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Portada (Explicacién)

1: Excavacion en Cueva Victoria (Andamio Superior A), 20 de julio de 2010.

2: Tercer molar inferior izquierdo de Theropithecus (CV-MC-400), vista oclusal.

3: Cuarto premolar inferior izquierdo de Theropithecus (CV-T2), vistas bucal y lingual.

4: Falange intermedia del quinto dedo de la mano derecha de Homo sp. (CV-0), vista dorsal.
(Fotos: Carles Ferrandez-Cariadell).
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Prologo
Prologue

Emiliano Aguirre
Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Por las montafias quebradas, que llegan a la costa mediterrdnea entre Alicante y Cartagena, se puede ver una historia
karstica compleja, ademas de los restos de antiguas minas de galena argentifera en torno a La Union. También se ob-
servan en esta region algunas series sedimentarias, incluso en complicadas cavidades abiertas al exterior como es el
caso de Cueva Victoria.

Cueva Victoria fue estudiada por José Gibert Clols, desde primeros de 1980 hasta su prematura muerte en el 2007.
José Gibert fue un eminente cientifico y una gran y ejemplar persona. Insigne en una ciencia particularmente dificil,
como es la Paleoantropologia, ciencia que estudia las particularidades del ser humano y su evolucion a través de hallaz-
gos en residuos sedimentarios de remotos tiempos prehistéricos,

Cueva Victoria es una cavidad en la que se conservan parte de los sedimentos que la rellenaron y de los que se infieren
sucesivos cambios climéticos y ambientales. Algunos de estos sedimentos contienen fésiles que ilustran més estas
condiciones, ademas de la evolucién de grupos bioldgicos. En Cueva Victoria se han podido estudiar muchos fdsiles
de vertebrados grandes y pequefios, algunos de ellos muy singulares como un primate del género de los “gelada”,
Theropithecus.

Tales restos fdsiles se encuentran en puntos muy diversos de Cueva Victoria, pero en un mismo repetido material sedi-
mentario: una brecha fosilifera que presenta fésiles de vertebrados entre pequefios cantos o detritus rocosos, todo ello
en ocasiones muy cementado y duro. Esta brecha se encuentra pegada en partes de la actual pared y techos de la cue-
va, también en forma de bloques caidos por la actividad minera que se desarroll6 en la cueva durante parte del siglo XX.

Lo més atractivo de este yacimiento fue una falange 2° de la mano derecha (CV-0). Fue preciso examinar su distincion
de la de otros primates, sobre todo del gelada Theropithecus, bien representado en Cueva Victoria y que tiene una
talla parecida aunque algo més pequefia que la de los humanos. Fue José Gibert quien estudié en detalle no sélo esa
falange sino otras de humanos y primates no humanos, asignandola a los primeros, con fundamento, conclusién que
fue reafirmada con nuevas técnicas por otros especialistas, como los doctores Pérez Claros y Palmquvist, de la Universi-
dad de Mélaga. Su antigtiedad fue una de las cosas mas discutidas habiéndose demostrado recientemente una edad
préxima al millén de afios.

Esta monografia esté dedicada a la memoria del Dr. José Gibert Clols quien dirigio las investigaciones en este yacimiento
durante veintitrés afos. El volumen nos ofrece veinticinco capitulos sobre Cueva Victoria que nos permitirdn conocer y
aprender mucho més sobre la Paleontologia y Geologfa de este yacimiento emblematico. Vale la pena leer los trabajos
gue siguen, aunque no es pena saber mas sino tiempo bien empleado, y mucho mejor cuando podais ir por Cartagena
y que os guien en una visita a Cueva Victoria.



Presentacion
Foreword

Luis Gibert Beotas y Carles Ferrandez Cafiadell

Cueva Victoria es un yacimiento karstico con vertebrados fosiles del Pleistoceno Inferior. Fue excavado inicialmente no
como un yacimiento fosilifero, sino como mina de manganeso, incluyendo métodos tan expeditivos como el uso de ex-
plosivos. Los mineros explotaron las mineralizaciones de hierro y manganeso, pero Cueva Victoria también es conocida
por especialistas y coleccionistas, por la presencia de otros minerales como baritina, rodocrosita, romanechita, goethita,
hollandita, calcofanita, coronadita, etc. A pesar de que la accion minera excavé alrededor del 80 % de los sedimentos
fosiliferos, dejando sélo testimonios de la brecha en techo y paredes, Cueva Victoria ha suministrado miles de restos
fosiles que han revelado una diversidad extraordinaria. Con las contribuciones de este volumen monogréfico, la lista
de especies de vertebrados identificadas en Cueva Victoria se acerca al centenar, algo extraordinario en un yacimiento.
Cueva Victoria es el Unico yacimiento en Europa con restos fosiles del cercopitécido africano Theropithecus oswaldi,
pariente cercano del babuino actual gelada. La presencia de esta especie africana en el sureste de la peninsula ibérica
aporta datos para entender los modelos de dispersion de mamiferos en el Pleistoceno. Por ultimo, los restos fosiles
de Cueva Victoria incluyen una falange humana, lo que la convierten en uno de los pocos yacimientos europeos con
restos humanos del Pleistoceno Inferior.

Cueva Victoria fue dada a conocer a la comunidad cientifica en 1970 por Arturo Valenzuela, quien la presento en el |
Congreso Nacional de Espeologia como un karst fésil, destacando sus minerales, pero describiendo también los restos
de vertebrados fésiles. A finales de los 70 y principios de los 80, Joan Pons investigd su fauna fosil, en colaboracion
con miembros del Institut de Paleontologia de Sabadell, publicando una serie de trabajos sobre carnivoros fésiles. En
estos afnos se presenta publicamente el primer resto humano, una falange, junto con una serie de supuestas industrias
liticas sobre hueso que despiertan un interés afiadido al yacimiento. En 1984 se inician campanas de excavacién con
cierta regularidad, dirigidas por el Dr. José Gibert, que afio a afio van incrementando la coleccién de vertebrados fosiles.
En los afios 1985 a 1999 se publican varios estudios sobre la fauna de Cueva Victoria, interpretaciones de su edad,
estudios anatémicos de la falange humana y el descubrimiento de Theropithecus. También se publican nuevos mode-
los sobre la dispersién de mamiferos en el Pleistoceno inferior que destacan la importancia del estrecho de Gibraltar
como ruta alternativa a la dispersion de Africa a Europa, sustentados por la fauna fésil de Cueva Victoria y también de
los yacimientos de Orce, situados a unos escasos 150 km. A partir de 2008, gracias a la financiacion de la Consejerfa
de Cultura, el Consorcio Sierra Minera y el Ayuntamiento de Cartagena, las excavaciones dan un salto cualitativo, ya que
se instala un andamio con el que se puede acceder a la parte superior de la brecha de relleno, la més rica en fosiles,
pero situada a varios metros del suelo. El andamio permite por primera vez un trabajo completo y detallado, inicidndose
una excavacion sistemética y metodoldgica, cartografiando los fdsiles para obtener también informacion tafondmica. A
partir de ese momento se afiaden piezas importantes a la coleccién situadas en un contexto estratigréfico y tafondmico,
entre ellas nuevos restos de Theropithecus, que se publican en el Journal of Human Evolution. Gracias al andamio se
puede también muestrear la pared a diferentes niveles estratigraficos para llevar a cabo un estudio paleomagnético,
asi como realizar dataciones radiométricas en el espeleotema superior. Los resultados permiten refinar la edad de la
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asociacion fésil, situdndola entre 850.000 y 900.000 afios, coincidiendo con la primera gran caida del nivel del mar
que tiene lugar en el Cuaternario, hecho que refuerza las hipétesis de una dispersion de fauna de Africa a Europa a
través de Gibraltar. A partir de 2009 se invita a paleontélogos especialistas en diversos grupos de vertebrados fosiles, asi
como a gedlogos de distintas disciplinas, a visitar la cueva y a participar en el estudio del yacimiento y su fauna. De esta
colaboracién surge una serie de estudios que amplian notablemente el conocimiento de la asociacion de vertebrados
fosiles de Cueva Victoria, asi como de la formacion y la edad del yacimiento. Este volumen retne los trabajos fruto de
esta colaboracién y pretende ser una actualizacién del conocimiento sobre Cueva Victoria en los diversos dambitos de
la geologfa y la paleontologfa.

Esta monografia estd dividida en dos partes, en una primera parte se tratan temas de la geologfa de Cueva Victoria: la
historia de las labores mineras (M. A. Pérez de Perceval, J. I. Manteca y M. A. Lépez-Morell), las mineralizaciones de
hierro y manganeso (J. I. Manteca y R. Pifia; D. Artiaga, L. Gibert y J. Garcia-Veigas); la datacién de los espeleotemas
y su interpretacién paleoclimética (A. Budsky, D. Scholz, L. Gibert y R. Mertz); la espeologia (A. Ros y J. L. Llamusi); la
edad del yacimiento a partir de datos paleomagnéticos (L. Gibert y G. R. Scott), y los estudios geofisicos para modelizar
tridimensionalmente la cueva y para descubrir nuevas cavidades (A. Espin de Gea, A. Gil Abellan y M. Reyes Urquiza).

A continuacién, dos capitulos enlazan la geologfa con la paleontologia, con estudios sobre la formacion del yacimiento
y de las acumulaciones de restos fosiles (C. Ferrandez-Cariadell, J. Vila Vinyet e [. Soriguera). Los siguientes capitulos
estan dedicados a los diferentes grupos fésiles. Se estudian los anfibios y reptiles (H.-A- Blain; A. Pérez-Garcia, |. Boneta,
X. Murelaga, C. Ferrandez-Cafiadell y L. Gibert), los arvicélidos (R. A. Martin), los quirépteros (P. Sevilla), los insectivoros
(M. Furid), las aves (A. Sanchez Marco), los cérvidos (J. Van der Made), los caballos (M. T. Alberdi y P. Pifiero), los rino-
cerontes (J. Van der Made), los elefantes (M. R. Palombo y M. T. Alberdi), los canidos (M. Boudadi-Maligne), los Ursidos,
hiénidos y félidos (J. Madurell-Malapeira, J. Morales, V. Vinuesa y A. Boscaini), los primates (F. Ribot, C. Ferrandez-Cana-
dell y L. Gibert), y se acaba con un repaso a los grupos pendientes de estudio o revisién (C. Ferrandez-Cafiadell) y un
trabajo sobre la preparacion y restauracién de los restos fésiles (A. Gallardo).
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DEDICATORIA

“Success is not final, failure is not fatal: it is the courage to continue that counts”
(El éxito no es definitivo, el fracaso no es fatidico. Lo que cuenta es el valor para continuar)

Winston Churchill

Dedicamos este volumen al Dr. José Gibert Clols, director de las investigaciones en Cueva Victoria desde 1984 hasta
su prematura muerte en 2007. José Gibert es para nosotros un ejemplo de pasién por el conocimiento, tenacidad, ho-
nestidad y profesionalidad. Realizé su Ultima campafia en Cueva Victoria en verano de 2007, pero no la pudo terminar.
Después de ser atendido en el Hospital de Cartagena ese verano fue finalmente ingresado en un hospital de Barcelona,
delegando en nosotros la responsabilidad de continuar el trabajo y cerrar la campana en la fecha prevista del 31 de
septiembre, asf lo hicimos. Morirfa una semana después, el 7 de octubre de 2007, dejandonos un gran legado y una
gran responsabilidad.

Cueva Victoria fue un lugar donde José Gibert trabajo con pocos recursos pero con mucha dedicacién y libertad. Duran-
te los 23 afos que estuvo al frente de las investigaciones se sintié querido y apoyado por la sociedad civil, académica
y administrativa del conjunto de la Regién de Murcia. Los que tuvimos el privilegio de trabajar junto a él sabemos que
fue una persona excepcional, con una gran vocacion y calidad humana. A principios de los afios ochenta, su trabajo y
descubrimientos en el Sureste de la Peninsula Ibérica, en Orce y Cueva Victoria, le permitieron establecer nuevas teorias
que quebrantaban el viejo paradigma de la ocupacién tardia de Europa por el Hombre. José Gibert propuso, de manera
pionera, que la humanidad llegd a Europa cerca de un millén de afios antes de lo establecido en aquel momento,
proponiendo ademads que esa migracion se hizo por Gibraltar en lugar de rodeando el Mediterraneo. Después de una
euforia inicial generalizada, su trabajo fue duramente criticado de forma poco rigurosa. No obstante, la presencia de
fauna africana en Cueva Victoria junto a hominidos avalan esa idea, y nuevos hallazgos en Orce y en otros yacimientos
han supuesto que, 30 afios después, nadie dude de que la ocupacién de Europa fue muy temprana. Por otro lado,
nuevos hallazgos y las mejoras en las técnicas de datacion han determinado que las primeras evidencias de presencia
humana en Europa con industria litica de tipo olduvaiense y los primeros vestigios también en Europa de industria
achelense se hallan en el sureste de la Peninsula Ibérica (en Orce y en Cueva Negra del Rio Quipar, Caravaca). Estos
hechos, junto a la presencia de primate africano Theropithecus en Cueva Victoria, Unica en Europa, apoyan de manera
mas convincente la hipétesis de que durante el Pleistoceno inferior se dieron varias dispersiones desde Africa hacia
Europa a través de Gibraltar.

Sin duda, José Gibert estaria hoy muy satisfecho no sélo por ver que sus ideas se van consolidando sino también por
ver editado este volumen especial de MASTIA dedicado a Cueva Victoria, donde se integran y actualizan todos los re-
sultados de las investigaciones realizadas en este lugar excepcional. Creemos que este volumen es parte de su legado
pues sin su dedicacién a Cueva Victoria, esta monografia no existiria.



José Gibert Clols en 2005

DR. JOSE GIBERT CLOLS (1941-2007)

La trayectoria profesional y figura humana de José Gibert Clols destacan desde muy pronto y en diferentes aspectos.
Durante el bachillerato fue un estudiante brillante, obteniendo 23 matriculas de honor en el colegio de los Agustinos
de Zaragoza. Su carrera universitaria en Ciencias Geoldgicas en la Universidad de Barcelona se vio truncada por la
muerte de su padre a mitad de los estudios, teniéndose que responsabilizar de la familia y del negocio familiar. Aun asi,
consiguié Matricula de Honor en Paleontologfa, disciplina que siempre le interesé especialmente. Una vez licenciado
en 1968, inicid su tesis doctoral, bajo la direccion del Dr. Miquel Crusafont, sobre los insectivoros fésiles de Espania.
Consiguié una beca para realizar el doctorado de la Fundacion Juan March, que le facilitdé colaborar con centros ex-
tranjeros, especialmente franceses y holandeses. De esta colaboracion aprendié nuevas técnicas, que se aplicaron por
primera vez en Espafia en la investigacién de micromamiferos y publicé varios estudios en revistas internacionales. En
1971 fue profesor ayudante de Paleontologia Humana en la Universidad de Barcelona. Una vez doctorado en 1973,
compagind su labor investigadora en el Instituto de Paleontologfa de Sabadell con la docencia de ensefianza media, en
la que alcanzé el grado de Catedréatico de Ciencias Naturales. En 1976 vio la necesidad de desarrollar la investigacion
en paleontologfa del Cuaternario Ibérico. Para ello organizd, desde el Instituto de Paleontologfa, una campafia de pros-
peccion en la cuenca de Guadix-Baza en Granada, donde considerd que existia un gran potencial fosilifero. Después
de planificar esa prospeccion por los sectores que juzgd con mayores posibilidades para la localizacion de yacimientos
fosiliferos, descubrio el yacimiento de Venta Micena, probablemente el yacimiento del Pleistoceno Inferior europeo
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mas rico y extenso que se conoce. Durante 1982 organizd una campanfa de excavaciones e identificd un fragmento de
craneo que clasificd como humano. Este hallazgo rompié el paradigma establecido, al proponer la presencia humana
en el Sur de Europa cerca de un millén de afios antes de lo establecido. Como todos los hallazgos revolucionarios, este
fosil generd una polémica que se inicié al morir el Dr. Crusafont, la mayor autoridad en paleontologia de vertebrados en
Espafia y avalador de la humanidad del fosil.

José Gibert afronto el problema basandose en el poder resolutivo del método cientifico y enfocdndolo desde una pers-
pectiva pluridisciplinar, estableciendo colaboraciones con distintos especialistas, incluyendo cientificos en el innovador
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en el Pleistoceno inferior de Orce. El descubrimiento de la falange de Cueva Victoria en 1984 por Juan Pons supuso
un apoyo importante a la teoria de una ocupacién humana antigua de la Peninsula y la asociacion de ese fésil con
primates africanos avalo la idea de una dispersién por Gibraltar. Entre 1986 y 1993, José Gibert publicé y divulgd los
resultados de estas investigaciones por todo el mundo, dando a conocer Orce y Cueva Victoria a la comunidad cientifica
internacional. Este ejercicio le permitié organizar un Congreso Internacional de Paleontologfa Humana en Orce en 1995,
en el que participaron més de 300 especialistas de 18 paises y que incluyd una visita a Cueva Victoria, generdndose un
debate fructifero sobre las vias de colonizacién y las edades de las primeras ocupaciones humanas en Europa. Orce y
Cueva Victoria pasaron a ser lugares de referencia en el mundo de la paleontologia humana. Habian pasado 13 afios
desde el descubrimiento y los datos y la comunidad cientifica le daba al fin la razon. A partir de ese momento é&lgido,
su carrera en Orce entra la etapa més dificil, al ser excluido de la excavacion e investigacién de los yacimientos por él
descubiertos. Sin embargo, lejos de abandonar Orce, José Gibert se interesd por otras localidades fosiliferas de la zona,
como Barranco del Paso y Fuentenueva-1, estableciendo nuevas colaboraciones que le permitieron resolver la edad del
conjunto de yacimientos de Orce. Al mismo tiempo, intensificd sus investigaciones en Cueva Victoria hasta el momento
que fueron interrumpidas por su prematura muerte.

El Dr. José Gibert publico 181 articulos (52 de ellos en revistas internacionales), 2 libros y ha sido editor o coeditor de 6
monografias. La hipotesis de que la presencia humana més antigua de Europa se sittia en el Sur de la Peninsula Ibérica
hace 1,3 millones de afios fue provocadora y revolucionaria en 1982, pero gracias a sus investigaciones y perseverancia
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Microscopia electronica de las mineralizaciones carsticas de 6xidos

de hierro y manganeso de Cueva Victoria (Cartagena, Murcia)
Electron microscopy of the karstic mineralizations of Fe and Mn oxydes from Cueva Victoria
(Cartagena, Murcia)
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Resumen

El complejo cérstico de Cueva Victoria esta constituido por galerias con un recorrido superior a los 3 km. El carst esta
relleno por sedimentos que albergan restos de vertebrados del Pleistoceno Inferior. Los sedimentos contienen ademés
mineralizaciones recientes, fundamentalmente de 6xidos y sulfatos. El proceso de carstificacion y formacion de nuevas
mineralizaciones se relaciona en parte con aportes hipogénicos de aguas cidas que provienen de zonas con minera-
lizaciones de sulfuros como Los Blancos o depdsitos infrayacentes. Las aguas &cidas, ademés de facilitar la disolucién
de las calizas tridsicas, contribuyeron a la precipitacién de nuevos minerales, especialmente éxidos metdlicos y sulfatos.
Aunque el proceso mineralogenético debid de ser mas importante en momentos del Pleistoceno con més pluviometria,
la presencia de patinas recientes indica que sigue siendo activo en la actualidad.
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Barita, 6xidos de manganeso, jarosita, procesos hipogénicos, carst acido.

Abstract

The Victoria Cave karst system is a complex system of galleries with an extension of more than 3 km. The karst is partially
filled with detrital deposits that include new iron-manganese and sulphate ore deposits and Pleistocene vertebrates.
The formation of the gallery system and the secondary mineralization is attributed to a process of water movement,
originating from acidic oxidation of nearby ore deposits such as Los Blancos. The acidic water would have contributed
to dissolve the Triassic limestone and to precipitate the new oxides and sulphates inside the cave. Although this process
was probably more active during wet periods of the Pleistocene, currently this process is still active, as shown by the
formation of recent patinas in many parts of the cave.
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* CCiTUB, Universitat de Barcelona, 08028 Barcelona.
** GPPG, Facultat de Geologia, Universitat de Barcelona, 08028 Barcelona.

MASTIA 11-12-13, 2012-14, PP. 75-84
ISSN: 1579-3303



DAVID ARTIAGA
LUIS GIBERT
JAVIER GARCIA-VEIGAS

INTRODUCCION

Junto al pueblo del Estrecho de San Ginés de la Jara, en
las inmediaciones de la localidad de La Unién (Cartagena,
Murcia) se encuentra el macizo calcéreo del Cabezo de San
Ginés, en el que se ha desarrollado un conjunto de galerias
y cavidades de origen cérstico que alberga el yacimiento
paleontoldgico y mineral de Cueva Victoria. Las mineraliza-
ciones de dxidos de hierro y manganeso presentes en su
interior son el resultado de procesos fisico-quimicos, aun
activos en la actualidad.

GEOLOGIA DE CUEVA VICTORIA

Los materiales que conforman la geologia de la zona del
Cabezo de San Ginés y sus inmediaciones forman parte de
dos complejos conocidos como Complejo Nevado-Filabri-
de y Complejo Alpujérride. El primero de estos dos com-
plejos esté constituido por una serie de esquistos grafitosos
y cuarcitas de edad Paleozoica sobre la que descansa una
unidad superior formada por micaesquistos y marmoles
de edad Pérmico-Tridsica. De manera discordante, sobre
este complejo se halla el Complejo Alpujarride. Los ma-
teriales de la Unidad de San Ginés (Alpujérride inferior)
estan formados por una base de rocas detriticas, de edad
Pérmico-Tridsica y, por encima de éstas, una serie superior
formada por un paquete carbonatado. El conjunto de la
Unidad de San Ginés se encuentra cabalgando sobre los
materiales metamérficos del Complejo Nevado-Fildbride
(Manteca y Ovejero, 1992, Manteca y Pifia, este volumen).

El complejo carstico de Cueva Victoria se desarrolla dentro
de la formacién carbonatada de edad tridsica del Complejo
Alpujarride. Esta formacion, de aproximadamente 200 me-
tros de potencia, esta constituida por una base de dolomfas
sobre las que se yacen unos niveles de calizas gris-azuladas
y calizas tableadas margosas entre las que se intercalan
rocas igneas en forma de sills y diques de diabasas. En los
niveles superiores de estas calizas gris-azuladas es donde
se encuentran las cavidades y galerfas carsticas de la cueva
(Ovejero, 1976), con una extensidn de mas de tres kild-
metros de galerias (Fig. 1). En el interior de la cueva, relle-
nando fracturas, tapizando las paredes de las galerias de la
cueva y formando paleosuelos, se encuentran las minerali-
zaciones de 6xidos de hierro y manganeso que fueron, en
su momento, motivo de explotacion minera.

La tecténica de la zona ha jugado un papel muy importante
en la génesis de este complejo cérstico. La falla de Carta-
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gena-La Unién-El Estrecho pone en contacto el basamento
Paleozoico con la formacion carbonatada tridsica. Esta frac-
tura ha provocado el levantamiento de las mineralizaciones
de sulfuros del Cerro de los Blancos, al Sur del Cabezo de
San Ginés, facilitando su meteorizacion (Manteca y Pifia,
este volumen). El intenso sistema de fracturacion asociado
a esta falla debe de actuar como via de circulacién prefe-
rente para las aguas metedricas que se infiltran en el sub-
suelo, reaccionando con las mineralizaciones de sulfuros
metalicos, originando el sistema de cérstico de Cueva Vic-
toria e induciendo la formacion de 6xidos metélicos en su
interior.

El agua de meteorizacion en contacto con los sulfuros ad-
quiere condiciones acidas y oxidantes. El caracter acido del
agua resultante habrfa ido disolviendo los niveles de calizas
grises del macizo de San Ginés, formando asf el complejo
cérstico de Cueva Victoria. En la actualidad este sistema
sigue activo, tal y como indica la formacion reciente de
patinas de oxidos de hierro y manganeso en numerosos
puntos de la cueva (Fig. 2).

MINERALIZACIONES DEL CABEZO DE SAN GINES

Tal y como describen Manteca et al, (2010) las mineraliza-
ciones que existen en el entorno del Cabezo de San Ginés,
asi como en Cueva Victoria, estan formadas principalmen-
te por oxidos e hidréxidos de hierro y manganeso, sulfatos
(baritina fundamentalmente) y carbonatos (principalmente
calcita). En su conjunto las mineralizaciones de ¢xidos pue-
den clasificarse en dos tipos de yacimiento (Manteca et al.,
2010): (1) mineralizaciones filonianas, con morfoldgicas
similares a las de los filones de sulfuros metalicos explota-
dos en la zona e interpretados como reemplazamientos de
estos filones de sulfuros, y (2) mineralizaciones secundarias
cérsticas. En este trabajo solo nos centraremos en describir
la mineralogfa y los procesos genéticos del segundo tipo,
ya que son los més caracteristicos en el interior de Cueva
Victoria.

Mineralizacion del sistema carstico

Las mineralizaciones asociadas al carst se presentan en dos
modos: (1) como costras laminadas de color entre rojo y
negro tapizando las paredes de fracturas y de galerias en
la cueva, asi como las zonas de contacto entre arcillas de
descalcificacion y brecha fésilifera y (2) como niveles hori-
zontales, de hasta 20 centimetros de espesor y con consis-
tencia terrosa (Figura 3), formando parte de los materiales



MICROSCOPIA ELECTRONICA DE LAS MINERALIZACIONES CARSTICAS
DE OXIDOS DE HIERRO Y MANGANESO DE CUEVA VICTORIA (CARTAGENA, MURCIA)

Fig. 1. Plano de Cueva Victoria (Ros et al,, en volumen) y situacién de muestras estudiadas. 1: Pefiarroya, 2: Ultrillas, 3: Galeria minera, 4: Sala
de las trincheras, 5: Sala del Barro.
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Fig. 3. Capa de 6xidos de manganeso formando parte de los niveles horizontales de sedimentos acumulados.
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detriticos, gravas, brechas y arcillas de descalcificacién
acumulados en las cavidades a lo largo de diferentes
etapas de sedimentacion (Manteca et al, 2010). En
ambos casos el origen es el mismo y esté ligado a la cir-
culacion de aguas écidas, cargadas de iones metdlicos,
por las paredes y por el suelo de la cueva. La precipi-
tacién de los oxidos de hierro y manganeso se puede
interpretar como un proceso de lixiviacion (extraccion
de un sdlido por reaccién con un liquido), movilizacién,
concentracién y reprecipitacién de los elementos me-
talicos procedentes de las mineralizaciones de sulfuros
primarias (fundamentalmente pirita) por medio de las
aguas meteoricas al infiltrarse en el subsuelo del macizo.

Las aguas metedricas, al infiltrarse en el subsuelo y po-
nerse en contacto con los sulfuros de la mineralizacion
primaria, sufren una serie de reacciones quimicas que
progresivamente implican un aumento de la acidez del
agua. La pirita (FeS,) en un medio oxidante se transfor-
ma en iones sulfato (SO,%), iones metdlicos solubles
(Fe?*) e iones hidrégeno (H*). Esta reaccién reduce
considerablemente el pH del agua convirtiéndola en
agua 4cida rica en acido sulfdrico (H,SO4). Si persis-
ten las condiciones oxidantes los iones ferrosos (Fe+)
se transforman en iones férricos (Fe**), dando lugar a
la precipitacién de hidréxidos de hierro (goethita). En
estos medios 4cidos debe tenerse en cuenta la posi-
ble presencia de microorganismos extremdfilos capa-
ces de acelerar la oxidacion de los sulfuros minerales
(Lopez-Archilla, 2005) y del Mn*? y Fe*? incrementando
la cinética de precipitacién en estos dos metales (Lopez
Pamo et al,, 2002).

El carst (también karst) es un tipo de relieve condicio-
nado por la disolucion superficial y subterranea de rocas
por accién de aguas acidas. En la mayoria de los sis-
temas cérsticos desarrollados en macizos carbonatados
(calizas y dolomifas), la acidez se alcanza por disolucion
de dioxido de carbono (CO,) y generacion de acido car-
bénico (HCO,). En el caso de Cueva Victoria, el sistema
cérstico debe estar favorecido por la circulacion de aguas
acidas (sulfuricas) derivadas de la oxidacion de sulfuros
e inductoras de los 6xidos de hierro y manganeso.

Mineralogia de Cueva Victoria
El estudio mineralégico de los rellenos cérsticos de

6xidos de Fe y Mn de Cueva Victoria se ha realizado
mediante Microscopfa Electronica de Barrido (SEM) y

Difraccion de rayos-X (DRX). Como ocurre en muchas
de las mineralizaciones de este tipo, la mayor parte de
estos oxidos son amorfos o tienen muy baja cristalini-
dad, lo que hace muy complicada su identificacion.

En Cueva Victoria, como en otras formaciones carsticas
mineralizadas por éxidos de Fe y Mn, hay evidencias
de una intensa actividad microbioldgica asociada funda-
mentalmente a la presencia de bacterias y hongos. Sin
embargo, todavia no se conoce con precision si estos
microorganismos se adaptan a las condiciones quimicas
extremas de las cuevas (ausencia de luz, acidez, eleva-
das concentraciones de metales) o si las mineralizacio-
nes son total o parcialmente inducidas por la actividad
de estos microorganismos (Northup et al, 2003).

La mayor parte de la mineralizacion en el relleno cérs-
tico de Cueva Victoria estd formada por 6xi-hidréxidos
amorfos (no cristalinos). Los minerales mayoritarios,
claramente identificables por DRX, consisten en 6xi-hi-
droxidos de Fe (goethita), 6xidos de Fe (hematites),
oxidos de manganeso (criptomelana, birnesita y pirolu-
sita) y oxi-hidréxidos de Mn y Fe (byxbiita y vernadita).
Acomparfiando estos minerales se identifican micro y
macroscopicamente cristales de sufato de calcio (yeso)
y de bario (baritina), asi como cristales de carbonato
célcico (calcita). A escala microscopica, se reconocen
abundantes minerales complejos de Mn-Zn (probable-
mente ‘hetaerolita’, Mn-Ba (probablemente ‘hollandita’),
Mn-Pb (probablemente ‘coronadita’) asi como fosfatos
(apatito) y sulfatos de Fe complejos (jarosita). En cual-
quier caso, la relativa baja presencia de estos minerales
complejos hace cuestionable su asignacién precisa.

Los &xidos e hidroxidos metélicos mayoritarios muestran
dos tipos de microtexturas: (1) agregados botroidales
con aspecto reniforme, secciones tubulares huecas con
capas laminadas concéntricas y abundantes ramificacio-
nes (Fig. 4), y (2) agregados arrosariados y agregados
radiales (esferuliticos) de cristales aciculares (Fig. 5).

La baritina se presenta en forma de cristales idomorfi-
cos tabulares formando agregados radiales o en roseta.
Las relaciones texturales entre la baritina y los éxidos e
hidréxidos de Fe y Mn indican progresivas y repetidas
secuencias de precipitacién donde la baritina suele re-
cubrir y adaptarse a los héabitos de los éxidos metélicos
(Fig. 6 A — D). En su conjunto, cada una de las costras
que recubre las paredes y galerias estd constituida por
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Fig. 4. Oxidos e hidréxidos de hierro de Cueva Victoria. (A — C) Agregados botroidales formando
ramificaciones. (D — E) Oxidos e hidréxidos de hierro recubriendo un cristal de calcita. (G) Agregados
botroidales acompariados de agregados radiales de ¢xidos de manganeso. (H) Cristales aciculares de
oxidos de hierro recubiertos por cristales de éxidos complejos de manganeso.



MICROSCOPIA ELECTRONICA DE LAS MINERALIZACIONES CARSTICAS
DE OXIDOS DE HIERRO Y MANGANESO DE CUEVA VICTORIA (CARTAGENA, MURCIA)

Fig. 5. Oxidos e hidréxidos de manganeso de Cueva Victoria. (A — C) Agregados de esferulitos mostrando
una estructura en capas concéntricas. (D) Agregados radiales formados por cristales aciculares de dxidos
de manganeso. (E — F) Agregados botroidales de 6xidos complejos de hierro-manganeso formados por
cristales aciculares de apariencia fibrosa. (G — H) Oxidos complejos de Mn, probablemente coronadita,
formando agregados aciculares.
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Fig. 6. Minerales minoritarios de Cueva Victoria. (A — B) Cristales tabulares de barita mostrando relaciones
de sucesién pasiva con dxidos de manganeso. (C — D) Agregados radiales de barita. (E — F) Cristales
aciculares de yeso de las mineralizaciones horizontales de la cueva. (G — H) Cristales prismaticos de
calcita acompafiados por ¢xidos de manganeso.
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Fig. 7. Minerales accesorios y otros elementos presentes en mineralizacion de Cueva Victoria. (A — B)
Cristales de apatita — hidroxi-apatita sobre 6xidos de manganeso. (C — D) Fragmentos éseos rodeados
por oxidos e hidroxidos de hierro y manganeso. (E — H) Estructuras filamentosas que recuerdan a las
bacterias oxidantes de hierro y manganeso.
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un apilamiento de ldminas de déxidos y, en mucha me-
nos proporcion de sulfatos.

La calcita y el yeso se encuentran principalmente en los
niveles horizontales de paleosuelos que frecuentemen-
te cubren niveles de arcillas de descalcificacion en el
fondo de las galerfas. Ambos minerales muestran habi-
tos idiomorficos prisméticos o aciculares (Fig. 6 E — H).

Como se ha comentado anteriormente, los Oxidos e
hidroxidos metélicos complejos son volumétricamente
poco importantes. Al microscopio electrénico, estos mi-
nerales accesorios se presentan como agregados micro
y criptocristalinos (Fig. 7 Ay B) dificilmente identificables
y de asignacion mineralégica muy cuestionable.

La presencia de microorganismos se pone de manifies-
to por filamentos segmentados, algunos de ellos con
ornamentacion por vellosidades parecidas a las fimbrias
o cilios que son frecuentes en algunas bacterias (Fig. 7
E — H). Sin embargo, hasta la ejecucién de un estudio
microbiolégico preciso no se puede asegurar si corres-
ponden a filamentos bacterianos o a hongos.

CONCLUSIONES

1) La presencia de minerales de neoformacion en los
depositos carsticos recientes de Cueva Victoria es evi-
dencia de que el carst sigue activo.

2) La composicién de estas mineralizaciones, especial-
mente la presencia de sulfatos (barita, yeso, jarosita),
es evidencia de que Cueva Victoria constituye un carst
de origen acido, donde aguas écidas provenientes de la
oxidacion de sulfuros en la cercana Sierra Minera o de
niveles infrayacentes disolvieron la cavidad y precipita-
ron sulfatos.

3) Se ha determinado la presencia de microorganismos
asociados a estas mineralizaciones, sin que por el mo-
mento se conozca si la actividad de estos microorganis-
mos ha podido inducir total o parcialmente la formacion
de las mineralizaciones.
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