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- Introduccion

La presente campafia de trabajos se enmarca dentro de un proyecto de catalogacion
de cavidades, a realizar a medio plazo. Nos hemos embarcado en el mismo, convencidos de
que representa la culminacion de nuestros esfuerzos llevados a cabo durante tantos afios. El
desarrollo de los medios informaticos nos permite plantear y desarrollar esta idea.

La recopilacion de toda la informacion disponible, y su consulta para valorar la
situacidén de los trabajos y de las zonas iddéneas para seguir trabajando no resuelve el gran
problema de comprender y asimilar la gran cantidad documentacion generada.

Afortunadamente las tecnologias de la informacion y la informatica, abren un camino
nuevo e insospechado, al permitir estudiar de forma tridimensional la informacion que hemos
ido acumulando, y ademas nos permite interaccionar la informacién de multitud de cavidades
con la disponible del terreno donde se asientan.

Este planteamiento abre un cauce de posibilidades enorme no solo a los estudios
espeleoldgicos, sino geoldgicos y ambientales. Nos permitira posicionar con total exactitud
cavidades, fracturas del terreno, cauces intermitentes. Nos abrira la posibilidad de introducir
multitud de datos en un punto concreto de los mapas, merced a los sistemas de CAD. Y
sobre todo abrira la posibilidad de que esta informacion pueda ser aprovechada para planes
de proteccion de la zona y su entorno.

De esta forma estamos interesados en trabajar en un estudio global del sistema que
permitird conocerlo de forma minuciosa.
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FINALIDADES DEL PROYECTO

A la vista de lo expuesto a lo largo de la redaccién del presente proyecto los
objetivos claramente marcados son los siguientes:

o Catalogacion, exploracion y topografia de todas los agujeros y cavidades halladas en la
superficie de trabajo delimitada por el Calar del Mundo y que iniciamos su estudio en
la campafia de 1999.
o Censado y marcado de las cavidades.
o Digitalizacidn de la documentacion obtenida.
o Informatizacion de la documentacidén obtenida en base de datos.
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- Historial y trabajos

Al disponer de la informacién generada en los afios 70 sobre las cavidades situadas
en calar del Mundo, nos damos cuenta de que los datos aportados sobre las mismas es muy
reducido para cumplir las necesidades basicas exigidas en la actualidad, esto se manifiesta
en que la informacion esta limitada la mayoria de las veces a un plano muy somero, que rara
vez contempla desniveles o direcciones y donde los datos que le acompafian solo hacen
referencia a un nimero y en algunos casos a un nombre. Sin indicaciones de situacion, salvo
para las cavidades mas destacables, con una numeracion traspasada a un plano de la zona,
donde la misma indicacion cubre un area de media Hectarea.

Esta situacion plantea un serio problema a la hora de integrar la informacidon en una
situacion de conjunto, en la practica nos ha demostrado que no sirve para mucho. De hecho
solo se utiliza para facilitar una visién general de la cavidad, y ello en caso de poder dar con
ella.

Por tanto, dado que nuestras actividades en la cueva de “Los Chorros” se han
reducido debido a la conclusién de parte de los trabajos, hemos abordado la realizacion de
este proyecto. El proyecto contempla la catalogacion de todas las cavidades y el traspaso de
la informacion a un banco de datos centralizado. Ademas la informatizacion de la informacion
permite trabajar agrupando los datos de las mismas en un mismo contexto, permitiéndonos
ver el entramado de simas y redes que se ha generado en la zona.

Nos ayudard a redescubrir un mundo en tres dimensiones, donde su visién cobra
importancia por las posibilidades que brinda, dado que permitird seleccionar los objetivos de
futuras exploraciones.

- Software

La informacidn recopilada se organiza y almacena informaticamente bajo el programa
de libre difusion SpeleoBase en su version 2.4.1 creado para tal efecto por Paul de Bie,.

Este Programa es una base de datos especialmente concebida para la espeleologia,
estando relacionada con los programas de topografia espeleolégica como VisualTopo.

SpeleoBase

by Paul De Bie v2.4.1-4/3/2003

Pag.5 de 21.



# MEMORIA AL PROYECTO CATALOGO DE CAVIDADES DEL CALAR DEL MUNDO 2003

- Ficha técnica.

Es la guia que utilizamos durante el trabajo de campo. En ella estan reflejados todos los
datos esenciales que debemos tomar de la cavidad, asi como la matricula de la misma.

Confirmacion de la situacién geografica mediante GPS, y altimetro de precisidn, no utilizando
otro sistema como triseccion inversa o directa, estas formas de situar cavidades no aportan

el grado de exactitud que necesitamos.

- Matricula

Muy importante dado que las cavidades reflejadas en el catalogo deben tener una matricula
fisica, lo que nos permite identificarlas y saber que cavidades se han incorporado al catalogo
para estar coordinados y no repetir trabajos.

Las caracteristicas de la matricula son las siguientes:

Aluminio

4mm de espesor

20 x 60 mm

taladro a un extremo para el paso de un tornillo de métrica 8 Numeradas desde CM001 a
CM200

La matricula se fija a la roca cerca de la boca, mediante un spit y tornillo de cabeza Allen.
- Estructura de la matricula

CM como abreviatura de Calar del Mundo, seguidas de tres numeros. Asi por ejemplo la
primera cavidad seria CM001 la segunda CM002 y asi sucesivamente.

La numeracién de las cavidades sigue un sistema aleatorio, no dependiente esta numeracién
del orden de descubrimiento u exploracion, ya que esta informacion viene recogida en la
ficha técnica de cada cavidad.
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- Fotografias.

Se fotografian todas las cavidades estudiadas dado que es necesario que toda cavidad
incluida en el catalogo tenga alguna foto, tanto de interior como de su boca, escaneadas las
imagenes se integraran en la base de datos de cada cavidad. La foto que nos debe de
interesar principalmente es la de su boca.
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- Topografias.

Implicita en la toma de datos de la cavidad para el catalogo, el software permite incluir en la
base de datos la topografia tanto en formato de imagen como en otros formatos como los
utilizados en VisualTopo
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SITUACION Y ACCESOS

Término municipal: Vianos (Albacete).
Situacion: Cafada de los mojones. Entre Hoya Mata y Dehesa de la Cafiada. Calar del
Mundo.
Cuenca hidrografica: Rio Segura - Rio Mundo.
Localizacion: Plano a escala 1:50.000 del Servicio Geografico del Ejército, serie L, realizado
en 1.971. Edicion de 1.988. Hoja 866 (23-24). Sector de coordenadas Lambert 707-709 N-S
/ 426-427 E-O.
Acceso superior: Situacion segun coordenadas U.T.M. - 30 S WH 479541

Situacidn segun coordenadas Geograficas: 381 25' 58.1" N.

21 27'0.9" O.

La aproximacion a la zona del acceso superior se realiza a través de la carretera
comarcal que une Riopar con Siles. A la altura del "Arroyo de la Puerta, y junto al cortijo de
"Los Tribaldos", parte un camino forestal en direccion Sur, que asciende hacia la fuente de
"Las Raigadas", para después continuar en direccion Este hacia la entrada del pequeno valle
que forma la canada de "Los Mojones". Continuando por el camino en direccion Norte, y a
cosa de 1Km, una pequefa planicie nos sirve como punto de referencia para dejar los
vehiculos, junto a la sima " A-1". Desde alli y en direccion Este, continuamos durante unos
400 o 500 metros hasta situarnos junto a un grupo de 3 arboles grandes que sobresalen
sobre el resto. En este punto y junto a una pequefia torrentera que nace 20 metros mas
arriba procedente de una falla del terreno, encontramos un agujero en el suelo de forma
trapezoidal y de pequefias dimensiones que constituye el acceso al sistema.
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- GENERALIDADES DEL MACIZO KARSTICO DEL CALAR DEL MUNDO.

Al S.E. de la provincia de Albacete, y adentrandose en la provincia de Jaén, se alza el
macizo del Calar del Mundo, que forman las Ultimas estribaciones septentrionales de la
Sierra del Segura, entre ésta y la Sierra de Alcaraz.

A grandes rasgos, el Calar del Mundo se encuentra situado entre Fabricas de Riopar,
al Norte, Yeste al Sudeste, y Siles al Sudoeste. Presenta una direccion N.E.-S.0., y viene
definido mas concretamente por los siguientes caserios y pueblos:

Al Nordeste. por Mesones.

Al Este por cortijos de Los Collados, cortijo de Segundo, cortijo de La Canalica.

Al Sudeste por Tus, Bafios de Tus, Moropeche, Olla de la Parrilla, Raspilla y las
Quebradas.

Al Oeste por Siles y La Frenedilla, cortijo de las Anchuricas y cortijo de Ventura.

Al Noroeste por Cortijo de los Tribaldos, Cortijo del Puerto, Casa de la Noguera,

cortijo de la Cueva Ahumada y Caotillas.

Al Sudoeste por el cortijo del Pocico y cortijo del Batan.

Orograficamente incluye totalmente la Sierra del Calar del Mundo, a la que hay que
afadir cerros adyacentes como Loma Pelada, Puntal del Moropeche y los Calarejos.

Hidrograficamente, dada la naturaleza litoldgica, relieve y altitud, no existen cursos
superficiales en el sistema. Sin embargo, éste da origen a rios como el Mundo, Cotillas, Frio
y Carrizas.

La altitud topografica oscila entre un minimo de 1.000mts. s.n.m. en mesones, Casa
de la Noguera, cortijo Batan, y un maximo de 1.694mts. en el vértice geodésico del pico
Argel. La superficie del sistema es de 140 Km?, todos ellos pertenecientes a afloramientos de
acuiferos.

El Calar del Mundo esta constituido exclusivamente por materiales del Cretacico, con
edades comprendidas entre el Cenomaniense, Turoniense y Senoniense. Se registran
fundamentalmente cuatro niveles de acuiferos y tres de materiales semipermeables. La
interrelacion de unos acuiferos con otros se hace evidente cuando introducimos la variante
de la discordancia del Senoniense inferior, hecho que complica enormemente el estudio de la
dindmica subterranea. En cualquier caso el impermeable de base lo constituye la facies de
"Utrillas" de arcillas y arenas.

Tecténicamente, el Calar del Mundo constituye un macro-pliegue de 23Km de largo
por una media de 5-6 Km. de ancho. Y su estructura en general es la de un sinclinorio cuyo
eje principal es de direccion N49E. Presenta un cierre perisinclinal hacia el N.E., mientras que
hacia el S.0. se amortigua por dos digitaciones. Existen numerosos pliegues dentro de esta
gran estructura, entre los que destaca el anticlinal de la cueva de Los Chorros, el sinclinal de
la cueva de La Pedorrilla, y el sinclinal de Moropeche.

Sobre el terreno se observa en el Calar, un gran nimero de dolinas que nos hablan
de una disolucién de tipo Karstico, favoreciendo la filtracion de aguas procedentes de
precipitaciones naturales y hacen de éste un sistema Karstico de grandes posibilidades
espeleoldgicas, hecho demostrado por el descubrimiento de la cueva de Los Chorros, la mas
grande del Sur de Espana, y otras de la zona. Asi como los estudios geoldgicos llevados a
cabo hasta el momento. Estas dolinas no se encuentran al azar, sino que se observa que
estdn alineadas segun fracturas que, en general, se agrupan en dos poblaciones
preponderantes orientadas aproximadamente N790, N190 y N49E. Las dos primeras
direcciones forman entre si un angulo de 601 y su bisectriz (N490) coincide con el esfuerzo
maximo. Por lo tanto, estos dos lotes corresponden a un mismo sistema de fracturas, son
simultédneas, de cizalla y coetédneas con el plegamiento existiendo una mayor frecuencia de
las fracturas y direccion N190 sobre las de direccion N790. Las fracturas de direccién N49E
son de relajacién, posteriores a la de cazalla, corresponden a una etapa de distension
posterior a la de compresidn, y son paralelas a la direccidn principal del plegamiento.

Cifiéndonos a la zona en la cual se sitlua verticalmente la cavidad, una vez
superpuesta la topografia de la cueva de Los Chorros al catastral del macizo, se tiene sobre
la cavidad un amplio anticlinal dejando la citada cafiada De Los Mojones como sinclinal del
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cierre periclinal, hecho éste de gran importancia para el comportamiento hidrogeolégico
local.

Un fendmeno a destacar es la disarmonia inducida por los distintos espesores de los
paquetes calcareos que han originado repliegues internos con radios de curvatura muy
dispares, hecho importante puesto que los vacios asi creados facilitaron el desarrollo del
endokarst (A.Cuenca Paya, 1.976). La superposicion de la red de fracturas y del plano de la
cueva de Los Chorros muestran claramente la asociacidén entre Karst y estructuras.

Limites de la Zona de trabajo referida
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CONCLUSIONES

Finalizados los trabajos de esta primera fase del proyecto total, los resultados han sido los
siguientes.

Localizadas mediante sistemas GPS y Altimetro 40 cavidades de la zona.
Matriculadas en su boca mediante la chapa numerada.

Incluidas entre todas las mas importantes o conocidas.
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EXTOPOCIEN
ASOCIACION DE EXPLORACION, TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS CIENTIFICOS

DE LA CUEVA DE CHORROS Y ZONA DE INFLUENCIA.
Avda. José Rodriguez, n° 49 4° Dcha. 02640 ALMANSA (ALBACETE)  C.1.F.:G-02249316

Introduccion.

El empleo de navegadores G.P.S ha revolucionado el mundo de la espeleologia, en cuanto que
nos ha permitido obtener con gran facilidad coordenadas de cavidades en zonas en las que el empleo de la
topografia clasica hubiera supuesto uno o dos dias de arduo trabajo.

Lamentablemente para nosotros, el nivel de precision que logramos obtener con este sistema
llega a ser suficiente en planimetria (X, Y), pero por desconocimiento de la ondulacién del geoide de la
zona, se puede llegar a cometer errores de hasta 25 m. de error en altitud, en un sistema de apenas 110 m.
de desnivel, lo que resulta a todas luces un error absolutamente inaceptable.

Objetivos.

Los objetivos fundamentales de la campafia, desarrollada en dos fases, son:

1.- Por una parte, obtener coordenadas precisas (X, Y, Z) de las entradas del sistema, de
manera que el error del desnivel calculado entre la surgencia principal del sistema y Espeleuca
sea inferior a los 10 cm.

Dado que el conocimiento preciso de la potencia del estrato en el que se ha
desarrollado la cavidad es de gran importancia a la hora de realizar el ajuste de las
numerosas poligonales interiores que se han observado a lo largo de los dltimos 20
anos.

2.- Dotar a la zona de trabajo de una red de vértices de apoyo con coordenadas UTM
absolutas (proyeccién cartografica empleada en la cartografia oficial), observados con
precisiones superiores a los 5 cm., de forma que caso de aparecer nuevas entradas al sistema
seamos capaces de obtener con mayor facilidad sus coordenadas manteniendo el grado de
calidad exigido anteriormente.
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Planteamiento técnico.
La campafia se ha desarrollado en dos fases claramente diferenciadas:
e Implantacion de una red basica de vértices con coordenadas UTM absolutas en la zona

mediante tecnologia G.P.S de precision, que cubra toda la zona de trabajo y observada de
manera que pueda ser ampliada posteriormente mediante métodos clasicos.

ZONA DE
TRABAJO

Procedimiento empleado:

- Realizamos una observacion estatica de la base central de referencia por un tiempo no
inferior a 30 minutos.

- Para “enganchar” con la red geodésica se observa el vértice Padroncillo.

- Calculamos los diferenciales de las coordenadas, obteniendo asi la ondulacion del
geoide de la zona.

Densificacion de la red principal de vértices y observacién de simas y accesos al sistema
(célculo de las coordenadas de la surgencia principal etc.) mediante topografia clasica.
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Instrumentacidn. Caracteristicas técnicas.

1) A continuacién pasamos a detallar las principales caracteristicas del receptor GPS empleado en
la fase de implantacion de bases en la zona.

Receptor Geodésico LEICA SR530
para Tiempo Real
12L1+12 L2, Codigo C/A, Codigo P, RTK

6(6 SR Yo —8
c'*} "?3 ___LEICA SR530 |
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LEICA SR530:

MEMORIA AL PROYECTO CATALOGO DE CAVIDADES DEL CALAR DEL MUNDO 2003

Receptor geodésico de doble frecuencia para cinematico en tiempo real

Modos y Aplicaciones

Estatico, Estatico Rapido, Cinematico,
Cinematico OTF,

RTK en Tiempo Real, DGPS/RTCM, Post-
proceso.

12 canales en L1

Fase portadora de onda completa, cédigo C/A
con técnica
de correlacion estrecha, cédigo de precision.

12 canales en L2

Fase portadora de onda completa, codigo P,
cadigo P auxiliar
bajo AS.

Emc de linea base con RTK

Estacionario, posterior a la inicializacion: 5mm
+ 2ppm (emc)

Mévil, posterior a la inicializacion: 10mm +
2ppm (emc)

Emc de linea base con
post-proceso,
empleando SKI-Pro

Estético, lineas largas, periodos largos de
observacion:

3mm + 0.5ppm (emc)

Estético rapido: 5mm + 1ppm (emc)
Cinematico/movil posterior a la inicializacion:
10mm + 1ppm (emc)

Emc de linea base con c6digo/DGPS

DGPS/RTCM y cédigo Unicamente:
tipicamente 30cm (emc).

Nota sobre el emc de linea base. Los datos
corresponden a condiciones de normales
a favorables

Emc de linea base = precision en posicién
Precision en altura = 2 x precision en
posicién.

También dependen del nimero de satélites,
la geometria,

tiempos de observacion, efemérides,
ionosfera, efecto

multitrayectoria, etc.

Intervalo de la actualizacion de la posicién

5Hz (0.2 seg). Retraso en obtencién de pos.
DGPS < 0.05 seqg.
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2) Caracteristicas del equipo de topografia clasica empleado en la densificacion de la red principal de apoyo.

Desviacion tipica en la medida de dngulos. 5” (15 cc.)
Compensador electrénico. Central de dos ejes.
Aumentos del anteojo. 30x
Alcance con un prisma. =~ 3000 m.
Desviacion tipica del distanciémetro. 2 mm. + 2 ppm.
Tipo de plomada. Laser.
Especificaciones polvo / agua (ICE529) IP54
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Resultados.
Tras dos fines de semana, la campafia finaliz6 con gran éxito, cumpliéndose sobradamente los

objetivos marcados inicialmente, a saber:

1) Como resultado fundamental destacar las coordenadas de las dos entradas al sistema
descubiertas hasta ahora:

Nombre X Y Z
Espeleuca 547978.04 4254059.57 1300.27
Surgencia 549222.96 4256113.80 1191.84

Obteniendo por tanto una desnivel de 108.43 m. entre las dos entradas.

2) Se obtiene un valor de ondulacién del geoide para la zona de + 20 m.

3) Se implantan 5 bases auxiliares asi como dar coordenadas en superficie de puntos
fundamentales de la cavidad (sifén terminal, etc.).
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Proyecto de situacion y localizacion de puntos de referencia y cavidades principales

Este trabajo se enmarca dentro del proyecto de catalogacion de cavidades del Calar del

Mundo emprendido por nuestra Asociacion y tiene definidos los siguientes objetivos:

1. Objetivo principal: el establecimiento de puntos de control y de posicionamiento de instrumental
sobre el terreno georreferenciados a puntos geodésicos del Instituto Geografico Nacional, con un
margen del error de + 1cm. Se ha utilizado un GPS bifrecuencial de alta resolucion.

2. Determinacion de la posicion de accesos a la Cueva de “Los Chorros”, asi como de otras
cavidades con un alto interés por su posible comunicacién al tercer y cuarto sector de la cavidad.

3. Posicionamiento sobre la superficie del terreno, de determinados puntos de la cavidad que por su
alto nivel estratégico se considera necesario su ubicacion.

4. Determinacion de la posicion de la surgencia de “Los Chorros”. Para ello se ha utilizado ademas
del GPS bifrecuencial una estacion total.

La situacion de todos los puntos se ha efectuado en coordenadas UTM, determinando X, Y, Z.

Trabajos de campo

Este trabajo se realizd a lo largo de tres fines de semana en los meses de Abril, Julio y Diciembre.
Ademaés del consecuente trabajo de gabinete en el tratamiento de los datos y su traslado a mapas de zona.

Durante el primer fin de semana se estudié el terreno, estableciendo la ubicacion de los lugares mas
interesantes para el posicionamiento de los aparatos, medicion de distancias y preparacion del plan de
accion.
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El segundo fin de semana se dedico a la toma de datos tanto de los puntos de referencia y su referencia
con puntos geodésicos, como a la toma de datos de bocas de cavidades y puntos de interés de la cavidad.
También se establecieron los puntos de referencia para
situar la surgencia de la cavidad.
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Imagen de un punto de referencia

El tercer fin de semana se aprovechd para situar la surgencia y enlazar con el inicio de
la poligonal principal de la cavidad.

Trabajos de posicionamiento en la surgencia de la cavidad
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