situacion de la cavidad) y,
siempre que fuera posible, ia Zona 2 (area inmediata). En cuaiquier caso, se realizara una
campariia de microgravimetria complementada con la ejecucion de sondeos de investigacion
para asegurar su correcta localizacién, asi como una evaluacién geotécnica precisa que
asegure su estabilidad y la inexistencia de afecciones a ia cavidad o a conductos préximos a
ella.

La excavacion necesaria para la cimentacion de las pilas en el cruce de la rambla de Belcaire,
se realizara por medios mecanicos en el terreno que asi lo permita (depdsitos de rambla) y,
en roca dura, se procederd a la fragmentacion de la misma con cemento expansivo,
evitindose en todo caso la utilizaciébn de explosivos, para minimizar la posibilidad de
vibraciones que afecten a la estabilidad de la cueva y de sus espeleotemas.
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e En cualquier otra obra que requiera excavaciones en las Zonas 1, 2y 3 y en todo el resto del
area comprendida entre la salida del tunel de Vall d'Uix6 y la entrada al tinel de Pipa, se
seguira el mismo criterio que el expresado en el punto anterior.

e Para la excavacién de los tuneles, en el probable caso de tener que lievarse a cabo con
explosivos, se adoptaran las medidas pertinentes para evitar en la cavidad los dafios
producidos por vibraciones. Para ello, se realizara el correspondiente Proyecto de voladuras,
con la consideracion de “voladuras especiales”, tal como o define el Reglamento General de
Normas Basicas de Seguridad Minera, contemplando la realizacion de un estudio previo de
vibraciones que puedan afectar a la cueva, de acuerdo con la anterior normativa y realizado
segln la correspondiente especificacion técnica. En el Proyecto se justificara el sistema
seleccionado de voladuras que, en cualquier caso, debera minimizar la carga de explosivos
por unidad de microrretardo, ademas de cualesquiera otras medidas que se desprendan de
dicho estudio para no afectar a la estabilidad de la cavidad ni de sus formaciones. Ademas
del Proyecto de voladuras y la realizacion de voladuras de ensayo, exigidos por la
reglamentacién vigente para asegurar que no van a superarse los niveles adecuados de
vibracion, se atendera especialmente a lo indicado por la norma UNE-22.381-93, sobre
control de vibraciones por voladuras y criterios de prevencion de dafos por vibraciones,
adoptando como nivel de vibracion limite en la cueva, como minimo, el correspondiente al
Grupo Il de dicha normativa, u otro valor limite mas restrictivo si ello lo aconsejara el
resultado del estudio de vibraciones.

e Con respecto al uso turistico de la cavidad y su entorno, el Paraje de San José, se debera
proceder, durante la fase de obras, a ejecutar las pertinentes medidas para la reduccién de
polvo y ruido que pudieran afectar a dicho Paraje. Asimismo, se deberd minimizar el impacto
visual sobre el Paraje en las fases de obra y explotacién, ya que todas las alternativas
propuestas le afectan, si bien en diferente intensidad (las que supone mayor impacto visual
sobre el Paraje son las Alternativas 2 y B1, mientras que las que producen menos impacto
visual son ias Alternativas 1 y 1 BIS). Esta consideracion debera ser tenida especiaimente en
cuenta en la redaccién del correspondiente Proyecto de Restauracion Paisajistica. Para el
conjunto de aspectos con potencial incidencia en el uso turistico de la cavidad, se seguiran
las indicaciones contempladas en el Plan de vigilancia y control.

El proyecto debera desarrollar el correspondiente Plan de vigilancia y control para el seguimiento
efectivo de posibles impactos sobre el sistema karstico y la cueva de Sant Josep, asi como sobre su
uso turistico. Dicho Plan servira para comprobar la eficacia de las medidas protectoras propuestas y,
en su caso, adoptar las que fueran necesarias para eliminar o minimizar las afecciones negativas.
Este Plan incluira todas las fases de investigacion complementaria, construccion y explotacion.
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En el Plan se estableceran el modo de seguimiento de las actuaciones de vigilancia y control,
detallandose en él:

- Objetivo del control

- Actuaciones derivadas del mismo

- Lugar de la inspeccion

- Periodicidad de la inspeccion

- Material necesario, método de trabajo y necesidades de personal técnico
- Parametros sometidos a control

- Umbrales criticos para dichos parametros

- Documentacién generada para cada control

El Plan asegurara, como minimo, el control de todos los aspectos recogidos en las medidas
protectoras, garantizando especialmente la inexistencia de afecciones a la cavidad y a su uso
turistico. En la cueva se llevaran, al menos, controles de caudales y de calidad fisico-quimica del
agua, seguimiento de vibraciones y monitorizacién de comprobacion de las mismas, asi como
controles de estabilidad mecanica en su interior. En el Paraje de San José, donde también se puede
afectar al uso turistico de la cavidad, se estableceran controles de polvo y ruido y de afeccion visual
durante la fase de obras. Se contemplara, asimismo, un Plan de Seguridad en la cueva, de cara a
garantizar su uso turistico y la seguridad de visitantes y personal en las fases de obra y explotacion
del trasvase.
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9. RESUMEN DE CONDICIONANTES

El canal de trasvase del rio Ebro, en su tramo Il del Ramal Sur, discurre préximo a la surgencia
relacionada con el sistema karstico de la cueva de Sant Josep, situada al Oeste de la localidad de
Vall d'Uix6 (Castelién). La cavidad presenta, desde hace afios, un importante uso turistico,
aprovechandose también el agua del manantial como abastecimiento complementario de la localidad.
La Declaracion de Impacto Ambiental, publicada en noviembre de 2003 por la Secretaria General de
Medio Ambiente del proyecto de trasvase, puso de manifiesto la necesidad de que las soluciones
constructivas garantizaran que la realizacion de las obras no afectaran a la cueva o a su manantial, ni
consecuentemente al funcionamiento del sistema karstico en que se encuentran.

El presente informe, realizado por el IGME para TRASAGUA, sociedad promotora del proyecto,
muestra los resuitados del andlisis de la informacion existente y de los distintos trabajos llevados a
cabo para caracterizar la cavidad y su entomo, desde los puntos de vista geolégico e hidrogeoldgico,
asi como para la definicion espacial y ubicacion de la cueva en superficie. Este conjunto de trabajos
ha permitido la realizacién de un andlisis de impactos y el establecimiento de las correspondientes
medidas protectoras y plan de vigilancia y control, con el objetivo de garantizar la viabilidad ambiental
de las obras, en lo referente a la cavidad y su sistema hidrogeolégico.

En sintesis, los trabajos realizados han consistido en:

- Analisis del Proyecto y de las alternativas planteadas en el sector en que, potenciaimente,
podria verse afectada la cavidad y su sistema

- Caracterizacion geolégica del area y del entorno préximo a la cavidad

- Definicion de su contexto hidrogeolégico y caracterizaciéon del sistema karstico en que se
encuentra, incluyendo la realizacion de analisis hidroquimicos y de isétopos estables del agua
de la cueva. Recopilacion de andlisis de referencia de calidad del agua, asi como de caudales
de abastecimiento

- Reconocimiento de la cavidad en todo su recorrido, incluyendo el paso de los cinco sifones de
su tramo final

- Aplicacion de técnicas de radiolocalizacion, para la definicion espacial y localizacion de la
cueva en superficie

- Valoracion de impactos, incluyendo: el analisis de impactos potenciales del Proyecto sobre el
sistema karstico y sobre el uso turistico de la cueva, asi como la realizacién de una
zonificacion territorial para evaluar las distintas altemativas de trazado en el sector
considerado, entre los tineles de Vall d’'Uix6 y de Pipa y, especiaimente, el paso de la rambla
de Belcaire

- Propuesta de medidas protectoras y Plan de vigilancia y control
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Los principales resuitados obtenidos son los siguientes:

e La cavidad, desarrollada sobre los materiales carbonaticos del Trias medio, forma parte un
sistema karstico cuyo drenaje subterrdneo se concentra y organiza a través de un eje
coincidente en gran parte con la propia cueva de Sant Josep, representando el manantial del
mismo nombre la principal descarga del acuifero. El sistema karstico, de escaso poder
regulador y con rapidos e importantes incrementos de caudal, se alimenta principalmente de
infiltracion de agua de lluvia, ademas de por transferencia del acuifero occidental y, en menor
medida, de la escorrentia superficial del conjunto de la cuenca hidrogréfica, cuyo eje lo
constituye el barranco de Sant Josep o rambia de Belcaire.

e La cueva, con un recorrido total de 2.750 m, es la segunda en desarrolio de la Comunidad
Valenciana. Se explota al turismo sélo en sus primeros 800 m, a través de un recorrido a pie
y en barca, por lo que el agua constituye un recurso esencial para el mantenimiento de la
actividad turistica de la cueva. Se ha podido constatar el alto interés del resto no visitable de
la cueva, donde aparecen varias zonas con alta densidad de espeleotemas y otros depésitos
de interés.

e Los trabajos de radiolocalizacion han permitido plantear la localizacién mas probable de la
cavidad, partiendo de las topografias existentes mas precisas de la cueva. La localizacion se
ha completado, en el tramo final de la cavidad, teniendo en cuenta la posicién y los datos
obtenidos en uno de los sondeos de la campaiia de investigacion geotécnica realizada por
TRASAGUA, asi como con la situacién de uno de los puntos preferenciales de entrada de
agua al sistema hidrogeolégico conectado con la red transitable espeleolégicamente.

o Los impactos potenciales del Proyecto sobre el sistema karstico se refieren, principaimente, a
las posibles afecciones sobre el medio hidrico y sobre la estabilidad mecanica de la cavidad y
sus formaciones. La contaminacion fisica o quimica de las aguas y la modificaciéon de fiujos
subterraneos serian las afecciones potenciales mas caracteristicas sobre el medio hidrico,
mientras que la caida de bloques o de espeleotemas en el interior de la cavidad, asi como la
rotura de la propia cueva, constituyen los principales riesgos a considerar en cuanto a la
estabilidad. Estos aspectos son los que se han considerados prioritarios de cara al
establecimiento de las medidas correctoras y del Plan de vigilancia y control.

o Las afecciones potenciales sobre el uso turistico de la cueva, han de ser especialmente
consideradas. El alto nimero de visitantes que recibe produce un considerable beneficio
econémico y laboral, que se completa con la imagen y conocimiento publico que proporciona
la cavidad a la localidad de Vall d’Uixé. Por ello, determinados aspectos ligados a ia
percepcion, por parte de los visitantes, del entorno de la cavidad (ruido, polvo, alteraciones
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significativas de trafico, impacto visual de las obras, etc.), deben tratarse adecuadamente en
la redaccion del proyecto constructivo para su minimizacién o eliminacion. A ello se aflade la
necesidad de considerar los riesgos derivados de Ia ocurrencia de determinados fenémenos
que podrian comprometer la seguridad de los visitantes y del personal que trabaja en la
cueva.

Para el andlisis de las alternativas de trazado en su cruce con el rio Belcaire, se ha realizado
una zonificacion territorial que establece 4 zonas que, de mayor a menor susceptibilidad, son:
Zona 1 (proyeccién mas probable de la cavidad), Zona 2 (4rea inmediata a la cavidad), Zona
3 (4rea de drenaje preferencial del sistema karstico) y Zona 4 (afloramientos carbonatados de
la cuenca hidrogeologica).

Las alternativas méas desfavorables son las B1 y B2, trazados proyecto base en acueducto y
portasifon, respectivamente, ya que las pilas necesarias para atravesar la rambla se sitian
muy préximas a la vertical de la cueva y con escaso espesor de roca entre sus zapatas y el
cavermamiento (inferior a 6 m, dependiendo de la profundidad de la cimentacion).

Para la Alternativa 1 BIS, que es la actualmente més desarrollada por su menor afeccion
ambiental en conjunto, con respecto a la situacion mas probable de la cavidad (Zona 1), los
ejes de ambas pilas quedan fuera de la vertical de la cueva, la mas préxima a 43,7 m. Sin
embargo, respecto al area inmediata (Zona 2), se ha constatado que el eje de una de las pilas
se localizaria en la vertical de esa &rea, con su zapata a menos de 5 m por encima, mientras
que la otra pila quedaria fuera de la vertical, aunque muy préxima.

Las medidas protectoras tienen como d4mbito temitorial el conjunto de la cuenca
hidrogeolégica del sistema karstico, asi como el area que, por escorrentia superficial,
contribuye a la alimentacién del sistema (cuenca hidrografica del sistema). Dichas medidas se
han establecido para todo el ambito teritorial, si bien algunas de ellas hacen referencia
especifica a la zonificaciéon establecida.

El Plan de vigilancia y control, que debera desarrollarse en el proyecto, servira para
comprobar la eficacia de las medidas protectoras propuestas y, en su caso, adoptar las que
fueran necesarias para eliminar o minimizar las afecciones negativas, asi como para el
seguimiento efectivo de posibles impactos no contemplados sobre el sistema karstico, la
cueva y su uso turistico. Incluird, ademas de otros aspectos, un Plan de Seguridad en la
cueva de cara a los visitantes y al personal que en ella presta sus servicios.

INFORME DE VALORACION DE IMPACTO DE LAS OBRAS DEL TRASVASE DEL EBRO SOBRE EL SISTEMA
KARSTICO DE LA COVA DE SANT JOSEP. VALL D'UIXO (CASTELLON)
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10. CONCLUSIONES

En o referente al tunel de Vall d'Uixé, que discurre por la zona no saturada del acuifero, se hacen las
siguientes consideraciones:

- El tanel podria interceptar alguna galeria que alimente el sistema karstico, aspecto
dificiimente predecible, aunque poco probable. Los sondeos de investigacion, previos a la
construccion del tinel, serén especialmente controlados tanto en su testificacion como en su
interpretacién en lo referente a este aspecto, debiendo realizarse en ellos los oportunos
ensayos y, en su caso, instrumentacion y seguimiento de los mismos. Si, a partir de los
resultados de los sondeos y ensayos, hubiese indicios que indiquen la posibilidad de
interseccion de algin conducto de drenaje alimentador al sistema, se debera realizar una
pequefia galeria de investigacion por delante del frente del tinel, como medida precautoria
que asegure la inexistencia de los mismos. Esta pequefia galeria de investigacion se
realizaria s6lo en los 500 m mas préximos a la salida del tinel de Vall d'Uix6.

- Para evitar esta potencial modificacion de flujos, Para la excavacién de los tineles, en el
probable caso de tener que llevarse a cabo con explosivos, se adoptarén las medidas
pertinentes para evitar en la cavidad los dafios producidos por vibraciones. Para ello, se
llevaran a cabo las correspondientes medidas protectoras indicadas en el apartado 8 de este
informe, asi como el desarrollo y aplicacion de las correspondientes al Plan de vigilancia y
control

En lo que se refiere al cruce de la rambla de Belcaire, se destacan los siguientes aspectos:

- Las alternativas mas desfavorables en relacién a la cueva son las B1 y B2, trazados proyecto
base en acueducto y portasifon, respectivamente, ya que sus pilas quedarian muy proximas a
la vertical de la cueva y sus zapatas a muy escasa altura de la cavidad. Para la Alternativa 1
BIS, que es la actualmente méas desarroliada por su menor afeccién ambiental en conjunto,
los ejes de ambas pilas quedan fuera de Ia vertical de la cueva (la mas préxima a 43,7 m), si
bien hay que sefialar que, en relacion al area inmediata de la cueva (Zona 2), una de las pilas
quedaria sobre esta zona y la otra, aunque fuera, muy proxima. La Alternativa 2 resulta la
mas favorable, ya que sus pilas se sittian fuera de la Zona 2.

- Se evitara siempre ia vertical de la Zona 1 (4rea mas probable de situacién de Ia cavidad) y,
siempre que fuera posible, la Zona 2 (4rea inmediata) para la colocacién de las pilas. Sera
imprescindible, en cualquier caso, la realizacion de una campafia de microgravimetria
complementada con la ejecucion de sondeos de investigacion para asegurar su correcta
localizacién, asi como una evaluacién geotécnica precisa que asegure su estabilidad y la
inexistencia de afecciones a la cavidad o a conductos préximos a ella.
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- Laexcavacion necesaria para la cimentacion de las pilas en el cruce de la rambia de Belcaire,
se realizara por medios mecanicos en el terreno que asi lo permita (depésitos de rambla) v,
en roca dura, se procedera a la fragmentacién de la misma con cemento expansivo,
evitindose en todo caso la utilizacidn de explosivos, para minimizar la posibilidad de
vibraciones que afecten a la estabilidad de la cueva y de sus espeleotemas. En cualquier otra
obra que requiera excavaciones en las Zonas 1, 2 y 3 y en todo el resto del area comprendida
entre la salida del tinel de Vall d'Uix6 y la entrada al tanel de Pipa, se seguiré el mismo
criterio.

Para el conjunto de las actuaciones previstas en el ambito territorial de referencia, se considera que
las medidas protectoras propuestas, junto con la aplicacién del Plan de vigilancia y control, garantizan
la viabilidad de la obra en sus fases de construccion y explotacion, siempre que se lleven a cabo de
forma estricta, en lo que se refiere a las posibles afecciones a la cavidad, el manantial y su sistema
karstico.
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KARSTICO DE LA COVA DE SANT JOSEP. VALL D'UIXO (CASTELLON)
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Introduccion:

En mayo de 2004 se requirieron los servicios del GTE, por parte de la empresa ADOR
Consultoria S.L, para efectuar una radiolocalizacion en diversos puntos de la Cueva
de San José. Esta esta situada en el municipio de La Vall d’Uix6 (Castellén de la
Plana).

La cueva de San José es una cueva activa por la que desagua un rio subterraneo de
débil pendiente. Su zona final se acondicionado para el turismo mediante voladuras
de roca, tendidos eléctricos y represamiento parcial del rio. La visita se realiza
mediante barcas y es visitada cada dia por miles de personas en temporada alta.

Marco del trabajo.

La zona de trabajo se encuentra a caballo entre las sierras ibéricas y las llanuras
litorales mediterraneas. La cueva se abre al exterior a 140 metros de altitud, rodeada
por sierras que superan los 500 metros de cota.

La boca de la cavidad ha sido ampliamente transformada por un pequefio complejo
turistico relacionado con la misma. En las inmediaciones hay diversas edificaciones y
urbanizaciones asi como una canalizacion de la rambla. La zona montafiosa esta
recubierta de pequefios bancales, dedicados en el pasado a cultivo de olivo y otros
lefiosos mediterraneos, actuaimente abandonados. Se encuentran en fase de franco
asilvestramiento, con pinos, cornicapras y abundantes arbustos espinosos.

La cavidad, que se abre en calizas tableadas de la formaci6n Espadan (Muschelkalk),
muy plegadas y fracturadas, ha sido objeto de estudios en los ultimos afios,
especialmente por P. Garay y colaboradores’. Constituye el principal punto de
descarga de la Unidad de drenaje de Alfondeguilla-Sant Josep, con una superficie de
31 km2. Es una unidad karstificada compleja, con interaccion entre flujos subterraneo
y superficial. También recibe aguas de unidades hidrogeol6gicas contiguas.

La cueva tiene un recorrido de 2280 metros reconocidos. Los primeros 1720, hasta el
primer sifén, se visitan con relativa facilidad, especialmente el tramo turistico. En este
el acceso se realiza con grandes barcas de fibra de vidrio y resina epoxi, a través de
galerias ampliadas mediante barrenado. Tras dos embarcaderos es necesario
superar un estrechamiento para alcanzar un desprendimiento de bloques, donde es
necesario dejar la barca. El caos se puede superar, bien por el rio o por los bloques.
Luego se accede por el cauce, amplio y comodo, hasta el primer sifén. A partir de
este se accede mediante técnicas de espeleobuceo, habiéndose avanzado 5 sifones
hasta un nuevo caos. Hay, al menos, dos topografias de la primera zona.

El cauce subterraneo desemboca en una importante rambla, de funcionamiento
esporadico, conocida como Rambla de San José hasta su confluencia con la rambla
Cerverola donde toma el nombre de rio Bellcaire. En rambla se han detectado varios
sumideros, alguno conectado con San José mediante trazadores. Un sondeo
geotécnico efectuado en la rambla, aguas arriba de la cueva, alcanzé una cavidad
importante a pocos metros de la superficie. a

! Ver, por ejemplo: P. Garay. 2003. Ensayo sobre la anisotropia del sistema kérstico drenado por el manantial de
Sant Josep (La Vall d’Uixé, Provincia de Castellén de la Plana). Boletin SEDECK 4, 70 - 79.
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El manantial presenta importantes oscilaciones de caudal, pudiendo superar los 2
metros de altura y un caudal de 12 m3/sg. El caudal minimo medido es del orden de
19 litros por segundo. Existe una estacion de aforos, con limnigrafo, del IGME en la
boca de la cueva y aguas debajo de la tuberia de abastecimiento a los depdsitos
municipales de La Vall d’Uix6. Pasada la zona turistica se encuentra una secciéon
arreglada para aforos con molinete en aguas bajas.

Programacion del trabajo

Tras varios intentos anulados por razones de fuertes caudales en el rio subterraneo,
debidos a las lluvias de mayo de 2004, se fija la realizacion del trabajo para los dias 4
y 5 de junio de 2004.

Reuniodn previa

A las 16 horas del dia 4 de junio de 2004, tras cita en el aparcamiento de la cueva, se
realiza una reunidn previa en el bar de la cueva. Se decide hacer un reconocimiento
previo en la misma tarde. De forma tentativa se fijan, sobre el papel, los puntos que
se consideran mas interesantes de cara al replanteo de la topografia de la cavidad.
En principio se seleccionan las dos confluencias de la galeria seca con el rio
(embarcaderos interiores) y dos posibles puntos en la zona no turistica: inicio primer
sifon y galeria del fango.

Reconocimiento
Se hacen dos grupos de trabajo.

Interior. El interior se reconoce por el equipo formado por Victor Vifials, José Luis
Villarroel y José Antonio Cuchi (GTE), asi xomo por Angel Jiménez. Se transporta
parte del material de radiolocalizacion y con el objetivo de concretar los puntos a
radiolocalizar.

Se penetra en la cavidad a las 17:-30 horas. A las 18:-30, tras un recorrido sin
incidentes, se alcanza el inicio del primer sifén. Se localiza el inicio del cabo guia de
los espeleobuceadores y se decide instalar el equipo emisor 2 en sus cercanias. El
punto mas apto, faciimente localizable en la topografia, y con caracteristicas
adecuadas de sequedad y tamano resulta ser la pequefia Sala d’en Vicent.

Por el contrario se desecha la confluencia de la galeria del fang, por sus estrechas
dimensiones y falta de horizontalidad fuera del agua.

A las 19:00 se inicia la salida, desde el sifon, llegando al exterior a las 19:30.

Exterior. La localizacion aproximada de los puntos sefialados en el exterior se
reconoce por Joaquin del Val (Ador Consultoria S.L) y Bruno J. Ballesteros (IGME):

Reunidos ambos equipos, hacia las 20:30 se gira una visita conjunta a la zona donde
se estima que se localiza el punto mas profundo. Se expresan algunas dudas, visto lo
escarpado del terreno.
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Radiolocalizacion

En la mafiana del dia § de junio de 2004 se organizan dos equipos. El interior queda
encargado de las emisiones y transporte de emisoras por la cueva. El exterior debe
transportar las antenas receptoras, aproximar los puntos mediante GPS, detectar la
emision, definir los puntos en la superficie y medir la profundidad del emisor a
superficie.

Equipo de interior: Victor Vifials y Angel Jiménez
Equipo exterior. José Luis Villarroel, José Antonio Cuchi, Joaquin del Val

Plan de trabajo:

9:30-10:30 Inicio de trabajo y desplazamiento al punto mas interior.
10:30-11:30 Emisién, equipo 2.

11:30-12:15 Desplazamiento a embarcadero interior.

12:16 - 12:45 Emisién, equipo 1.

12:45-13:15 Desplazamiento a embarcadero mas exterior
13:16-13: 45 Emisién, equipo 1.

14:45 - 14:00 Salida de la cavidad, reunion de ambos grupos.

Instrumentacion utilizada.
Interior

e Emisor 1: Equipo monofrecuencia, con antena en solenoide circular de 50 cm
de diametro sobre bastidor de madera. Emite a 874 Hz, alimentado por una
bateria de 12 V. Estd comprobado que permite radiolocalizaciones de hasta
100 metros de profundidad.

o Emisor 2: Equipo bifrecuencia con antena en un solenoide hexagonal
desmontable, de menos de 4 Kg de peso. Trabaja en las frecuencias de 233.2
Hz y 976 Hz y esta alimentado por una o varias baterias de 12 V. Ha permitido
radiolocalizaciones hasta 500 metros de profundidad. (ttnel ferroviario de
Canfranc, Huesca)

Exterior

* Receptor 1. Equipo con antena circular sobre marco de madera, de 1 metro de
diametro en la frecuencia de 874 Hz.

e Receptor 2: Equipo con antena cuadrada, de 1 metro de lado sobre bastidor
metalico. Trabaja tanto a 233.2 Hz como a 976 Hz. Sélo se usé6 la primera
frecuencia.

Ambas antenas citadas estan especialmente disefiadas para radiolocalizacion.
Permiten un facil transporte, con giro respecto a un eje vertical en una estructura
soporte totaimente plana.
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Metodologia de radiolocalizacién

El meétodo se basa en la generaciéon de un campo magnético a partir de una espira
emisora. Las lineas de flujo magnético producidas estan contenidas en planos con
una simetria axial cuyo eje es el propio de la espira emisora. Figura 1. Asi, una espira
receptora contenida en uno de estos planos no cortara ninguna linea de flujo y por lo
tanto no se inducira en ella corriente alguna. En este caso no se detecta ninguna
sefal.

Antena receptora ——————— ‘ Lineas de flujo

en superficie \
(a)
Lineas de flujo
Antena receptora
Superficie m en superficie
(b)

Figura 1. Lineas de flujo magnético producidas por un solenoide (dipolo magnético). La antena
receptora no corta flujo magnético (no recibe sefial) cuando el plano que determina pasa por el centro
de la espira emisora. (a) vista en planta. (b) vista de perfil. Adaptacion de Bedford (1993).

El método descrito plantea problemas cuando el terreno es anisétropo ya que el
campo magnético puede ser distorsionado y sus lineas de flujo dejan de estar
contenidas en planos (Stoyer y Wait, 1979). Por otra parte, el trabajo a grandes
profundidades en rocas conductivas puede suponer el incumplimiento de la condicion
de campo cercano. En estos casos se trabaja en la zona de transicién donde el
campo tiene una geometria que imposibilita la medida de la profundidad. También se
producen problemas cuando existen cuerpos metalicos en las proximidades.
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En el presente caso, la metodologia basica consistio, para los equipos de interior, en
instalar las antenas emisoras en posicion horizontal, con la ayuda de niveles de
burbuja y emitir en los tiempos y frecuencias prefijados. Para el equipo de exterior, en
ubicarse en tiempo adecuado en las zonas aproximadas de recepcién, con ayuda de
topografia de la cavidad, cartografia del terreno y GPS. Iniciada la emision es
necesario ubicar por radiolocalizacién el triangulo de incertidumbre y la profundidad
de emision.

La metodologia de trabajo es sencilla (véase figura 1). Se instala la antena emisora
en la cavidad. Un segundo solenoide, o antena receptora, movil se desplaza por la
superficie. Como las lineas de flujo magnético producidas por la antena emisora estan
contenidas en planos, cuando la antena receptora esté contenida en uno de estos
planos no cortara ninguna linea de flujo y por lo tanto no se inducira en ella tension
alguna. Esta situacién se denomina “nulo”. La interseccion de diversas lineas de flujo
nulo determina el punto azimutal. Una vez localizado éste, se calcula la profundidad
del punto interior. Para ello pueden utilizarse diversos métodos, como por ejemplo el
basado en la geometria del campo magnético proximo (Bedford, 1993) que establece
la profundidad, “d”, mediante la siguiente expresion (donde “x” y “0” se corresponden

con los de la Figura 1):
v B+9tan?6)-3tan6

d 2

Resultados

El trabajo se realizd sin problemas. Las emisiones se iniciaron en los tiempos,
frecuencias y duraciones previstas. La sefial se recibi6 con nitidez en todos los
puntos, indicando roca seca y/o alta karstificacion.

El primer punto se radiolocalizé a cierta distancia de la ubicacién mediante GPS a
partir de la topografia superpuesta a la topografia exterior. Afortunadamente se ubico
en una zona abancalada y no demasiado escarpada, aunque algo vestida por la
vegetacion.

El segundo punto radiolocalizado practicamente ha coincidido en el punto ubicado
mediante GPS y mapa. Esta situado cerca de una serie de edificios, situados sobre Ia
carretera, cerca de uno denominado “rincon de Andalucia”.

El tercer punto aparecié ligeramente desplazado del punto previsto, cerca de una
cantera préxima al camino carretero de acceso. El desfase se debe a que el equipo
interior ubico la emisora a 6 metros del punto previsto, en el interior de la galeria
seca, al considerar que no era posible colocar adecuadamente la antena en el punto
inicialmente previsto. Estaba previsto en el mismo embarcadero pero interferia con el
trafico de turistas.

Las mayores complicaciones, en el trabajo exterior, se debieron a la espinosa
vegetacién local y al mal estado de las espuendas de algunos bancales.
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Punto1: Sala d’en Vicent

Triangulo de incertidumbre: 0,10 cm
UTM: 30S 734808 4412459
Profundidad: 78.5 metros.

Punto2: Embarcadero interior mas alejado de la boca
Triangulo de incertidumbre: 0,25 m

UTM: 30S 735110 4412395
Profundidad: 57.7 metros.

Punto3: Embarcadero interior mas cercano a la boca.
Triangulo de incertidumbre: 0 m

UTM: 30S 735236 4412353
Profundidad: 57.4 metros.

error GPS 6 metros.

error GPS 7 metros.

error GPS 6,5 metros.

Los puntos quedaron marcados en el exterior mediante mojones.

Anejo fotografico.
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Foto 6

Detalle
Punto 1.
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Foto 7.

Detalle
Punto 2.
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ANEJO 2. FOTOGRAFIAS DEL INTERIOR DE LA CUEVA DE SANT JOSEP
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Vista del manantial de Sant Josep

Entrada a la cueva de Sant Josep
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Fractura N175 E, vista desde el primer embarcadero, a la entrada de la cueva

Vista del embarcadero, al inicio del recorrido turistico
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Macarrones y excéntricas en la zona de “El Tunel"

Coladas, estalactitas, macarrones y excéntricas en la zona de “El Tunel", Las manchas blancas son
moonmilk.



Macarrones, coladas y banderas entre “La Platja” y “El Tunel"
Espeleotemas entre “La Platja” y “El Tunel"
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Coladas en la zona de “El Tunel"

Macarrones y pequefias coladas en la zona de “La Platja”
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Colada grande, de aproximadamente 1,5 m, en la zona de “El Tunel”

Coladas y estalactitas en la zona de “La Platja”
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Pequefia chimenea con coladas y excéntricas en la zona de “El Tunel”

Embarcadero de la “Sala del Gos", 2° punto de radiolocalizacion
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Embarcacion en la zona turistica “Liac de Diana




n

La Platja

“

Aforo situado entre la “Gran Sala Ensorrada” y la “Galeria del Fang”
Espeleotemas en la zona de
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Detalle de los espeleotemas en la zona de “La Platja
Detalle de espeleotemas de techo en la zona de “La Platja”
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Espeleotemas de techo (macarrones) en la zona de “El Tanel”

e = R _._n._\.i

Colada formando banderas en la zona de “El Tunel” (aproximadamente 1,5 m)
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ANEJO 3. CARTOGRAFIA HIDROGEOLOGICA DEL SUBSISTEMA ACUIFERO
DEL MEDIO PALANCIA (IGME-DIPUTACION DE CASTELLON)
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FACIES KEUPER SRR |
A. '6 --r
! _________
| SUPERIOR [
MUSCHELKALK MEDIO
(o)
= INFERIOR [—
wn
< SUPERIORI ===
MEDIO
BUNTSANDSTEIN
. INFERIOR =

INDIFERENCZIADO

PERMEA.TIPO

Q Conglomerados , brechas, limos y arcilias
MP Arcilias rojas con lantejones de conglomaerados
M Areniscas, conglomerados, limos y creillos

7, -

Formacion calizas con oncoliros de Higuervelas. Formacién ritmira colcorea oe

H}rmouidn carponatada ge Chelvg: Calizas micriticas y ooliticas , dolomias y calizas dolo=
miricos £

| Loriguilia. Formacion margas ae Sot de Chera. Miembro calizas con esponjos de Yatove | |

Grupo Ablonquejo ;: Calizos y margaos

Formacion calizas y doiomias tabieadas de Cuevas Lobrodas . SBancos gruesos de colizas
con alguno inrercalocion ae dolomias

Formacion carnioias oe Cortes ae Tojufia: Carniolas, coltzas dolomiticas y dolomias
masivas a muro

rmacion orcilios yesiteros ae Alruro
Formagion dolomigs de Castelinovo

Grupo Valencia: Arcillas y lutitas con yesos ; ocasionaimenta margas, oreniscos y
niveles dolomiricos

Formacion calizas y margas de Ping de Momtalgree, colizas ¥y morgas en boncos bien definidos

Formacion dolomics oe Cira! : Dolomias lemingogs Negras con signos de Disturbacion

Margas y arcilias de ranos ocres amarillentos

Formacion dolomias de 'Oronet :

Tromo inferior - Dolomias berchoides y margocalizas

% inrermadio: Dolomias y calizas margosas
« suyperior: Dolomias gris oscuras

Fr

Fr

o fr |

-.‘-.‘

(g

Formacion luntas y areniscos de Eslida
A recho focies Rd! : Arcillas abigarrodes y lamingdas versicolores

Formaecion grenisco: del Gardi

Formacion lutiros y areniscas de Montan ; Argiliras y areniscos
Conglomerado basa'

Grauvacas, pizarros, ergilitgs, areniscas ¥ ortocudreites

PERMEABILIDAD
R

Fr Fracruracidn

C Carstificacion

P Porosidad




ANEJO 4. GEOLOGIA PREVIA AL SUR DEL TUNEL DE VALL D’UIX0O
TRASAGUA

DIADDIDODRIIDDOIDDIRIIIDIRIDONIRDIRIDIDIIDDDIDIIIIDIIIIIIIIIIIIII)



e aaaeaeceeaeaceceaeeraeecececceeeccce




G S.G W D G & Al ;e -6 S-Tg*égul"!“] s e Meas e e, e e ¥ o

JURASICO (LIAS) TRIASICO
Dol ¥ Oqu (an base),
LIS calizas micriticas y calizas biocldsticas T Margas y arcilles con yesos (keuper). T Supen
- Calizas golomilicas, arcillas margosas y allernancia de caliras
Tw crivcas y dok (Muschelkalk). Tridsico M
Bl e g con de areniscas (B
- Taz A siliceas (B dsiein). Tridsico infetior
Argilitas compactas con intercalaciones de areniscas y conglomerado
. . siiceo & base (Buntsandstein). Tridsico Inferior

). Tridsico Inferior

SIGNOS CONVENCIONALES

Estratificacion. Rumbo y buzamsento
Fallz o fraciura
Faila o fraciura supuesta

Falla normal

Falla inversa de bajo dngulc

e Pearfil sismico

Socienst Foae

. trasagua

trurtuies del 'asenie. B A

TITULO
DEL PROYECTO

HASTA LA BOCA SUR DEL TUNEL DE VALL D' UXO

ESTUDIO DE DETALLE DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA DE LAS TRANSFERENCIAS AUTORIZADAS
POR EL ART. 13 DE LA LEY 10/2001 DE 5 DE JULIO (PHN). RAMAL SUR: BOCAS SUR TUNEL DE ONDA

TITULO
DEL PLANO

PLANTA GEOLOGICA - GEOTECNICA
TUNEL DE VALL D'UXO

CLAV
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-TITL!LO
e DEL PROYECTO DESDE LA BOCA SUR DEL TUNEL DE VALL D'UIXO HASTA EL INICIO DEL ACUEDUCTO DE LA FUENTE
G i trasagua e SRS

TiTULO = ’ i
T PLANTA GEOLOGICA GEOTECNICA
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— = — —— CONTACTO NORMAL O CONCORDANTE
EDAD LITOLOGIA

CONTACTO NORMAL O CONCORDANTE SUPUESTO RELLENOS ARTIFICIALES.- CANTOS ANGULOSOS DE ARENISCAS
@ | ven OCASIONES DOLOMIAS EN MATRIZ LUTITICA ROJO-ANARANJADA.

CON TO I
i COLUVIONES.- 1 a 6m DE CANTOS, GRAVAS Y BLOQUES DOLOMITICOS

O ARENISCOSOS EN MATRIZ LUTITICA ROJO-ANARANJADA.

—— —— —— CONTACTO DISCORDANTE

COLUVIONES CEMENTADOS.- 0.5-1m DE BRECHAS CALCAREAS MUY CEMENTADAS
CON CEMENTO CARBONATADO A TECHO, Y CANTOS, GRAVAS Y BLOQUES
DOLOMITICOS O ARENISCOSOS EM MATRIZ LITITICA ROJO-ANARANJADA EN LA BASE.

FALLA CON INDICACION DE BUZAMIENTO DEL PLANO

85°
ALUVIONES.- CANTOS Y GRAVAS POLIMICTICOS EN MATRIZ LIMO-ARCILLOSA.

——— ——— FALLA SUPUESTA

allelle

EE!

TERRAZAS.- CANTOS Y GRAVAS POLIMICTICOS BIEN CEMENTADOS
POR CARBONATO CALCIO. NIVELES DE LIMO-ARCILLAS.

FALLA CON INCLINACION DE HUNDIMIENTO

S | (. -
H ANTICLINAL

CUATERNARIO

CONOS DE DEYECCION. CANTOS Y GRAVAS DOLOMITICOS Y ARENOSOS
EN MATRIZ LUTITICO ARENOSA.

ABANICOS ALUVIALES, CANTOS Y GRAVAS ALTERNANTES CON NIVELES LUTITICO
ARENOSOS ROJO-ANARANJADOS. A TECHO 0.5m A 4m DE CONGLOMERADOS
MUY CEMENTADOS DE CANTOS CALCAREOS.

—

e||l®|le|le||e|le

SINCLINAL CANCHALES.- CANTOS, GRAVAS Y BLOQUES ANGULOSOS DE ARENISCA Y DOLOMIAS

FORMACION DOLOMIAS Y CALIZAS DE CANETE. DOLOMIAS Y CALIZAS
DOLOMITICAS TABLEADAS Y EN BANCOS CON ALGUNA DELGADA
INTERCALACION MARGOSA.

FORMACION ARCILLAS, MARGAS Y YESOS DEL MAS. DOLOMIAS

Y CALIZAS DOLOMITICAS ALTERNANTES CON NIVELES Cm A Dm

DE MARGAS DOLOMITICAS.

\
65° '\\ DIRECCION Y CANTIDAD DE BUZAMIENTO

ESTRATIFICACION SUBHORIZONTAL

FORMACION DOLOMIAS DE LANDETE, DOLOMIAS EN BANCOS
MUY GRUESOS, OCRES EN LA BASE.

MUSCHELKALK

—_r DIRECCION Y BUZAMIENTO DEDUCIDOS POR
FOTOGEOLOGIA (20°-60°)

FORMACION DOLOMIAS DE LANDETE. DOLOMIAS TABLEADAS Y

® F5 FOTOGRAFIA EN BANCOS Dm CON JUNTAS MARGOSAS.

MESOZOICO
TRIASICO

FORMACION ARCILLAS, LIMOS Y MARGAS DE MARINES. LUTITAS Y ARENISCAS
DE GRANO FINO A MUY FINO ROJO-VIOLACEAS CON INTERCALACIONES
Cm A Dm DE DOLOMIAS Y BRECHAS DOLOMITICAS.

FORMACION DE LIMOS Y ARENISCAS DE ESLIDA. LUTITAS ROJAS
ALTERNANTES CON ARENISCAS CUARCITICAS EN BANCOS DECIMETRICOS A METRICOS.

® EG-4 ESTACION GEOMECANICA

FORMACION ARENISCAS DEL CANIZAR. ARENISCAS CUARCITICAS EN BANCOS
GRUESOS A MASIVOS. DELGADAS INTERCALACIONES DE LUTITAS
ROJAS Y MICROCONGLOMERADOS CUARCITICOS.

AUTOR PROYECTO H‘I‘JEFE.PRD\‘EGTO' ﬂ‘l;ULD ESTUDIO DE DETALLE DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA. RAMAL SUR: slcuim mmamw
DESDE LA BOCA SUR DEL TUNEL DE VALL D'UIXO HASTA EL INICIO DEL ACUEDUCTO DE LA FUENTE

BUNTSANDSTEIN

@ trasagua

LEYENDA
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FECHA: |
SITUACEN (PR TP G SO
LS TANGIA A EJE SONDETA
GOLPED 1
A o : = R . FOTOGRAFIAS
LABDSIATORG ESTRUCTURAES |

.-‘E
fli

CAJA Y CAJA 2

SONDEO S-2

LA kgt
FEACTLRAS
e

 u | eunkeewio pE
. e
BLEAMENTE
0 OTRAS

x
=
=
"
o

= DESCRPCION o L]
FORMACION Qal.GC, GRAVAS ¥ BOLOS UMOARENDSDE FiFl
(FLOUJA A MED.DENSA)
LAE GRAVAS Y BOLOS BON DE NATURALEZA DOLOMITICA IR NI

THZ CAL. CALIZAS ¥ DOLOMIAS GRISES A H
CCRES KARSTIFICADAS. PRESENTA JUNTAS (N
LENAS DE CALTITA

_"Z.Gmﬂz.?UmCA&MREu_ENADEARmA

iMImi]

DE &40 A 580 RELLENC DE CAVIDAD. SE RECUPERA COMOD
GRAVA CALCAREA ARCILLOSA 1441

it | (NN
|caviDAD KARSTICA |

. A

DE 9,60 & 10,10 RELLEND DE CAVIDAD, SE AECUPERA COMO (AN

GRAVA POLIMICTICA ARCILLOSA OCRE GRIS Y ROSADA 19l :
Lt
CALIZAS ¥ DOLOMIAS GRISES A OCRES INTENSAMENTE
I KARSTIFICADAS PRESENTA JUNTAS HELLENAS DE CALCITA N
|
CAVIDAD KARSTICA hA | | | |
I
[l
| |
AN ,
3 RN |
1 | DE 12,60 m & 16 30 RELLENG DE CAVIDAD. 58 AECUPERA COMO |
CL- ARCILLA LIMOARENOSA RDUiZA CON ALGO DE GRAVA 1 FEEI
|
| N |
| {
| | (NN
| ks
| (AN
[ [
| | | CONTINUA EN LA HOJA SIGUIENTE 15 Joffl
LECTURAS DEL NVEL FREATICO DESPUES D
[TEMPG EN DAt 1 1
(T N N e J

REGISTRO DE SONDEQ
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L reiineens EMPRESA

v: TIPO DE BONDA:
z BONDIBTA:

.............. ovon . FOTOGRAFIAS

FECHA:
SITUACION (P.Y:
DISTANCIAABJE:

ENSAYOS DE DAYOS

RO cw?
SECA

—
—
=1

SONDEO S-2 i i

QOLPES / X am.

ry
>
-
o
©
™

DESCRIPCION 19 AN CAA1 CAJA2
DE 12,60 m A 15,30 RELLENO DE CAVIDAD. GE RECUPERA CONO IRRA]
{CL ARCILLA LIMOARENOSA ROJIZA CON ALGO DE GRAVA

CALIZAS Y DOLOMIAS GRISES A OCRES INTENSAMENTE
KARSTIFICADAS. PRESENTA JUNTAS RELLENAS OE CALCITA 3¢

1
W (RER]

" i

DE 17,70 m A 17,80 m CAVIDAD RELLENA DE ARCHLLA

A PARTIR DE 18,60 m CALIZA NODULOSA DE COLOR GRiS A OCRE

"'{ i

k2 (NRN

FINAL DEL SONDEC A 1860 m

CAJAY CAJA 4

wli] 2 [ARN

?_‘_ 2| (AR

(RN cAMS CAIAS

PROFUNDI DAD

»

1 U_M...A._..L._A_._M_ﬂ L_g ] J AN}
LECTURAS DEL NlVE‘L FREAYICO DESPUES DE TERMINADA LA PERFORACH
ﬁmm_ e e e B e e + = = PAYMACotas

REGISTRO DE 8ONDEO



DEDDRDDDDDDDDDDDDDDDRRDDDDRDDDIDIIDIDIDIIIRDIIDIIIIDIIIIII)



DIDDIDIDDDDDIDDRDRNBIRRRIRDRRDDRDIDIDIDRRRBIDIIIIIIIIIIIIIIII)



CCEC e Eaaeaeeaedaaaeaaeaaaaeeqacqecaacat

Parametro s e e
5 Céfdr

AT oS
=
5 ﬁﬁ o pT-l mth. Rev 6 ' Umdad pH T .
‘165 Conductividad a 20°C~ Conductimth. Rev5 ~  pSlem 1pS/cm 461
14" Cioruros 77 7 Clorutitmth. Rev.6 mg/l cl 4 mg/l 177
15 " Sulfatos = " Plasma2.mth. Rev.4 - mg/l 304 0 5 mg/l 469
“ Plasma2.mth. Rev.4 T T
" 7 Plasma2.mth. Rev.4 yiCa

0.4 mg/l

e ey

0 04 mgll il

N BT

& 05 mg/l s s

T

asma1 .mtl "."'Rev6

‘Amoniaco -
o Niraios

90 _"Nltrogeno Kjeldahl “'““Nineld.mth. Rev3d ' m
25 Oxxdabllldad o Ox1dat§|lmthReV3 o [

" Aceit-ir.mth
38" Fenoles " Fenol2.mth
37" Agentes ten5|oact|vos Detergen mth. Rev.6
2" Hierro 7" Plasmai.mth. Rev.6 =~
4" “‘Manganeso ‘Plasmai.mth. Rev.6
61" Cobre T Plasmat.mth. Rev.6

: c " Plasmal.mth. Rev.6  ug/iZzn~
" Plasmad. mth. Revad ™ _

92 Cloro residual
73 Plata ’
67 Arsemco C

" Plasma3.mth. Rev.
- BT ith RevE
uros Ilbres 77 Cianuro?

56 “Cromo
T GRGGT T
86 Niquel

65 Selenic Plasmad iy, Revs  pgliSe
51 Plaguicidas ~ Cromatografia de gases
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"151 ‘organoclorados ‘Ocl1.mth. Rev.4
176 GFHCH R
177 belaHCH e e e e

178 Lmdano R b

0.01 ug/
770.01 g/t
T00Tpall T
00T TRl <001
00T gl 5.0
L
TT0.01 pgll 1
0.0 el
“0.02ngh T <0
~oTTg " E
0.01 pght
T il
0.01 g/t
pg/l <0.01

6 OOEiD T OdTn Rl
185 Endnn T T s

—~ G mth._,ReM__ e
"~ Ocl1.mth. Rev;4""" S 8
Ocl1mthRev4 _. m

1*9 Endosulfan sulfato

LR Y, R
ﬁf‘..@,.iﬁ Ferciotes “Gpt. R
193 Femtrotlo»n o ' Op1 mth Rev4_' o -

0T pg/l TTTT<0.01
001 gl '

T 00Tugn

BT
TT001Tpgl T <001
BT

200 Fuorsisio " patrn
201 Benzo (b) Fiuoranteno  Hpafmth ~ ~ ~
F?Oi”Beh'zo: )"Flbo"rénteng Hpa1 mth " o "

204 Benzo (g,h,i) Perileno  Hpa’
305 ‘Indeno (1,2,3,¢c,d) Pireno Hpa1.mitt
77~ Coliformes totales "Coito2. mth. Rev.2"
78 Coiiformes fecales _ Colifec2.mth. Rev.2 ~ ~ ufciitomlT T T T 0
79 " Estreptococos fecales  Estrept2.mth. Rev.3 B ufc/100mi 0
81 Ciostridios sulﬁtorreduc C|OStrI1 mth. Rev2 T ufc/20m| o
3

142" Gérmenes total ufgml T T
143 Gérmenes totales a 37°C Bactaer2.mth. Rev.2 ~

80 Salmonella Saimon.mth. Rev2
87 " Elementos formes E-formes mth )
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8674 27/04/1998 Manantxal de San Jose

92 Cloro residual

90 Nitrogeno Kjeldahl T T NKjeld. mth
25 Oxidabilidad " Oxidabil.mth. -

'j"pias_;ﬁhé‘z:ﬁtﬁ'_; ot

mg/l 0_03m§ll SRy

o 05 mall

| mgiNG2”
R

138 Hidrégeno suffurado

Organoleptico

" Plasmai.mth.

’ Manganeso e e

T T Piasmaimth.

61 'Cobre
21" Fosforo (P205)"' T Ple
57 Eiigr

Clorores mth.
73 Plata’ " Plasmat.mth.
67 Arsenico ~ Plasma3.mth.
62 Cadmio Plasma1 mth
50 Cianuros hbres - “Ci
56 Cromo 'Plasma1 mth
1 Mercufid T
66 Niquel

65 Plomo

68 Antimonio

69 ~Selenio

51 Plaguicidas

 gases

" Plasmaimth. " T pglt

" Plasmai. mth.
" Plasma3.mth.

" Plasma3.mth.
Plasma3. mth'.' h

5 g/l

Tqugh
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“151 organoclorados "Oclt.mth. ' poll : 2
355" Trifluralin T Octmth, T T T pg/ic T 00 pgll T <0.01
176 alfa- HCH T Oclimth. 0.0 wgl <001
b e e
<001
e

184 DDE+D|eIdnn . .
186 T Ocimth. X
187 DDD i g

ot
~opimin

193 Fenitrotion ~
194" Clorpirifos+Etil-
195 Metil bromofos .mth.
o BB G
197 Ciorfenvinfos
198 Tetraclorvmfos""1":"“"’ " Op1.mth.

199 Metldatlon T T optmth.
B5 HPA T ’Hpa1.mtﬁ‘:"

36 Biiarigns e
ri(ﬁ":i?;“éﬁ'zo"‘:('B)"ifi'UB?Eﬁt‘éhd' " Hpal.mth’ Hg 0.0 pgn <001
202 Benzo (k) Fluoranteno ""Hpal.mth 001 pgh T <0.01
207 Barsa Gy Pirams W ugh T oeigh T <001
204 Bénzo (g,h,)) Perileno  Hpaimth 00T pgh T <0.01
205 Indeno (1,2,3,c,d) Pireno Hpai.mth 0 <001

Sprak pgn
001Tugl
ROX 01 pg/l o <o 01
B T2
BoTpgh” T <0.01

77 Coliformes totales ‘Colitot2.mth.
78" Coliformes fecaies ~~~ Colifecz.mth.”~ ufc/100mi
76" Estiapiocosss e e i SR
81 Clostndlos sulﬁtorreduc
142 22°C

143 37°c """"Bactaer2.mth.
80 Salmonellaspp. ~ Samonmth. ~  /1000ml 7 TT7 T Ausencia
87 Elementos formes  E-fc mth o 7 U Ausencia
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i Résultgﬁl't}__

437 Color e s
24" Turbldez 'v —
11 o|or a3 o

" Uridadph
© " pskem
e
. mg/l'sSoO4 A

155 Conduc Vlfiad .y 2000 gl
14 CIOruroS e
15~ Sulfatos

N ,
""';.Alumlnlo e

. Plasma2mth . . . . L L -, e LA
G180°C Resssorth,  mgl
T .

NKjeld. mth, g N

- OdRBiLE o T o meh T 08
738" Hidrogeno sulfurado" o Organoleptlco
48" Aceites mlnerales "~ Aceit-ir2. mth™ T e
38" Fenoles mth .
37 Agentes tensioactivos ~Detergen.mth.  ug/l 2
S i o e i

4" Manganeso " Piasmai.mth. ~ pg/ Mn
61 ‘Cobre " Plasmai.mth.
e s e i L e
S Ediss (P205) a"pg/l S5 <
57 Eiigr o pg/lF -
552" Cloro residual "in situ” Clorores.mth. ~  'mgiCl™ T 0Amgl 0.
73 Plata "Plasmai.mth. '""'pgll Ag T TTTMopghT <10
67 Arsenico  Plasma3.mth. pg/l As"" T T20pght T <20
G5 Cadie T Paswal TR e T .
50 Cianuroslibres =~ Cianurol.mth. 5ugl <5
1 Me . 05ugh <05
66 Niquel = Plasmaf. “mith. TpgliNiee o opgh T <10
65 Plomo " Plomocgmth.  pg/Pb ' 1opgh <10
68 Antmonio @~ Plasma3.mth. ug/i Sb  ough T <10
69 Seienio Plasma3mth. wgliise C 10upgh <10
51 Plaguicidas degases  ugl T T <050
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"151 ‘organoclorados ‘Ocl1.mth. ’ pg/f

355 Trifiuralin o “Ocl1.mth. (77 o K §

{76 alfa-HCH

| Qotm T g

356 Hexaclorobenceno

00Tugl

001 gl <

177 beta- HCH
178 Lindano
179" deita-HCH
180 Heptaclor coemm
181 Aidnn T

Ocli.mth. ) [

762 Heptaclorepox Ol
183 Endosuifan 1~ Ocl

184 ‘DDE+Dieidrin ' C

186 Endosulfan2 )
187 DDD gt

I Tetraclorvmfos (
199 Metidation T (

202 Benzo (k) Fluoranteno Hpa1 mth T Tpgh

203 Benzo (a) Pireno’ ~ Hpaimth T hen T T

00Tl

0 o ug/l

204 Benzo (g.h.}) Perileno  Hpal.mth T Pg/'_w

001 gl

14 Collformes fotales “Colitot2.mth. ufc/100ml-

79

: 7 ufer20mi
142 22°C -

80" Salmonellaspp.  ~ Salmon.mth.  /1000ml
87 FElementosformes ~ E-formesmth /ml
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~ Limite. Bgsultado
. d

” ,, '°'°f'_. . Qlormd

g Nitratos " Nitrato!.mth. : _
8 Nitritos T Nltntos G gl 0T mgh <001
7 E
25" Oxidabiidad ~~ " Oxidabilmth.”
552 Cloro residual “in st Clorores.m
77 " Coliformes totaies™ Cohtot2 mth. " U
78" Coliformes fecales e

‘79  Estreptococos fecales
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5.3. Analisis de elementos traza del agua de la cueva de Sant Josep y de Ja
depuradora de Alfondeguilla (IGME)
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MINSTERIO v . - L, .
DE CIENCIA A‘? Instituto Geologico

YTECNOLOGIA o y Minero de Espafa

PROCEDIMIENTO DE DETERMINACION DE ELEMENTOS TRAZA EN MUESTRAS DE AGUAS. Fecha de entrada: 12-3-04
METODO ESPECTROMETRICO ICP-MS Fecha de salida: 22-3-04
PTE-Q-046 DTT: 04/093
HOJA DE RESULTADOS OTL: QG-02
e Otras
Equipo: QU-079 determinaciones

MUESTRA Ag Al As Ba Be Cd | Co Cr Cu Hg | Mn | Mo Ni Pb Sb Se Th Ti U v Zn Fe (mglL)
(/L) | (HolL) | (aL) | (o) | (uglL) | (L) | (/L) | (/L) | (HO/L) | (MG/L) | (glL) | (L) | (LgL) | (olL) | (WglL) | (uglL) | (OL) | (glL) | (OlL) | (gL) | (HgL)

8J-1-M 97 | 167 | 16 [ 847 | <1 {<05(032| 33 | 14 |<05[062| 1,1 | <2 | 068|021 | <6 |<02|<02| 20 | 11 | 65 Inap (*)

SJ-2-M 44 | 197 | 17 {828 <1 |<05]033 | 32 | 15 | <05| 15 | 099 | <2 | 11 {021 | <5 | <02|<02| 20 | 11 | 43 Inap (*)

8J-3-M 17 1192 | 16 | 530 | <t | 28 | 032 | 26 | 22 |<05| 12 {096 | <2 | 040 [ 020 | <5 |<02|<02{ 20 [ 11 | 39 Inap (*)

SJ-4-M 13 | 27| 16 | 678 <1 | 14 1037 | 39 | 31 [ <05| 15 [ 10 | <2 | 19 | 021 | <5 [<02<02] 21 | 12 [ 56 Inap (%)

DA-1-M 20 | 1562 | 40 | 630 | <1 [ <05] 09 | 87 | 331 |<05]|331 ]| 17 | 58 | 50 [ 042 | <5 | <02}<02| 31 | 45 | 101 0,2

OBSERVACIONES:

Inap (*): Indetectable



estables del agua de la cueva de Sant Jose
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ANALISIS DE ISOTOPOS ESTABLES
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GRUTAS SAN JOSE-PIPA
| ANO 1997 GRUTAS PIPA M3 Grutas+Pipa
SEPTIEMBRE 69.892 69.892
OCTUBRE 57.472 57.472
NOVIEMBRE 55.846 55.846
DICIEMBRE 45.847 45.847
| TOTAL 1997 229.057 220057 |
| ANO 1998 GRUTAS PIPA | wmepiauminpipA | M3 Grutas+Pipa |
ENERO 71.664 71.664
FEBRERO 160.441 160.441
MARZO 84.897 84.897
ABRIL 68.621 68.621
MAYO 81.487 81.487
JUNIO 56.033 56.033
JULIO 37.805 157.850 195.655
AGOSTO 35.878 169.416 205.294
SEPTIEMBRE 33.328 164.082 197.410
OCTUBRE 17.613 174.255 191.868
NOVIEMBRE 15.734 179.947 4.221,19 195.681
DICIEMBRE 83.783 147.280 4.107,70 231.063
| TOTAL 1998 747.284 992.830 416445 1.740.114 |
| ANO 1999 GRUTAS PIPA | mepiauminpiPA | M3 Grutas+Pipa |
ENERO 19.103 201.011 4.509,27 220.114
FEBRERO 13.340 173.071 4.375,01 186.411
MARZO 56.128 187.701 4.237,90 243.829
ABRIL 28.986 178.508 411573 207.494
MAYO 16.881 174.591 3.940,63 191.472
JUNIO 17.046 158.242 3.786,38 175.288
JULIO 10.509 169.302 3.785,43 179.811
AGOSTO 21.903 151.926 3.471,12 173.829
SEPTIEMBRE 16.074 154.321 3.557,56 170.395
OCTUBRE 30.365 141.562 3.394,33 171.927
NOVIEMBRE 6.773 149.350 3.496,72 156.123
DICIEMBRE 5.551 152.132 3.466,44 157.683
| TOTAL 1999 242.659 1.991.717 3.844,71  2.234376 |
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GRUTAS SAN JOSE-PIPA
| ANO 2000 GRUTAS PIPA MEDIA imin.PIPA | M3 Grutas+Pipa
ENERO 18.774 144.298 3.422,22 163.072
FEBRERO 5.002 147.220 3.540,31 152.222
MARZO 24.849 139.504 4.515,13 164.353
ABRIL 11.503 140.063 3.245,01 151.566
MAYO 13.810 145.202 3.252,28 159.012
JUNIO 12.859 141.802 3.283,45 154.661
JULIO 6.135 147.126 3.319,09 153.261
AGOSTO 2.570 146.489 3.288,97 149.059
SEPTIEMBRE 2.167 138.433 3.207,30 140.600
OCTUBRE 29.522 110.051 3.381,07 139.573
NOVIEMBRE 203.504 4.018 4.018,00 207.522
DICIEMBRE 134.428 49.375 3.511,46 183.803
| TOTAL 2000 465.123 1.453.581 3.498,69 1.918.704
| ANO 2001 GRUTAS PIPA MEDIA Umin.PIPA | M3 Grutas+Pipa
ENERO 85.670 120.605 2.686,12 206.275
FEBRERO 63.873 96.794 2.587,94 160.667
MARZO 55.264 121.185 2.711,46 176.449
ABRIL 41.406 115.632 2.683,11 157.038
MAYO 25.741 126.683 2.809,85 152.424
JUNIO 24.609 113.043 2.654,01 137.652
JULIO 21.697 112.128 2.507,19 133.825
AGOSTO 38.587 89.057 2.022,15 127.644
SEPTIEMBRE 45.761 92.392 2.096,11 138.153
OCTUBRE 25.282 122.703 2.756,12 147.985
NOVIEMBRE 105.835 88.731 2.577,46 194.566
DICIEMBRE 82.542 101.368 2.471,42 183.910
| TOTAL 2001 616.267 1.300.321 2.546,91 1.916.588
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GRUTAS SAN JOSE-PIPA
| ANO 2002 GRUTAS PIPA | mepiauminripa | M3 Grutas+Pipa |
ENERO 159.296 46.684 2.347,27 205.980
FEBRERO 90.006 92.398 2.276,23 182.404
MARZO 72.142 107.048 2.410,76 179.190
ABRIL 152.975 43.349 2.267,85 196.324
MAYO 141.983 56.192 2.218,59 198.175
JUNIO 155.597 71.154 1.897,77 226.751
JULIO 144.893 80.509 1.875,48 225.402
AGOSTO 129.537 93.720 2.105,28 223.257
SEPTIEMBRE 96.217 94.478 2.201,32 190.695
OCTUBRE 80.501 100.488 2.302,37 180.989
NOVIEMBRE 60.192 101.505 2.396,20 161.697
DICIEMBRE 62.805 103.216 2.331,28 166.021
| TOTAL 2002 1.346.144 990.741 221920  2.336.885
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GRUTAS SAN JOSE-PIPA

| ANO 2003 GRUTAS PIPA | wmepauminpPipa | M3 Grutas+Pipa |
ENERO 53.046 100.253 2.381,50 153.299
FEBRERO 54.139 89.437 2.239,34 143.576
MARZO 64.624 93.171 2.102,78 157.795
ABRIL 113.115 68.830 1.604,94 181.945
MAYO 158.961 40.289 1.146,23 199.250
JUNIO 139.922 56.663 1.316,49 196.585
JULIO 108.554 54.293 1.227,53 162.847
AGOSTO 87.965 69.383 1.547,51 157.348
SEPTIEMBRE 71.385 71.385 1.817,58 142.770
OCTUBRE 53.873 86.504 1.935,96 140.377
NOVIEMBRE 51.596 70.279 1.710,10 121.875
DICIEMBRE 58.373 74.167 1.649,98 132.540

TOTAL 2003 1.015.553 874.654 1.723,33  1.890.207

ANO 2004 GRUTAS PIPA MEDIA Umin.PIPA | M3 Grutas+Pipa |

ENERO 50.272 72.176 1.637,74 122.448
FEBRERO 50.167 71.932 1.717,36 122.099
MARZO 53.307 72.410 1.640,31 125.717
ABRIL 157.316 14.952 1.340,98 172.268
| TOTAL 2004 311.062 231.470 1.584,10 542.532
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INFORME SOBRE LA EXPLORACION ESPELEOLOGICA REALIZADA EN EL TRAMO
FINAL DE LA CUEVA DE SAN JOSE (VALL D’UIXO)

El presente informe se refiere a la exploracion espeleolégica del tramo final de la cueva de Sant
Josep, a partir del primer sifon hasta la superacion del quinto y Gltimo sifon conocido hasta la
fecha. La superacion de los sifones requirio técnicas de espeleobuceo. La exploracion fue realizada
los dias 2 y 3 de julio de 2004, con el objetivo de adquirir informacion directa sobre ese tramo de la
cavidad para el estudio: “Informe de valoracion de impacto de las obras del trasvase del Ebro
sobre el sistema karstico de la Cova de Sant Josep”, que realiza el IGME para TRASAGUA.
Los trabajos tuvieron el siguiente desarrollo:
>  Viernes 2 de julio: entrada a las 18* y salida a las 20%. En este dia se transport6 casi
todo el material, incluido las botellas. Se pasaron dos botellas hasta el segundo sifén para
agilizar los trabajos del dia siguiente.
»  Sabado 3 de julio: entrada a las 9% y salida a las 18". Se entr6 el material que faltaba y

se realizé el recorrido completo a través de los cinco sifones.

Magnitud de los sifones y particularidades para su exploracién

Las medidas orientativas y caracteristicas de los sucesivos sifones son:

s 1° Sifén: tiene, aproximadamente, 6 m de recorrido. Se encuentra instalado. No presenta
ningln problema de paso, aunque el cabo deberia encontrarse instalado mas al centro del
paso, pues queda muy metido en un rincon lateral.

® 2° Sifén: cuenta con unos 8 m de recorrido. Se encuentra instalado y fue superado sin
problemas.

= 3° Sifén: de unos 40 m. Se encuentra instalado. La instalacién del cabo guia es muy
precaria, incluso peligrosa. Durante el buceo, en este sifon se enturbia mucho el agua,
permitiendo una visibilidad de apenas 20 cm. El cabo guia instalado se ha movido,
quedando alojado entre grietas y no es posible pasar siguiendo el cabo. Desde el inicio del
cruce del sifén, a los 20 metros se ha de girar a la derecha. La salida del sifén requiere

toma de impulso desde fondo del agua para alcanzar superficie y agarrarse a la roca.
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= 4° Sifon: es de unos 20 metros de recorrido, no encontrandose instalado. La entrada a este
sifén esta casi tapada por cantos rodados, lo que hace dificil y muy arriesgado atravesarlo.
Una vez pasado este hueco sumergido, la cueva se ensancha.

= 5° Sifén: cuenta con un desarrollo de unos 8 m y, al igual que el anterior, tampoco se
encuentra instalado (no obstante, se pudo observar tras atravesarlo la existencia de un cabo

que se hundia entre los cantos rodados del fondo). No presenté problemas para superarse.

De forma general, se puede concluir que los cabos de las lineas instaladas estan en situacion
precaria y no son un cordén idoneo para espeleobuceo. Se deberian sustituir por una instalacion
adecuada.

Se ha de tener especial precaucion con la rapida reaccion de los niveles de los sifones frente las
lluvias. Se pudo constatar que, tras las lluvias de la noche del 2 al 3 de julio, el nivel llegé a crecer
unos 40 cm en los sifones.

A la salida del 5° sifén aparece una galeria de base redonda y unos 8 metros de altura sin agua, y
con una increible acumulacion de espeleotemas en el centro. Por un lateral se oye paso de agua con

cierta fuerza.

Otros aspectos observados

En cuanto a la presencia de espeleotemas, se han podido observar entre el 4° y el 5° sifon
(principalmente, de tipo banderas) y, especialmente, tras superar el 5° sifon, donde la zona central
de la galeria aparece con una altisima densidad de espeleotemas.

En lo que se refiere a rellenos detriticos, aparecen depdsitos abundantes de gravas redondeadas,
asi como distintos residuos (principalmente, cascotes de ladrillos y vidrio) en la gran galeria situada
entre los sifones 3° y 4°. La entrada a este 4° sifon aparece casi tapada por gravas fluviales.
También destaca la presencia de estos rellenos a la entrada del 5° sifén, formados por abundantes
gravas subredondeadas con matriz arcillosa. Se ha podido observar, al menos, una fase de relleno
detritico, posterior a la formacion de los espeleotemas, seguida de otra de erosién de los sedimentos
detriticos.

Se ha observado que las crecidas de agua, de rapida respuesta frente a la lluvia, invaden y arrasan
toda la seccion de la galeria donde se encuentran los sifones, pues se ha encontrado suciedad
enganchada en estalactitas.

Las pendientes del techo son muy pequefias, casi subhorizontales. Entre el 4° y el 5° sifon, la

altura de la galeria es de unos 10 m.
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Intentos de localizacion de puntos o sectores significativos

Se intento localizar las sefiales del sondeo S-2 en el techo de la galeria, especialmente en el sector
comprendido entre los sifones 4° y 5°. La gran irregularidad del techo, con alta densidad de grietas
y pequefios conductos existentes, impidié detectar ningun vestigio de perforacion, si bien hay que

sefialar que seria necesario dedicar un mayor tiempo y organizacion para su localizacion.

Respecto a la galeria transversal que parte del 3° sifon y, presumiblemente, llega hasta el Avenc
de la Riera, requeriria igualmente mayor tiempo y organizaciéon. Ademas, la visibilidad en este 3°
sifén era muy escasa (unos 20 cm), debido a la alta turbidez del agua provocada por las lluvias

recientes, por lo que no se consiguié reconocer el punto de conexion hacia dicha galeria transversal

Juan José Rodes Martinez
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Sedimentos fluviales erosionados, cubriendo parcialmente espeleotemas. Entre el 4° y 5°
sifon
%

oy

Espeleotemas
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Detalle de espeleotemas (estalactitas, excéntricas, macarrones), cubiertos parcialmente por
depositos detriticos



