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CONTEXTO

SIERRA ESPUNA Y SU ENTORNO

Francisco Lépez Bermudez

y la tierra, obras magnificas de la naturaleza que con

sus sorprendentes y espectaculares orografias, han
infundido admiracién, atraccion e inspirado a poetas y
artistas. En muchos lugares del mundo, las montafias han
tenido y tienen un influjo mistico como lugares sagrados.
En la Regién de Murcia varios santuarios y ermitas se hallan
en montafas: La Santa y Santa Leocadia (Sierra Espufia,
Totana), Nuestra Sefiora de los Dolores (Sierra Espufa, El
Berro, Alhama de Murcia), Santa Ana (Sierra de Santa Ana,
Jumilla), Virgen de La Rogativa ( Sierra de Revolcadores,
Moratalla), Casa del Cristo del Rayo (Sierra de Los Alamos,
Moratalla), Nuestra Sefiora del Oro (Sierra del Oro, Abarén),
Virgen de la Salud (Sierra de la Tercia, Lorca), La Fuensanta
( Sierra de Carrascoy-El Valle).

| as montafias son lugares en donde confluye el cielo

Sierra Espufia y los relieves de su entorno, sierras,
depresiones, valles y corredores pertenecen al ambito
geolégico de las Cordilleras Béticas, son testimonios
de la evolucién y manifestacion més visible de las
poderosas fuerzas tecténicas en accién que levantaron
su arquitectura, y de los dilatados periodos de tiempo en
los que han operado los procesos erosivos. El conjunto
de sierras distribuidas por el centro de la regién, tiene
una historia geoldgica y geomorfolégica complicada, por
un lado, por el gran nimero de unidades tecténicas de
caracter cabalgante y pliegues y, por otro, por los procesos
de modelado que han configurado paisajes de alto interés
como valles, abarrancamientos, karst, pedrizas, glacis,
conos aluviales, etc. El armazén de las sierras esta cons-
tituido, basicamente, por calizas y dolomias de edad
jurdsica, mientras que depresiones y valles presentan un
abigarrado conjunto de facies margosas, arcillosas, limo-
sas, arenosas y conglomeraticas.

Los rasgos fundamentales de los paisajes de las montafias
de laregién, derivan de la altitud, orientacién, exposiciény
de la geometria de sus relieves. La altitud y orientacién son
un obstéaculo para los flujos atmosféricos de procedencia
atlantica porque desencadenan el conocido efecto foehn
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o de “sombra pluviométrica”. Las laderas de barlovento
reciben mas precipitaciones, son méas himedas y tienen
mayor cobertura de vegetacién. Mientras que las vertientes
de sotavento, las situadas a espaldas de las masas de aire
himedas del Atlantico, afectadas por vientos calidos y
secos, registran fuertes tensiones hidricas, la humedad del
suelo es pobre y la vegetacion escasa y rala. La exposicidn
refleja el evidente contraste entre solana (orientacion
al Sur) y umbria (orientacion al Norte). Las laderas al
mediodia son pobres en vegetacion y, los suelos despojados
de la cobertura vegetal sufren los efectos erosivos de las
[luvias intensas y en gran parte han desaparecido; entonces
el material parental aflora en superficie y cuando el suelo
es erosionado, cuando el “suelo muere”, las piedras afloran
en superficie y sobre ellas es practicamente imposible que
pueda haber vegetacion alguna. Los efectos combinados de
estos factores, de las dualidades barlovento-sotavento y
umbria-solana, pueden ser observados en todas las sierras
y montes de la region.

Por otro lado, el descenso de la temperatura del aire con la
altitud es un fenémeno conocido. En la Regién de Murcia,
los valores del gradiente térmico de sus montafias, variable
en el tiempo y espacio, se sitla entre 0.4y 0.7 0C de media
para cada 100 metros de ascensidn. Este factor combinado
con la latitud, orientacién, exposicion y geometria del
relieve va a dar como resultado un escalonamiento de los
componentes climéticos y biogeograficos, son los llama-
dos “pisos morfobiocliméaticos”. Se caracterizan por su
limitacién espacial y, sobre todo por una discontinuidad
o frontera entre unos y otros. Los imponentes relieves de
Sierra Espufia, Revolcadores, El Carche y El Gigante, ofrecen
buenos ejemplos de estos pisos morfo y bioclimaticos.

Sierra Espufia y las demas montafias de la region, son
los paisajes més espectaculares y de mayor envergadura
territorial de la regién, lugares donde, desde su cima, se
contemplan unos panoramas limpios, luminosos, bellos
y refrescantes. Pero también sus paisajes y los de su
entorno, son producto de la intervencién humana durante
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milenios. Desde el Neolitico, hace unos 6.000-5.500
afios, el hombre ha ido interviniendo y configurando el
territorio, de forma creciente, hasta llegar a los paisajes
de montafia mediterranea actuales. Los paisajes naturales
de las sierras de la region han sido creados por complejos
procesos bioffsicos ligados a la tecténica, a las fuerzas
gravitatorias, a la meteorologia, al clima cambiante
y a la cobertura vegetal. Sobre estos escenarios ha
actuado la accién humana alterando la fisonomia original
mediante deforestaciones, roturaciones, reforestaciones,
aterrazamientos, abancalamientos, agotando manantiales,
modificando las redes de drenaje, etc.

Las montafias de la region y, sobre todo Sierra Espufia, son
reservas de biodiversidad y cultura, son una biblioteca de la
naturalezay de laaccién humana sobre ella, son la memoria
del territorio en la que se funden los recursos naturales y
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culturales en un todo. Ademas, las sierras, sobre todo la de
Espufa, son dep6sitos de agua al hallarse en ellas un gran
nimero de manantiales que drenan los acuiferos: Fuente
de Santa Eulalia, Fuente Rubeos, Fuente del Hilo, Fuente
de la Perdiz, Fuente del Sol, Fuente del Piojo, Fuente Alta,
Fuente Blanca, Fuente Bermeja, Fuente de la Portuguesa,
Fuente de Prado Chico, Fuente de Malvariche, Fuente de
los Pozos de Nieve, Fuente de la Carrasca, Fuente Perona,
Fuente de El Pinillo, Fuente de Valdelaparra, Fuente de
las Zorras, Fuente del Infierno, Fuente del Purgatorio,
Fuente de la Sufrida, Fuente de Carmona, Fuente de las
Alquerias y Fuente Seca. Sin embargo, en muchas de estas
y otras fuentes ha dejado de manar agua a causa de la
sobreexplotacién de los acuiferos y, en otros casos, han
sido entubadas o cerradas para aprovechamiento agricola.
Los paisajes de montafia suelen ser los més apreciados por
la gente, por su energia, biodiversidad y belleza, por eso, los
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Parques Regionales mas conocidos y visitados de la region
son los de Sierra Espufia y Carrascoy-El Valle. Sin embargo,
por todo el territorio regional existen otros paisajes de
interés medioambiental poco conocidos y apreciados.
Entre ellos, los soberbios paisajes de carcavas, barrancosy
ramblas. Los valles secos drenados por corrientes de agua
intermitentes, se hallan portodoelentornode Sierra Espuia
y por toda el area regional al hallarse bajo condiciones
semidridas mediterrdneas caracterizadas por una
pluviometria irregular. Bajo esta caracteristica climatica,
la escorrentia superficial, en la casi totalidad de los cauces,
esta controlada casi exclusivamente por las lluvias y llevan
agua bien por las precipitaciones estacionales o porque
algunos estan conectados a acuiferos. Son los casos de los
rios de la regién Alharabe, Benamor, Argos, Quipar, Mula,
Luchena y Guadalentin. Sélo el rio Segura escapa a este
control pluviométrico regional, ya que su cabecera se halla

en las montafias del suroeste de la provincia de Albacete
mas hlimedas que las murcianas. Ademas, el rio se
beneficia de la descarga de acuiferos como el del Borbotén
en Los Almadenes (Cieza).

En el entorno semiarido de Sierra Espufia, ramblas y
barrancos constituyen uno de los mas importantes sistemas
dindmicos al generar altos coeficientes de escorrentia
y contribuir a causar abultadas avenidas en los rios
Guadalentin, Pliego y Mula. Ademés, estos cauces efimeros
producen altas tasas de sedimentos. Poderosas ramblas
drenan laderas y entornos de la sierra, por el Norte la de
Calvillo, de Pedro y de la Pendencia; por el Sur la Calzona,
del Gitano, Sisquilla, de los Frailes y los Arcos, por el Este
la del Molino y Algeciras y por el SSO la potente rambla
de Lebor. Esta, en su tramo medio presenta un paraje
excepcional: el Estrecho de la Agualeja. Se trata de un
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ESTRECHO DE LA AGUALEJA. FLB. .




angosto desfiladero labrado por el agua en los masivos
conglomerados de su geologfa, en los que pueden
identificarse depdsitos deltaicosy arrecifes coralinos de
un mar antiguo, de hace millones de afios. La humedad
reinante ensuinterior, el goteoy el agua que discurre por
sus paredes, da lugar a un tapiz de musgo y vegetacion
hidréfila, ademas de la formacién de travertino vy
geoformas karsticas parietales. En el exterior, aguas
abajo y a corta distancia, en la pared verticalizada de
la margen izquierda, la meteorizacion de las areniscas
ha originado un interesante y bello conjunto de abrigos
y oquedades centimétricas denominadas alveolos que,
al agruparse dibujan una morfologia en panal de abejas.
El estrecho es una joya geolégica y geomorfolégica

esculpida por el agua, herramienta escultérica de la
naturaleza y otros mecanismos de meteorizacidn fisico-
quimicos.

Ramblas y grandes barrancos presentan dos sectores
diferenciados, en el tramo alto aguas arriba, los cursos
se encajan en los materiales con una baja ratio anchura/
profundidad y un importante acoplamiento entre canal
y laderas, es un tramo de fuerte erosién y transporte
de sedimentos. En cambio, aguas abajo, los cauces
presentan un alto ratio anchura/profundidad y predomina
el aluvionamiento. Los materiales transportados y depo-
sitados (bloques, cantos, gravas, arenas, limos y arcillas),
pueden llegar a ocupar todo el canal y originar conos
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CONTEXTO: SIERRA ESPUNA Y SU ENTORNO

LAS RAMBLAS SON PODEROSOS MECANISMOS DE EROSION, ACARREQ DE MATERIALES Y DEPOSICION. CON EL TIEMPO, LOS SEDIMENTOS PUEDEN ATERRAR EL VASO DE LOS EMBALSES.
EMBALSE DE ALGECIRAS, BARRANCOS DE GEBAS Y ESPUNA, AL FONDO. AS.

aluvialesy glacis aprovechados por el hombre con cultivos
de secano (L6pez Bermiidez,1998). Ramblas y barrancos
son el principal sistema de transporte de sedimento
desde las montafias, cerros, montes y laderas hacia los
piedemontes, tierras bajas y embalses. En este Gltimo
caso y con tiempo, originan una importante pérdida en
la capacidad de almacenamiento y regulacién hidraulica.
Los embalses del rio Pliego y el de la rambla de Algeciras,
en el entorno de la sierra, estan registrando este lento e
implacable proceso de aterramiento.

Las ramblas han sido, a lo largo de la historia, objeto de
colonizacién por parte del hombre. Los asentamientos
humanos actualesy los rescatados por la Arqueologia, son
testimonio del intenso uso que de estos aparatos hidricos
han venido realizando los humanos: desviaciones de
sus aguas para el riego por “boqueras”, canalizaciones,
perforacion de pozos en sus lechos y margenes,
construccion de parcelas de cultivo, uso como senderos
de comunicacién, extraccién de aridos, etc. En resumen,

ramblas, barrancos y también las carcavas, son sistemas
abiertos de procesos-respuesta de un conjunto de
interacciones ambientales que dan como resultado una
hidrologia, morfologia y paisaje especificos. Constituyen
unos sistemas hidricos estacionales, efimeros,
espasmédicos y frecuentemente violentos que han
desarrollado complejas redes de drenaje que permanecen
secos durante dilatados periodos de tiempo. Son los
elementos hidrogeomorfoldgicos méas caracteristicos
de los medios semiaridos, unos sistemas de erosién y
transporte de sedimentos que, a la vez, pueden servir
de indicadores de las fluctuaciones climaticas, de los
cambios en los usos del suelo y de las pérdidas de suelo
agricola y forestal que sufre el territorio. La magnitud,
frecuencia y dinamica de estas redes hidricas son buenos
indicadores de los procesos de erosién y cambio que se
han producido y, se siguen produciendo en los ambientes
semiaridos mediterrdneos de la Regién de Murcia.
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BARRANCOS

UN PAISAJE
IN

DE GEBAS,

DE SINGULAR
ERES GEOMORFOLOGICO

Y BELLEZA ESTETICA

Francisco Lépez Bermtiidez

sta area, de casi dos mil hectéreas, encierra uno de

los mas significativos sistemas geomorfologicos de

los ambientes semiaridos de la region, se halla en la
cuenca nebgena de la rambla de Algeciras, enmarcada por
las sierras de Espufia, La Muela y del Cura vy, por el flanco
septentrional por un conjunto de lomas (del Caballo,
del Yesar...) y los llanos de Fuente Librilla. Este flanco
Norte ofrece un sistema escalonado de plataformas de
erosion encostradas, indicadoras de las distintas fases de
encajamiento y desmantelamiento llevadas a cabo por la
red fluvial. La costra de estos relieves ha sido levantada
y triturada por el agricultor en labores de labranza
seculares para los cultivos de secano, almendro sobre
todo. Administrativamente, el territorio pertenece a los
municipios de Alhama de Murcia y Librilla.

El paisaje abarrancado es la expresion maxima de los
procesos de erosion hidrica producida por el vaciado
del suelo o sustrato rocoso, por el impacto de las lluvias
intensas y escorrentias concentradas que generan, sobre
litologias blandas, débilmente cohesionadas como son
las arcillas y margas (L6pez Bermiidez, 2007). El proceso
origina estrechas incisiones de diversa envergadura que
sélo llevan agua durante e inmediatamente después de
las fuertes lluvias. Ademas, este mecanismo asociado
a otros procesos fisicos han originado una sorprendente
diversidad de formas de modelado: barrancos, carcavas,
surcos, regueros, pilares de erosion, resaltos, tlneles
subsuperficiales, derrumbes, deslizamientos, coladas de
barro, etc. El proceso de desarrollo de cércavas y barrancos
es complejo debido a la maltiple causalidad que, por lo
general, subyace en el mecanismo. En el andlisis de estas
geoformas se observa que estos canales suelen alcanzar
un punto de equilibrio en el inicio del surco en cabecera
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y su crecimiento, para con el tiempo, entrar en una fase
de agradacion o consolidacion como formas més o menos
estables que repercuten en la pendiente de las laderas y
facilitan la colonizacion por la vegetacion. Posteriormente,
la deposicion originard un aumento de la pendiente del
cauce que dara lugar a una nueva fase de acarcavamiento.

En su compleja génesis y desarrollo, en ocasiones, representan
la respuesta del geosistema a actuaciones del hombre, como
es el caso de los abancalamientos realizados para cultivos
de secano, posteriormente abandonados. La alteracién de la
estructura de sueloy material parental afecta a la permeabilidad
y a los flujos tanto superficiales como subsuperficiales, estos
Gltimos generan un sistema de conductos o tdneles cuyo
colapso o hundimiento genera carcavas de paredes verticales
en diverso estado de evolucién y envergadura. Este tipo de
erosion en tdnel se le conoce con el término inglés de piping,
aparece, con frecuencia, en el escarpado flanco meridional del
espacio abarrancado en donde el gradiente hidradlico es fuerte.

A este complejo paisaje abarrancado de gran espec-
tacularidad, mal llamado “paisaje lunar” se le conoce
como badlands. No es un desierto sino un territorio rico
en geomorfodiversidad y biodiversidad en el que algunas
especies de flora y fauna han experimentado adaptaciones
que les permiten vivir en un territorio seco mas o menos
proximo a los espacios con clima desértico. Los Barrancos
de Gebas, ofrecen un paisaje de alta significacion por su
diversidad, calidad estética y visualy, por su interés didac-
tico. Un paisaje restallante de color, que refleja la luz del
Solcomo ninguno, que despierta admiracién y sensaciones.
Por ello, en 1995 fue declarado como Paisaje Protegido.



BARRANCOS DE GEBAS

.

EL BORDE NORTE DE LA CUENCA DE LOS BARRANCOS DE GEBAS PRESENTA UN CONJUNTO DE PLATAFORMAS ENCAJADAS UNAS EN OTRAS, INDICADORAS DE LAS FASES DE EROSION. LA
COSTRA CALCAREA Y EL MATORRAL ACTUAN COMO PROTECCION, PERO SU DESAPARICION OCASIONA LA RAPIDA EROSION DE LOS BLANDOS MATERIALES SUBYACENTES. FLB.
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ESTE PAISAJE ABARRANCADO ES UN LABORATORIO NATURAL QUE PERMITE REALIZAR INTERESANTES Y ATRACTIVAS OBSERVACIONES PARA CONOCER LOS PROCESOS GEOMORFICOS
LIGADOS AL AGUA Y A LOS MECANISMOS GRAVITATORIOS. COMO PUEDE OBSERVARSE, LA EXPOSICION DE LAS LADERAS ES UNA VARIABLE ESENCIAL EN SU EVOLUCION. LAS ORIENTADAS
AL NORTE SE HALLAN CUBIERTAS POR VEGETACION Y ESTAN MAS O MENOS ESTABILIZADAS, MIENTRAS QUE LAS ORIENTADAS AL SUR ESTAN DESNUDAS, SON INESTABLES Y MAS
VULNERABLES A LA EROSION. FLB.

85



MEDIO FiSICO

SIERRAS DE PEDRO PONCE,
CAMBRON, TERCIA'Y MUELA

Francisco Lépez Bermiidez

| Noroeste del poderoso relieve de Sierra Espufia
Ase halla un conjunto orografico de relevante interés

geoldgico, geomorfolégico y ecolégico (Madrofio,
PedroPonce, Cambron, Laviay Burete), sierras que conectan
con el valioso ambiente serrano del Noroeste murciano.
Los valles y depresiones que separan estas sierras ofrecen
unas litologias y formaciones de piedemonte més o menos
sensibles a los procesos de erosién como son margas,
arcillas, areniscas, conglomerados, depésitos coluviales y
aluviales.

Sierra de Pedro Ponce. Largo y empinado relieve que
culmina en el Morrén del Ribazuelo, a 1.529 metros de
altitud, aunque su vértice geodésico esta en La Selva, a
1.521. Otros relieves de interés son el Cerro Ponce (1.443
m), Morra de los Selvares (1.141 m), Morra del Collado del
Lobo (1.269 m) y Morra del Barranco de Mula (1.242 m).
El flanco occidental es escarpado y conecta con la Sierra
Cambrén, mientras el oriental es un valle drenado por
barrancos como el de Ponce y poderosas ramblas como
la de Calvillo. Esta sierra contiene uno de los pinares mas
importantes de la regién que, junto a carrascales dispersos,
constituyen el habitat de una importante poblacién de
rapaces forestales. Es Zona de Especial de Proteccion para
las Aves (ZEPA).

Sierra Cambron. Se halla al oeste de la de Ponce con
cima en los 1.463 m de altitud. Contiene ambientes de
interés tales como el paraje y Alto del Calar (1.202 m), los
profundos barrancos del Cargador y Arda y su importante
masa forestal. Es un territorio ZEPA junto a las sierras de
Lavia y Burete. Cambrén, ademas de su reconocido interés
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geomorfoldgico, botanico y ornitolégico tiene interés
geolégico porque cuenta con uno de los pocos yacimientos
de bauxita de Espafia, peculiaridad que dota a la sierra
de alto interés petrolégico, mineralogico, estratigréfico y
paleoclimético.

Sierra de la Tercia. Se halla al SSO de la de Espuiia.
Desde sus 987 m de altitud maxima se domina un dilatado
tramo del Alto Valle del Guadalentin y el extenso Llano
de las Cabras que la conecta a la Sierra de Espufia. Esta
constituida por varias unidades tecténicas pertenecientes
a los Complejos Alpujarride y Malaguide, los mismos que
afloran en la Sierra de Espufa (Booth y Garcia-Duenas,
1999). Una red de ramblas y barrancos surcan la sierra,
que con los materiales transportados procedentes de la
erosion han construido conos detriticos y glacis, sobre todo
en su vertiente meridional. La sierra cuenta con algunos
biotopos de notable interés, tales como los de Morra del
Aguila, Mesa Alta, Cabezo del Buitre, Morra Quemada, La
Atalayay los Blanquizares. Es un destacado refugio natural
por lo que estd considerada como Lugar de Importancia
Comunitaria (LIC).

Sierra de la Muela. Es una modesta montafa al este de la
de Espufia que alcanza su mayor altitud en el vértice Muela
(633 m). Ofrece un buen ejemplo de relieve asimétrico con
fuerte contraste entre la suave ladera norte y la escarpada
ladera sur. Esta dualidad umbria-solana origina un desigual
paisaje geomorfolégico y vegetal. Desde el Mirador de la
Muela se puede disfrutar de una soberbia vista de Alhama
y su castillo, del sector central del valle del Guadalentin
y de la sierra prelitoral de Carrascoy. Goza de figura de
proteccién como “Monte Catalogado de Utilidad Piblica”.



SIERRAS DE PEDRO PONCE, CAMBRON, TERCIA Y MUELA

< !
MAGNIFICO PAISAJE FORESTAL DE PINARES Y CARRASCAS EL QUE OFRECEN LAS
SIERRAS DE PEDRO PONCE Y CAMBRON DESDE EL VERTICE LA SELVA. FLB.

VERTIENTE NORTE DE LA SIERRA DE LA TERCIA O DE CHICHAR. ENTRE ESTOS RELIEVES ESCARPADA LADERA MERIDIONAL DE LA SIERRA DE LA MUELA CON TERRAZAS DE

Y EL DE SIERRA ESPUNA SE HALLAN LAS TIERRAS CULTIVADAS Y ZONAS DE MONTE DE REFORESTACION PARA REDUCIR LA EROSION. EN SU PIEDEMONTE SE HALLA UN
LOS LLANOS DE LAS CABRAS, DE LAS BOJAS Y EL PRADO. MAG. CONJUNTO DE CONOS ALUVIALES CON BUENOS SUELOS PARA LOS CULTIVOS. FLB.

¥ i e
i i -~ :‘;"ﬂ‘:]- i s p ot -
i | .

T F . 'ﬂ:}'}z\,' - & & : £ : 2 Nl Py

LA UMBRIA DE LA SIERRA DE LA MUELA OFRECE UN CONTRASTADO PAISAJE DE DENSO PINAR EN LA MITAD SUPERIOR DE LA LADERA Y DE CARCAVAS EN LA MITAD INFERIOR, QUE
DESMANTELAN EL GLACIS DE EROSION LABRADO SOBRE MARGAS. MAG.
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LA “ISLA CLIMATIQA” DE
SIERRA ESPUNA

Salvador Gil Guirado

| macizo de Sierra Espufia es con sus 1.583 ms.n.m.

un ejemplo paradigmatico de montafia media

mediterranea, merced a su posicion latitudinal, su
altimetria, su relativa proximidad al mar y su ubicacién
respecto a los principales centros atmosféricos que afectan
a la region.

Esta montafia se ubica en la parte centro-sur de la Cuenca
del Segura, espacio que participa de una unidad climatica
diferenciada del resto de climas de la Peninsula Ibérica,
asociandose a esta cuenca con el Sureste de Espafia,
caracterizado a su vez por la aridez, la irregularidad de
las precipitaciones, la acusada sequia estival, la elevada
evapotranspiracion y las altas cifras de insolacion. Sin
embargo, la irregularidad de las precipitaciones es la
caracteristica mas destacable y definitoria de la region,
acompafado esto, de unas temperaturas medias templadas
con veranos térridos e inviernos suaves. Aspectos que
motivan una aridez climatica, sin parangén a nivel
continental.

Entre los factores que explican las caracteristicas
climéticas de Sierra Espufia sobresalen: la circulacion
general atmosférica, insertada en las latitudes medias de
la fachada occidental del macrocontinente euroasiatico; la
proximidad a un mar cdlido como el Mediterrdneo; \a cercania
del continente africano; y la posicién a sotavento de los
relieves Béticos. Este Gltimo factor, es el principal causante
de los periodos de sequfa, a su vez, el Mar Mediterraneo es
el responsable maximo de las lluvias torrenciales otofiales
y la proximidad del continente africano recrudece todavia
mas las torridas temperaturas estivales.

Por su posicion latitudinal en la zona templada en torno
a los 370 de latitud norte, la Sierra se encuentra en un
area de transicion entre los climas mediterraneos y los
climas semiaridos tipicos norteafricanos, anticipando
altas temperaturas medias y escasas precipitaciones. No
obstante, son los mecanismos de circulacién polares y no
los tropicales, los que modulan la produccién de lluvias en
la zona.
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A esta modificacion del relieve se antepone la de abrigo
aerolégicorespecto al frente polar generado por la corriente
en chorro y la relacion sinéptica entre el anticiclén de las
Azores -al sur-y la depresion de Islandia -al norte-.

El factor orografico y el efecto féhn, puede citarse como
uno de los principales factores que modelan el area al
jugar un papel fundamental a la hora de explicar la aridez
general. Los vientos himedos del Oeste tienen que realizar
un largo recorrido antes de llegar a la Sierra a donde
llegan muy debilitados, perdiendo una parte importante
de su humedad en el camino. Por si esto fuera poco, en
este transito tienen que superar los enérgicos y numerosos
relieves de las Cordilleras Béticas, que obligan a un
ascenso que hace descender la temperatura y aumentar
la condensacidn, originando nubosidad y precipitaciones
en la ladera de barlovento, mientras que por la ladera de
sotaventorespectoaestascorrientes deflujozonal, el viento
desciende disipando las posibilidades de condensacién
y aumentando de temperatura. La ladera de barlovento
corresponderfa con las sierras de Cazorla, Segura y Alcaraz
cuando los vientos tienen un componente Qeste, y Sierra
Nevada, Sierra de Maria y Los Filabres, cuando el flujo es
de origen Suroeste. La ladera de sotavento, seria el espacio
de la Cuenca del Segura, al sureste y noroeste de estos
relieves.

La presencia del Mar Mediterraneo al este, introduce ain
maspeculiaridadesalclimade Espufia.Laprimeraencuanto
a las temperaturas, templadas y atemperadas todo el afio
por el calentamiento estival de las aguas mediterraneas y
la inercia térmica que arrastran, fruto de su mayor calor
especifico respecto al de la tierra circundante.

La segunda peculiaridad es en cuanto a las precipitaciones,
debido a las situaciones sinépticas que el Mediterraneo
per se es susceptible de generar, a lo que se afiade, la
modificacién que implementa a las masas de aire de otras
procedencias. Sin embargo, el principal factor de accion
climética, es el relacionado con el hecho de suponer esta
masa de agua un gran reservorio de energia calorifica
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FIGURA 1. VIENTOS DOMINANTES SEGUN ESTACION DEL ANO EN EL SECTOR DE SIERRA ESPUNA.

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS SIAM.
*LAS FECHAS SON PROPORCIONALES AL PORCENTAJE DE VIENTO DOMINANTE EN UNA DETERMINADA ESTACION.
**LAS FLECHAS EN AZUL HACEN REFERENCIA AL INVIERNO, EN VERDE A LA PRIMAVERA, EN AMARILLO AL VERANO Y EN NARANJA AL OTONO.

y humedad que constituye la génesis de los Sistemas
Convectivos de Mesoescala (SCM) que se presentan desde
fines de verano hasta el otofio. Los SCM suponen una parte
primordial de las aportaciones pluviométricas (Quereda,
Montén Chivay Escrig Barberd, 2002) y estan en la génesis
de los episodios de lluvia torrencial que provocan las
frecuentes inundaciones que afectan al area.

La proximidad del desierto de Sahara separado de Sierra
Espufia por unos escasos 500 km, es motivo de la frecuente
irrupcion estival de masas de aire sahariano, calidas y
secas, con circulacién meridiana y que producen severas
olas de calor. Ademas de olas de calor, tiempo térrido y
seco, esta masa desértica aporta grandes cantidades de
polvo en suspension que suponen verdaderas calimas y
que durante episodios tormentosos, dan lugar a “lluvias de
barro”.

Por otro lado, la influencia continental euro-asiatica, que
con su enorme masa terrestre modifica la circulacién
general atmosférica, es responsable de que durante el
inverno la falta de corrientes ascendentes por las bajas
temperaturas, den lugar a un potente anticiclén térmico
en superficie sobre el noroeste de Europa (anticiclon
centroeuropeo o siberiano), cuyos vientos impactan en la
zona, siendo los responsables de las olas de frio invernales
y de las temperaturas bajas més extremas en Sierra Espuiia.

Larobustezmorfolégica de la Peninsula Ibérica, también supone
un importante factor climatico al actuar como microcontinente
que modifica la circulacién zonal. Los casi 600.000 km? de
la masa terrestre peninsular, hacen que durante el invierno
el enfriamiento del aire préximo a la superficie terrestre,
interrumpa la conveccién y se genere un anticiclén térmico,
que da lugar a tiempo estable y frio. Hecho que atribuye cierto
caracter continental al conjunto del clima de Espuiia.
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Estas caracteristicas derivan en unos tipos de tiem-
po dominantes en Sierra Espufia, que dependen
principalmente del tipo de flujo ventoso, atendiendo a su
direccion, naturaleza ciclénica o anticiclénica, humedad,
temperatura, etc. De esta manera, los principales tipos
de tiempo que afectan a la montafia se derivan de los que
inciden con mayor importancia en la Cuenca del Segura
(Alonso Sarria, 2007):

Adveccion del Suroeste

Procede de un flujo maritimo polar de retorno que penetra
por el Estrecho de Gibraltar o Valle del Guadalquivir.
Es motivo de fuertes vientos de componente W. Provoca
tiempo nuboso y escasas precipitaciones. Afecta sobre
todo durante el invierno y la primavera.
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Adveccion del Noreste

Se produce durante el inviernoy en menor medida la primavera.
Los flujos de viento proceden del norte y centro de Europa o
noreste de Rusia, debido a la entrada de vientos generados en
los anticiclones térmicos invernales. Conjugado este anticiclén
con la presencia de una borrasca sobre el Mediterraneo Central,
se produce una entrada de vientos de origen N, humedecidos
por su transito maritimo, que dan lugar a una fuerte bajada de
temperaturas y precipitaciones en forma de nieve.

Adveccion del Este

Con esta situacién se producen la mayor parte y los mas
importantesepisodiosde precipitaciénintensa. Lasituacion
sindptica informa de un anticiclon en Centro Europa y
una depresion sobre el Norte de Africa. Si esta situacién
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FIGURA 3. MAPA DE PRECIPITACIONES Y TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES EN SIERRA ESPUNA.
FUENTE: NINYEROLA, ROURE & FERNANDEZ, 2005.
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FIGURA 4: CORTE TOPOGRAFICO OESTE-ESTE EN LA ISLA CLIMATICA DE SIERRA ESPURNA.

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DEL SIAM Y LA AEMET.
*LAS LETRAS AMARILLAS DE LAS ESQUINAS SUPERIORES COINCIDEN CON EL INICIO DE LOS PUNTOS DE CORTE QUE SE PUEDEN
APRECIAR HORIZONTALMENTE EN LA FIGURA 2.
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FIGURA 5: CORTE TOPOGRAFICO NORTE-SUR EN LA ISLA CLIMATICA DE SIERRA ESPURNA.

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DEL SIAM Y LA AEMET.
*LAS LETRAS AMARILLAS DE LAS ESQUINAS SUPERIORES COINCIDEN CON EL INICIO DE LOS PUNTOS DE CORTE QUE SE PUEDEN
APRECIAR HORIZONTALMENTE EN LA FIGURA 2.
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Climograma de La Carrasca (Totana):
Precp. anual: 534,3 mm T2 media anual: 13,2 °C
1.200 m.s.n.m.
Long: 1235°0,02"°W  Lat:37251"25° "N
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Climograma de Huerta Espuiia (Alhama):
Precp. anual: 451,8 mm T2 media anual: 14,6 2C
760 m.s.n.m.

Long: 1231°0,02° "W  Lat:37%51°27°"N
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FIGURA 6: CLIMOGRAMAS EN SIERRA ESPUNA.

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DE LA AEMET.
*VALORES MEDIOS PARA EL PERIODO 1914-2010.

se produce entre septiembre y abril acompafiada de un
embolsamiento de aire frio aislado en altura, se generan
SCM que provocan intensos aguaceros (Gil Meseguer, 1987:
181-182) respondables del maximo pluviométrico otofal.

Adveccion del Oeste

Procede del cinturén de borrascas subpolares en ocasiones
de desplazamiento hacia el sur del anticiclén de las Azores.
Las precipitaciones asociadas al frente polar penetran por
el oeste, por lo que llegan muy debilitadas, aun asi, generan
tiempo nuboso y escasas precipitaciones. Este tipo de entradas
advectivas se concentran durante el invierno.

Los flujos dominantes de viento en el area se pueden
apreciar en la figura 1, donde a partir de los datos de cuatro

estaciones meteorolégicas del Sistema de Informacién
Agraria de Murcia (SIAM) entre 1998 y 2013 (La Paca
en Lorca, Lebor en Totana, Egesa en Librilla y Mula), se
representan porcentualmente los valores medios y el
componente de los vientos dominantes en una determinada
estacion del afio. Los datos disponibles imposibilitan
calcular estos valores para un periodo més dilatado, aunque
para la variable viento 15 afios es un intervalo aceptable.
De estaforma, se apreciacomo durante el invierno dominan
los vientos de componente W, fruto del predominio de
la circulacién zonal, durante el otofio también dominan
estos vientos aunque en una proporcion menor. En cambio
durante la primavera, y sobre todo durante el verano,
predominan los vientos de levante. Esta situacion influye
en que la parte occidental de Sierra Espufia sea més fria y
que las precipitaciones invernales asociadas a la accion del
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FIGURA 7: PROBABILIDAD DE NEVADAS EN SIERRA ESPUNA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DE LA AEMET.
*VALORES MEDIOS PARA EL PERIODO 1914-2010.

frente polar tengan una mayor importancia, ayudadas a su vez
por la exaltacién orogréafica que supone la montafia. Mientras,
la fachada occidental es méas calida, pero las precipitaciones
primaverales son mayores.

Sin embargo, el principal factor que diferencia el clima de Sierra
Espufa en relacién a su espacio inmediato, viene determinado
por la altimetria y el accidente orografico que supone la
montafia. El desnivel acumulado de la sierra, que en algunos
casos supera los 1.300 metros (ver Figura 2), en medio de un
espacio llano, hace que por exaltacién orografica las borrascas
que penetran tanto por el litoral, como por el oeste, incrementen
su accién tormentosa y dejen mayores precipitaciones que en
las tierras circundantes. Esto es especialmente importante en
relacién a la penetracion de las borrascas por el SW'y determina
que la ladera oriental de la sierra sea, en general, mas himeda
que la meridional (Lillo carpio, 1976: 11).

La importancia del relieve también afecta de forma crucial
a las temperaturas. Lillo Carpio (1976: 11) ya sefalé que en
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Sierra Espufia el gradiente térmico vertical (descenso de la
temperatura al ascender en altitud) era de -0,83 0C por cada
100 metros ganados en altitud, cuando en la atmosfera
libre, sin obstéculos orograficos, este descenso es de en
torno a 0,65 OC. A este respecto, es determinante el hecho
de que la medicion se realice en la ladera de barlovento o
sotavento respecto a los vientos dominantes, siendo mucho
mayor el descenso en la primera de ellas. En cualquier caso,
esto dejaria unas temperaturas medias anuales alrededor
de 100C inferiores en el Morrén de Espufa (1.583 m.s.n.m.)
que en la ciudad de Totana (259 m.s.n.m.). De esta forma,
la aridez en Sierra Espufia es inversamente proporcional
a la altitud, que interviene a modo de isla pluvio-térmica
incrementando las precipitaciones y disminuyendo las
temperaturas (ver Figura 3).

Estas condiciones motivan que Sierra Espufia sea una isla
de humedad vy frio (L6pez Bermtdez, 1975: 16) en medio
del dominio mediterrdneo seco y calido, condiciones
que conforme se asciende en altitud se acentian, de tal
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modo que a los 800 metros, el bioclima es semiérido
templado y a los 1.200 el &rea esté ya entre los bioclimas
mediterrdneos subhimedos frescos con inviernos frios
(Lillo Carpio, 1976: 14).

Las figuras 4 y 5, realizadas a partir de los datos de
precipitacion y temperatura de las estaciones del SIAM
anteriormente sefialadas y las estaciones de La Carrasca
(1.200 m.s.n.m.) en Totana y Huerta Espufa (760 m.s.n.m.)
en Alhama, proporcionadas por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) y ubicadas en plena Sierra, muestran
de forma inequivoca el efecto climéatico del relieve. De Oeste
a Este (ver Figura 4), entre La Paca (723 m.s.n.m.) en Lorcay
Egesa (164 m.s.n.m.) en Librilla, la precipitacion pasa desde
algo menos de 300 mm anuales a los casi 550 en La Carrasca,
descendiendo hasta 450 en Huerta Espufia para acabar de
nuevo en algo menos de 300 mm. Las temperaturas también
acusan evidentemente el cambio altimétrico, aunque en
este caso, la elevada altitud media de la meseta lorquina,

hace que la diferencia térmica entre el Oeste y la montafia
no sea tan acusada. No obstante, el descenso térmico oscila
entre los 4,5 y los 1,5 0C. En términos relativos, el relieve
de Espufia interviene incrementando las precipitaciones
entre un 81% y un 53% respecto al sector hacia el Oeste de
la montafia, y entre un 83% y un 54% en relacién al sector
Este. Al tiempo que se produce una disminucién de las
temperaturas de entre el 10% y el 1% para la primera zona y
de entre un 24% y un 16% para el Este.

Este efecto es mas evidente, observando el corte topografico
de Sierra Espufa en direccion Norte-Sur (ver Figura 5),
puesto que los cambios altitddinales son mas acusados. De
esta manera, se pasa de los 320 mm en Mula (276 m.s.n.m.)
a los casi 550 en La Carrasca y finalmente en Lebor (236
m.s.n.m.) (Totana) las precipitaciones descienden hasta
los 284 mm de media anual. Las temperaturas en este
transepto presentan una modificacion més acusada, al
descender 5 0C entre Mula y La Carrasca y casi 40C entre
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FIGURA 8: CLIMOGRAMAS DEL SECTOR CENTRAL DE SIERRA ESPURNA.

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DEL SIAM.
*VALORES MEDIOS PARA EL PERIODO 1998-2013.
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Lebor y este mismo lugar. Porcentualmente estos cambios
suponen un aumento de las precipitaciones de entre un
67% y un 41% entre el sector Norte y la Sierra y de entre
un 88% y un 59% en relacion a la zona Sur. Térmicamente
el descenso térmico es de entre el 10 y el 28% para el Norte
y de entre el 22 y el 14% para el Sur.

En resumen, Sierra Espufia supone una isla climatica con
unas precipitaciones medias anuales superiores en torno a un
65% en relacién al espacio circundante y unas temperaturas
medias anuales un 16% inferiores.

Estas consideraciones son respecto a los datos disponibles,
puesto que la compartimentacion del relieve influira en
cambios a nivel local, y previsiblemente el aumento de las
precipitaciones, y sobre todo, el descenso térmico, crecera a
mayor altitud, haciéndose méximo en la cima de la montafa.

Todos los factores climaticos sefialados explican la clasi-
ficacion del clima de Sierra Espufia dentro de unos patrones
concretos. En cuanto al contexto regional, la primera
diferenciacién en la Cuenca del Segura, viene determinada
nuevamente por la altimetria. De esta manera, por encima
de los 1.000 m.s.n.m. las precipitaciones aumentan
sensiblemente, las temperaturas decrecen, los veranos son
mas suaves y los inviernos més frios, mientras que sigue
siendo evidente una acusada sequia estival. De acuerdo con
esto y segln la clasificacién climatica de Koppen, el clima de
Sierra Espufia serfa templado himedo de montaiia dentro del
piso subalpino (de 1.000 a 1.500 m.s.n.m.), lo que de manera
general, le confiere el caracter de clima de montafia subtropical
(Csh en la nomenclatura de la mencionada clasificacién).

Por su parte, Capel Molina (2000: 138-139) incluye a la
Sierra dentro del clima Mediterrdneo subhdmedo de montafia,
caracterizado por unas temperaturas medias inferiores a los
140 C, presencia de inviernos de cierta severidad, veranos
suaves y una amplitud térmica entre los 18 y 22 0C, si bien,
estos valores son muy variables en funcién de la altimetria.
Las precipitaciones, también influidas por la accién del
relieve, serian superiores a los 400 mm y puntualmente
superiores a los 800, con presencia de copiosas nevadas en
los meses invernales. En cambio, seguiria estando presente
una acusada sequia estival y dos maximos pluviométricos,
uno otofal y otro primaveral.

Vidal Abarca et al (1987), caracterizan al conjunto de Sierra
Espufia, por su diferencias respecto a las condiciones

LA “ISLA CLIMATICA” DE SIERRA ESPUNA

climédticas medias en la Cuenca del Segura. De esta
manera, junto con las montafas occidentales de la Cuenca,
Espufia, supone el “sector fresco hiimedo” ubicado a mas de
1.000 m.s.n.m. donde las temperaturas maximas estivales
son bajas (la media anual es inferior a los 150C) y la
precipitacion es alta (superior a 500 mm).

Todas estas consideraciones efectivamente se cumplen
considerando los datos concretos de la montana (ver Figura
6), con precipitaciones que superan los 500 mm de media
anual conforme ascendemos en altitud y temperaturas
medias por debajo de los 15 OC. Las precipitaciones
presentan una acusada sequia estival que se hace maxima
durante julio, y dos maximos, uno otofial y otro primaveral,
siendo abril el mes mas lluvioso, seguido de cerca por
octubre. Esto Gltimo supone otra diferencia en relacién al
entorno inmediato, puesto que al contrario que en la parte
central de la Cuenca del Segura (ver Figura 8), en Espufa
es mas importante el maximo primaveral, explicado esto
por el hecho de que las borrascas procedentes del frente
polar se reactivan por la accién del relieve a pesar de
llegar ya muy desgastadas. Térmicamente, los veranos son
calurosos y existe verdadero invierno térmico (algin mes
con temperatura media inferior a 7 0C).

Elinvierno es el periodo propicio para las nevadas, aunque
no exclusivo, puesto que estas se pueden presentar desde el
final del otofio y prolongarse hasta la mitad de la primavera
(ver Figura 7). La extension del periodo en que son posibles
las nevadas depende ldgicamente de la altitud, de modo que
a mayor altitud, mayor frecuencia de las nevadas y extension
del periodo con probabilidad de ellas. Para la estacién
meteorolégica de La Carrasca, febrero es el mes con mayores
probabilidades de nieve, puesto que se produce por término
medio una nevada en dicho mes.

Ladindmicay magnitud de la precipitaciony la temperatura
en Sierra Espufia, deja entre 3 y 4 meses considerados
secos (meses en que el doble de la precipitacion es inferior
a la temperatura media), mientras en la zona aledafa esta
cifra oscila entre 5y 7 meses (ver Figura 8).

Estas condiciones son fundamentales para explicar las
condiciones ecolégicas y las posibilidades humanas de esta
montafa, que ha supuesto secularmente un reservorio de
humedad para las poblaciones cercanas y ha posibilitado
actividades tan peculiares y caracteristicas como el
comercio ligado a los pozos de la nieve. En este sentido,
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es fundamental conservar tanto la parte ambiental, como
la cultural y etnografica ligada a esta montafia, amenazada
por un clima cambiante (Gil-Guirado, 2013), la pérdida de
interés econémico de algunas actividades tradicionales
y la compartimentacién y fragmentacion de los espacios
naturales. Conviene a todos, hacer un uso razonable de
este territorio que supone una excepcionalidad climatica
en medio de un espacio desertizado en expansion
(RomeroDiaz, 2002).
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14 PALMOS DE NIEVE

Manuel Aguila Guillén

cerrando puertos para que no pudiera comerciar y

planificando su gran estrategia para invadir Portugal
y, de paso, Espafia; mientras que nuestro pais estaba
enzarzado en las mdltiples guerras de independencia
americanas para evitar perder sus dominios de ultramar;
mientras que los grandes bosques espafioles acababan
de ser hundidos en alta mar pocos meses atras durante
la batalla de Trafalgar; mientras que todo eso sucedia aca
y alld para configurar un “nuevo orden mundial”, en un
pequefio rincén de Sierra Espufia unos humildes habitantes
estaban pasando “las de Cain” para salir adelante con un
inesperado acontecimiento meteorolégico: la supernevada
de 1806.

M ientras Napoledn estaba dando cafia al Reino Unido

Pocas crénicas conocemos escritas sobre este
acontecimiento en otras zonas de la Region de Murcia,
pero sobre la fachada de la entonces casa de labranza de
La Carrasca, quedd plasmado en barro una excepcional
descripcion de aquella efemérides. Sus narradores nos la
legaron asi: “Afio de 1806, dia 16, 17, 18, 19 de abril estuvo
nevando sin cesar, ubo sobre 14 palmos de nieve en los
rasos = fFenecieron 33 yeguas i de aqui un buei = El ganado
cabrio se liberté en el dia 18 por dos horas de claro que hizo.
El 25 del mismo nevo mds”. Sobre otra placa, también de
barro pero mas pequefia, contextualizaba el momento
afirmando: “Esto sucedio en tiempo de Dn. Alfonso Ramon
de Canovas y de DA. Maria Vicenta de Canouas, su esposa y
poseedora”.

iil4 palmos de nieve!l ;Sabéis cuanto es eso? Si tomamos
el estandar espafol de la medida de un palmo, que esta
en casi 21 centimetros, estamos hablando nada menos
que de 294 centimetros, es decir, casi 3 metros. Fueron
cuatro dias seguidos nevando sin parar, salvo dos horas
que aprovecharon para liberar a las cabras, suponemos que
para que se buscaran la vida. Una pasada de nieve para
una montafia perdida del arido Sureste espafiol. Menudas
dificultades para vivir (méas bien habria que hablar de
sobrevivir) a 1.140 metros de altitud, atrapados entre muros
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de nieve, sin supermercados cerca, sin prendas de abrigo
con membranas cortavientos y, sobre todo, sin mévil.

Pero si en La Carrasca, en plena solana de Espuiia, la nevada
fue dura, jcuénto seria mas arriba, a 1.400 metros de altitud,
en los Pozos de la Nieve, en plena umbria? No queremos
ni pensarlo, pues en nevadas acaecidas en los Gltimos 40
afos hemos apreciado diferencias de hasta 50 cm entre la
nieve acumulada en La Carrasca y la recibida en los Pozos.
Con todo esto nos viene a la memoria lo sucedido en ellos a
mediados de enero de 1779, cuando a los obreros en plena
faena de llenado de los Pozos tan “aspero temporal de ayre,
agua y nieve, les impidio el poder trabajar, y viendo seguia
y que no podian salir del trabajo, determinaron bajarse a el
Pueblo hasta que mejorase el tiempo”. Tras mas de dos dias
de nevar sin parar y viendo que aquello no remitia “femieron
un gran perjuicio contra su salud...” y abandonaron la zona.
Abandonar su puesto de trabajo desencadend la apertura de
diligencias e interrogatorios secretos, que en algunos casos
concluyeron en despidos.

Aquellos “14 palmos de nieve” de La Carrasca en 1806 o
las feroces nevadas en los Pozos de la Nieve en 1779, junto
con numerosas evidencias documentales de las cantidades
de hielo extraidas de los neveros de Espufia, bien aportan
unas buenas pinceladas de lo que aquel trabajo que Horacio
Capel Séez public6 en 1968 demostraba sobre cémo se
podia analizar el cambio del clima a través del estudio de las
nieves recogidas en Espufia. Es mas, Capel Saez ya afirmaba
hace casi 50 afios que en la actualidad no seria posible llenar
aquellos pozos ni con la nieve acumulada de varios afios.
Cuando ahora uno marca sobre la fachada de La Carrasca
aquellos “14 palmos de nieve” no queda lugar a dudas.

Aquella antigua inscripcion fue arrancada por algin
desaprensivo de la pared que la mantuvo durante mas de
200 afios. En su lugar luce una sencilla reproduccion que
no alcanza ni a parecerse a la que en sus tiempos fue y que
aqui reproducimos.



14 PALMOS DE NIEVE

g

LAPIDAS DE BARRO DE 1806 SOBRE LA FACHADA DE LA CARRASCA. IMAGEN TOMADA EL 31/10/1982. MAG
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Francisco Lépez Bermudez

encima de la depresién tecténica del rio Guadalentiny

delascuencasnebgenas de losrios Pliegoy Mula. Sierra
Espufia es uno de los espacios naturales mas emblematicos
y visitados de la Regién de Murcia por la diversidad
geolégica, geomorfolégica, ecolégica y paisajista que
ofrece. Tiene una historia geoldgica complicada al formar
parte de la zona interna de las Cordilleras Béticas donde las
rocas afectadas por la orogenia alpina son, principalmente,
de edad Tridsica y mas antigua, materiales que han sufrido
los efectos de un metamorfismo alpino.

El imponente relieve de Sierra Espufia se yergue por

Esta sierra comprende diversas unidades tecténicas de
caracter cabalgante que de abajo a arriba son: complejo
Alpujérride, que comprende las unidades de Los Molinos
y Los Guillermos, y el complejo Malédguide, que integra
las unidades de Atalaya y Morrén de Totana. Las unidades
de Atalaya y Santa-Yéchar presentan caracter intermedio
entre los complejos Alpujarride y Malaguide. En la parte
septentrional de Sierra Espufia aparecen representadas
formaciones Tridsicas y Jurdsicas, pertenecientes a la
unidad de Prado Mayor (Paquet, 1969; Sanz de Galdeano
etal., 2000).

Localmente se encuentran cabalgamientos, con distintos
materiales, en direccién Sur, y fallas normales producidas
posteriormente a los cabalgamiento orientadas al NNE-SSO
y NO-SE buzando verticalmente (IGME, 1974a). La sierra
se divide en dos conjuntos: uno meridional, formado por
apilamientos de unidades esencialmente pertenecientes a
materiales permotriadsicos y, el otro, septentrional formado
por unidades con materiales secundarios y terciarios. La
estructura del conjunto es, pues, compleja, puesto que un
conjunto de elementos tecténicos se suceden de Norte a
Sur (1974b; 1974c¢).

La Sierra de Espufia presenta un fuerte control litolégico
y estructural y una litologia muy variada. Los materiales
mas duros y antiguos que constituyen el armazén del
conjunto montafioso son rocas paleozoicas y mesozoicas,
principalmente, calizasy dolomias permotriasicas, tridsicas
y juradsicas. Mientras que los materiales blandos y mas
recientes de edad nedgena, arcillas, margas y areniscas, se
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localizan en las depresiones topograficas, areas sinclinales
y cuencas sedimentarias colindantes. La historia geoldgica
de la sierra es dilatada, abarca los Gltimos 300 millones de
afos, desde finales de la Era Primaria hasta la actualidad
(Martinez-Aledo et al., 2008).

Sierra Espufia, por su estructura geolégica, por la variedad
de su litologfa y por la accién de los procesos de modelado
gue han tenido lugar desde el Plioceno-Pleistoceno hasta
la actualidad, presenta unos paisajes geomorfolégicos
contrastados y de interés: los mas destacables son:

Paisajes de volliimenes y energia: morrones,
cerros y altos

Constituyen elementos sobresalientes de la arquitectura
de la sierra. Son las formas dominantes del relieve. Estas
estructuras geolégicas (cabalgamientos, pliegues, diaclasas
y fallas) presentan caracteristicas geométricas distintivas
como su energia, forma, tamafio, orientacién, pendiente,
tipo de roca, etc. El ambiente en el cual se encuentran las
rocas en la naturaleza cambia todo el tiempo, las fuerzas
tectébnicas se modifican constantemente, los estratos
se van sepultando y comprimiendo en la medida que
progresa la subsidencia y mas capas se acumulan, con lo
cual los estratos, inicialmente duros y fragiles, se deforman
y pliegan; la erosiéon expone los materiales plegados
reduciendo el confinamiento, y las rocas se fracturan.
Es decir, las rocas pasan de fragiles a dictiles cuado se
sepultan, y retornan a su condicion fragil cuando se alivian
los esfuerzos por la erosion que las pone al descubierto. La
accién de los procesos de erosiéon completé el modelado
que se puede contemplar en la actualidad. Su eficacia
depende de la mayor o menor erosionabilidad de las rocas
que los conforman.

Estos paisajes de altura presentan una topografia
accidentada y un gradiente altitudinal acusado, desde los
175 m sobre el nivel del mar de su base (pueblo de Alhama),
hasta los 1.583 m de su cima en el Morrén de Espufia o
de Totana. Otros relieves destacables, todos ellos por
encima de los 1.000 metros de altitud, son: Pedro Lépez
(1.568 m), Cerro de Pinos Blancos (1.512 m), Morra de las
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SIERRA ESPUNA ES UNA OROGRAFIA PROYECTADA HACIA EL CIELO. UNA EMINENCIA TOPOGRAFICA QUE SUSCINTA ADMIRACION. LOS MORRONES DE ESPUNA O TOTANA (AL FONDO) Y EL
CHICO O DE ALHAMA SON DOS GIGANTES DE LA NATURALEZA. FLB.

Moscas (1.507 m), Morrdn Chico o de Alhama (1.444 m),
Morrén de Arriba (1.424 m), Cejo de la Ventanica (1.423
m), Malvariche (1.424 m), Las Cunas (1.406 m), Cerro de
la Cabra (1.356 m), Morra de Juan Alonso (1.320 m), Alto
de Piedras Blancas (1.267 m), La Carrasca (1.237 m), Morra
de las Cucalas (1.228 m), El Purgatorio (1.204 m), Cerro de
la Garita (1.201m), Cerro Perona (1.190 m) y el escarpado
conjunto de los Cuchillos del Bosque (1.278 m) y Piedra
del Almirez (1.071 m). Las paredes abruptas de muchos
de estos relieves van a determinar diversos procesos
geomorfoldgicos como la accién de procesos gravitatorios
y de meteorizacién que originaron canchales, abrigos y

la alveolizacién en las calcarenitas y conglomerados en EL DIACLASADO DE LAS CALIZAS DEL MORRON DE ESPURIA, LOS FENOMENOS DE
diversos sectores de la sierra como el de la Umbria de METEORIZACION Y LA GRAVEDAD, HAN ORIGINADOLOSCANCHALESDEPUESTOSASl:IS

PIES. AL PILAR SITUADO EN EL CENTRO DE LA IMAGEN SE LE CONOCE COMO “PENA
Rivas-Llano del Pico y paredes de la cara Norte del rio SOLEADA”. JUNTO A EL ESTA EL “DEDO DEL MORRON”. FLB.

Espufia. Por otro lado, estos poderosos relieves también
favorecieron la instalacién de poderosas redes de drenaje
bien jerarquizadas.
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Canchales

También se les conoce con otros nombres como cantu-
rrales, pedrizas y casqueras. Estdn constituidos por
acumulaciones pedregosas, de variable granulometria, al
pie de los escarpes de los que se han desprendido. Son
el resultado de la alteracién de las rocas por meteori-
zaciones fisica, quimica y bioldgica, sobre todo, debido a
amplias variaciones diarias y estacionales de temperatura,
de humedad y de heladas. La accién de estos procesos de
meteorizacién es la disgregacion granular, descamacion y
fracturacion de las rocas que pueden ser movilizadas por la
gravedad, el agua y el viento. Su morfologia depende de la
litologia, grado de fracturacion, de la gravedad y de factores
biocliméaticos pasados y actuales que han intervenido en la
meteorizacién de los relieves mdas expuestos. Las laderas
altas de la sierra, como los paredones de los valles de
Leyva y Malvariche, vertientes del Barranco de Enmedio y,
sobre todo la de los “morrones”, presentan acumulaciones
de cantos heterométricos de tamafios centimétricos y
decimétricos englobados en una matriz arcillo-limosa.
La ladera meridional del Morrén de Espufia ofrece un
espectacular paisaje geomorfolégico de columnas vy
erguidas agujas calcéreas diaclasadas, con pedrizas a sus
pies. Son depédsitos originados bajo condiciones climaticas
pretéritas mas frias y himedas que las actuales, como
fueron las que se registraron durante el Pleistoceno. La base
de estos canturrales se halla por encima de los 1.200 m de
altitud, sin embargo, acumulaciones antiguas selladas por
una matriz arcillo-limosa, y por la vegetacion arbérea de

RELIEVE

LA CAIDA DE DERRUBIOS HA ORIGINADO

. UN VASTO CONO COLUVIAL AL PIE DE LA

| FUENTE SUMINISTRADORA DE MATERIAL,
EL CONO SE HALLA PARCIALMENTE
COLONIZADO POR MATORRAL DE COSTOJA
Y VEGETACION ALMOHADILLADA. MORRON
DE ESPUNA. FLB.

FRONDOSO VALLE DEL RIO ESPUNA DE LAS CERCANIAS DEL COLLADO BERMEJO. MAG.

VALLE DE LEYVA ENTRE LOS PAREDONES DE SU FLANCO NORTE (I1ZQ.) Y EL CERRO DEL
MORRON DE ALHAMA (DER.) DESDE EL COLLADO BLANCO. MAG.
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pino y algunos ejemplares de carrasca, aparecen hacia los
600-700 m de altitud. Los primeros depésitos, desnudos
0 con precaria vegetacion, situados al pie de los escarpes,
son recientes e incluso funcionales hoy dia cuando se
producen condiciones meteorolégicas extremas como las
heladas. Presentan un buen desarrollo longitudinal y una
fuerte heterometria desde bloques a cantos y arenas, y una
morfometria muy angulosa como resultado de los procesos
de fragmentacién. Las pendientes de estos depdsitos de
ladera son fuertes, del orden de 4009, lo que unido a la falta
de coherencia entre los derrubios los hace muy inestables
y dificiles de transitar por ellos (Lépez Bermdidez, 1975).

Paisaje de valles y poderosos barrancos

Estos territorios encierran ambientes y habitats modelados
por las fuerzas tecténicas y los procesos erosivos desde
hace millones de afios. Los relieves con topografias mas
destacadas de la sierra se hallan separados por profundos
valles drenados por valles y barrancos como el del rio
Espufia, cuya cabecera se halla al pie del Collado Bermejo.
Es el principal cauce de la sierra por su longitud, area de
cuenca y barrancos que le aportan agua, tales como el
de Las Labores, Jardal, del Gallego y Cueva Luenga. Su
cuenca forestal ocupa una gran parte del Parque Regional.
Separado por los morrones de Espufia, Alhama y por las
crestas de Collado Blanco y el Cejo de Valdecanales, se
halla el valle de Leyva, otro gran cauce que se inicia en
el citado Collado Blanco, con un fuerte control estructural
y litolégico en todo su desarrollo por discurrir por una
zona de falla inversa y por materiales blandos tridsicos
(Martinez-Aledo et al., 2008). Los esporadicos caudales
que circulan por la fronda del valle desaguan en el rio
Espufa.

El valle de Malvariche es otro importante cauce en el
centro-norte de la sierra con cabecera en las inmediaciones
de Prado Mayor, sus ocasionales caudales van a parar al
rio Pliego. Este valle esta considerado Lugar de Interés
Geoldgico (LIG) debido a la variedad de fésiles que en él
se pueden encontrar. El valle del poderoso barranco de
la Hoz, se halla en la umbria de la sierra y se origina en
el agreste sector del Morréon de Abajo y los Pozos de la
Nieve, atravesando la amplia depresién de Prado Mayor.
Por Gltimo, el valle-barranco de Valdelaparra arranca en el
Collado del Buitre y recoge las aguas de importantes cauces
del sector oriental de la sierra como el de las Brujas, aguas
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AREA DE DRENAJE DEL BARRANCO DE LA HOZ, EN EL SECTOR NORTE DE LA SIERRA, VISTA
DESDE EL COLLADO DE LA MEDIA LADERA, A 951 M DE ALTITUD. MAG.
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EL LAPIAZ ES, POSIBLEMENTE, LA FORMACION SUPERFICIAL INICIAL Y MAS SENCILLA DE
LA KARSTIFICACION, POR LA ACCION COMBINADA DE DIVERSOS PROCESOS: DISOLUCION,
TERMOCLASTIA, CRIOCLASTIA, ACCION DE ACIDOS HUMICQS, ETC. LA INTERSECCION
ENTRE LAS LINEAS DE ESTRATIFICACION Y LAS DIACLASAS OFRECEN UN EFICAZ CAMPO
DE ACCION PARA LOS PROCESOS DE DISOLUCION. PLATAFORMA DE LAPIAZ EN LA CUMBRE
DEL MORRON DE ESPUNA. FLB.
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GEOFORMAS DE DISOLUCION DE PERIMETRO MAS O MENOS CIRCULAR Y DIVERSA
PROFUNDIDAD QUE PUEDEN DESEMBOCAR EN UN KARST CAVERNOSO. FLB.
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abajo del poblado de El Berro se diluye originando un gran
cono aluvial. Otros barrancos de envergadura de la sierra,
que han aprovechado las facilidades de las estructuras y
han excavado valles de mayor o menor entidad son los del
Cantal, del Infierno, de la Sepultura, Quemado, Saltadores,
Purgatorio, Acebuchar, Las Lentejas, Mojonera, de los
Gatos, de Piedras, el, Ballesteros, La Santa, Bebedores,
Cuevas Altas, estrechamiento del Salto del Ciervo, etc.

El karst

Paisaje desarrollado sobre los materiales carbonatados
de las areas de cumbres y en las cabeceras de algunos
barrancos. El karst en superficie (exokarst) se localiza,
preferentemente, en los sectores mas elevados de la sierra
como los morrones de Espuiiay Chico, Altos de Valdelaparra
y Perona, cerros Pinos Blancos, Malvariche y Piedras
Blancas, etc. Las formas que aparecen son los lapiaces,
estrechamente condicionados por la solubilidad de la
roca, la red de diaclasas y los planos de estratificacion. Se
hallan caracterizados por oquedades cilindroideas, surcos
y acanaladuras separadas por aristas, unas veces agudas
y otras redondeadas en funcién de la intensidad y tiempo
del desmantelamiento que hayan sufrido en el proceso de
exhumacién. Con frecuencia, en la interseccién de dos o
mas fracturas se han originado pilancones u oquedades
de variables dimensiones, geoformas que cuando estén
rellenas de arcillas son poco permeables y retienen el agua
de lluvia y de fusién de la nieve, entonces funcionan como
abrevaderos temporales de la fauna de la sierra. En general,
las oquedades del lapiaz se hallan mas o menos rellenas
por arcillas de descalcificacion en donde se instala una
vegetacidn caracteristica del piso supramediterraneo tales
como el piorno (Echinospartum boissieri), el almohadillado
asiento de pastor (Erinacea anhyllis), mas algunos ejem-
plares de sabinas. Geoformas mayores del karst de Sierra
Espufia son escasas. Se concretan en algunas torcas
de reducido tamafio y, sobre todo el que puede ser,
parcialmente, un polje: Prado Mayor. Este paisaje tiene
como factor dominante el fuerte control estructural, pero
también han intervenido los procesos de disolucion en su
modelado. En la vertiente Norte de la sierra, segln estudio
de Valenzuela (1961), tiene importancia el endokarst
debido al desarrollo de una densa red hipogea que origina
numerosos puntos de emisién como fuentes, unas fésiles
que dejaron de emitir y otras funcionales.

Las superficies karsticas son &reas de absorcion de las
aguas de lluvia y de la fusién de la nieve que han dado



PILANCONES O GNAMMAS DE TAMANOS DECIMETRICOS, DESARROLLADOS EN LA
SUPERFICIE DE DEBIL INCLINACION DE LA CIMA DEL MORRON DE ESPUNA. FLB.
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VEGETACION ALMOHADILLADA EN EL LAPIAZ DE CUMBRES. FLB.
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PRADO MAYOR, CUBETA INTRAMONTANOSA DE ORIGEN ESTRUCTURAL CON ACUSADOS RASGOS KARSTICOS. IMAGEN CAPTADA DESDE LA CUMBRE DEL MORRON DE ABAJO, A 1.380 M DE
ALTITUD. MAG.

origen a una compleja red de circulacién subterranea, de
manantiales, de cavidades y simas. El paisaje subterraneo
es uno de los aspectos mas sobresalientes de este
endokarst. Destaca la sima de la Higuera, que por sus
dimensiones (156 m de desnivel y 5.500 m de desarrollo
longitudinal) es la cavidad més importante de la Regi6n. Su
origen hidrotermal presenta una compleja red de galerias
y bellas salas con profusion de formaciones geoldgicas
(Martinez-Aledo et.al., 2008). Otras importantes cavidades
del rico patrimonio espeleolégico de la sierra son: Sima del
Almez, Pozo de los Musgos, Sima de la Raja del Pino, Sima
del Lince, Sima de la Matea, Cueva de la Moneda....

En resumen, el relieve de la Sierra de Espufia tiene un alto
valor geoldgico, geomorfoldgico, ecolégico y cultural. Una
montafia de calidad, belleza, bienestar y salud, pero sus
paisajes son vulnerables a determinadas acciones de la
actividad humana como el turismo poco respetuoso que
puede ocasionar dafios irreversibles.
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PROCESOS Y FACTORES DE FORMACION

CARTOGRAFIA DE LOS SUELOS
DEL PARQUE REGIONAL DE
SIERRA ESPUNA

Angel Faz Cano, José Alberto Acosta Avilés y Silvia Martinez Martinez

Introduccion

ente natural que se pretende cartografiar, en este caso

el suelo. De este modo el suelo puede definirse como
“un objeto natural, resultado de los procesos formadores
y capaz de permitir el crecimiento de las plantas
facilitandoles la absorcién de agua y nutrientes” (U.S.D.A.,
2006). En este sentido, el suelo es visto como una parte
de la naturaleza que ocupa una determinada posicién en
el espacio y que es resultado de la accion del clima y los
organismos vivos (entre ellos el hombre) sobre el material
parental a lo largo del tiempo (Jenny, 1941).

E n cualquier estudio cartografico se ha de definir el

Para la adecuada gestion y manejo de cualquier espacio
natural, como es el caso del Parque Regional de Sierra
Espufia, es necesario conocer en detalle los recursos de
los que dispone, entre ellos el suelo. Teniendo en cuenta
que las propiedades de los suelos varian gradualmente de
un lugar a otro, dando como resultado distintos tipos de
suelos, y que en funcién de estas propiedades su manejo
y gestion serd diferente, es necesario la localizacién
geografica de los mismos, lo cual se realiza mediante una
descripcion discreta de dicha realidad a través de lo que
denominamos mapas de suelos. Los mapas de suelo se
pueden definir como documentos graficos que muestran la
distribucion de los tipos de suelos empleando alguno de
los sistemas de clasificacién disponibles.

En los estudios cartograficos en los que el suelo es el
ente a cartografiar conviene distinguir tres conceptos: a)
el suelo como cuerpo natural (ente fisico o real que se
puede muestrear), b) el tipo de suelo (la clase taxonémica,
segin la clasificacion utilizada) y c) la unidad cartogréfica
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(superficie cartografica que ocupa en el espacio geogréfico)
(Dorronsoro, 2003). Cada unidad cartografica representara
el suelo o los suelos mas frecuentes en esa zona, lo que
determina el grado de pureza de la misma. Es decir, la
cartografia de suelos consiste en el reconocimiento local
y la representacion grafica en un plano de los diferentes
tipos de suelos existentes en una zona.

Actualmente la realizacién de los mapas de suelos cuenta
contécnicas que representan unahorro de tiempo, asi como
una mayor calidad en el producto final. En este sentido
destacar las fotografias de satélite y la teledeteccion entre
otras; no obstante sigue siendo imprescindible el trabajo
de campo, especialmente en mapas detallados. Ademas,
la base de datos edéficos codificados con un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) hace posible la restitucion
de contornos de las unidades cartogréficas, localizar de
forma precisa los puntos de los perfiles de suelo o de las
observaciones, etc. En definitiva, la disponibilidad de datos
de suelos estandarizados y presentados con una estructura
compatible con otros sistemas constituye una herramienta
de gran utilidad en los campos ambiental, forestal y, en
general, en la mejor gestién de problemas econémicos,
sociales, etc.

El objetivo de este estudio fue elaborar una guia detallada
del patrimonio edafolégico del Parque Regional de Sierra
Espufa; incluyendo la clasificacién tipolégica de los suelos
segln el sistema propuesto por W.R.B. (2006), asi como su
representacion cartogréfica, identificandose los procesos y
factores edafogenéticos mas destacados para cada tipo de
suelo. Igualmente se contempla el desarrollo de itinerarios
“edafologicos” para la observacion de los suelos en campo.



Material y Métodos

Para la elaboracién del mapa de suelos se realizaron las
siguientes actividades: (1) un inventario morfolégico de los
suelos, (2) estudiode sus propiedadesyatributos asociados,
(3) evaluacion de los factores y procesos formadores, (4)
clasificacion siguiendo la W.R.B. (2006), (5) determinacion
de la superficie que ocupan vy, finalmente, (6) elaboracion
del documento cartografico.

Con el fin de realizar un minucioso recorrido por todas las
zonas del Parque se realiz6 una sectorizacién del mismo a
escala 1:20 000 usando tanto el mapa topografico nacional
como la ortofoto digital, dando como resultado 19 sectores.
Posteriormente, se llevd acabo la fotointerpretacién de
cada sector, dividiendo la superficie en unidades morfo-
fisiograficas, y se realizaron visitas de campo para llevar a
cabo la observacion y muestreo de un ndmero de perfiles
tal que permitiera la identificacion de los tipos de suelos
predominantes asi como posibles inclusiones y asociaciones
presentes en cada uno de los sectores.

Como asociacién se entiende la representacion de dos tipos
de suelos en unamisma zona, siendo la superficie de cada uno
de ellos del 50 %. Por su parte, se han considerado dos tipos
de inclusiones, de primer y de segundo orden, las de primer
orden incluyen aquellos suelos que estan representados en
una superficie entre el 10 % y el 5 %, mientras que las de
segundo orden son los suelos que ocupan una superficie del
5 % 0 menos.

Cada perfil observado en campo se evalué in situ, identi-
ficando su situacion, altitud, clima del suelo, forma
del terreno y topografia, vegetacién y uso de la tierra,
material original, profundidad efectiva, caracteristicas
de superficie, y relacién suelo-agua; ademés, se realiz6
la descripcion macromorfolégica de los horizontes
siguiendo las indicaciones de la Gufa de Descripcion
de Suelos de F.A.0.-I.S.R.I.C. (2006). Se procedié a su
muestreo y determinacién analitica de sus propiedades y
caracteristicas edafol6gicas para su posterior clasificacion
utilizando la Gufa de Clasificacion de Suelos W.R.B. (2006).

Para la delimitacién de los diferentes tipos de suelos que
aparecen en el Parque, la herramienta utilizada fue el
analisis de las fotografias aéreas mediante la metodologia
GIS (Geographical Information System) combinada con las
observaciones obtenidas en campo y las determinaciones

CARTOGRAFIA DE LOS SUELOS

FIGURA 1. PERFILES DESARROLLADOS SOBRE CALIZAS (1), ARGILITAS (2), MARGAS (3) Y
COLUVIOS (4). AFC.

FIGURA 2. DIFERENTES GRADOS DE HUMIFICACION DEL HORIZONTE SUPERFICIAL, POCO
HUMIFICADO (1), MEDIANAMENTE HUMIFICADO (2) Y ALTAMENTE HUMIFICADO (3). JAA.

FIGURA 3. HORIZONTES CALCICO (1) Y PETROCALCICO (2) DONDE SE APRECIAN LOS
PROCESOS DE CALCIFICACION Y PETRIFICACION. AFC.
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analiticas del laboratorio. De este modo, el mapa digital
de los distintos tipos de suelos incluyendo suelos princi-
pales, asociaciones, e inclusiones de diferente grado,
ha sido obtenido tras la digitalizacion de la informacion
mencionada anteriormente.

Resultados y discusion

FACTORES DE FORMACION DE LOS SUELOS DEL
PARQUE REGIONAL DE SIERRA ESPUNA

Para poder comprender tanto la presencia de los tipos de suelos
presentes en el Parque como su formacién, se deben de conocer
aquellos factores que han influenciado en el desarrollo de los
mismos. Estos factores de formacion, son los siguientes:

LITOLOGIA

Elefecto de la litologia en el desarrollo y evolucion de los suelos
esta condicionada tanto por la cohesién o compactacién de los
materiales litolégicos como por su naturaleza quimica. En el
caso de rocas carbonatadas consolidadas (calizas, dolomfas,
etc.) la formacion de los suelos es muy lenta debido a la gran
compactacion y a la escasez de elementos no carbonatados.
Cuando el material original es silicatado (esquistos, cuarcitas,
argilitas etc.) el desarrollo del perfil del suelo puede ser mas
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rapido ya que la riqueza silicatada presente en dicho material
es mucho mayor. Sobre rocas no consolidadas (Coluvios, etc.)
los suelos evolucionan mas rapidamente que sobre rocas
compactas debido a su menor cohesién. Finalmente, cuando
los suelos se forman a partir de sedimentos procedentes del
arrastre de ladera (detriticos, heterométricos y poligénicos)
originan una mayor diferenciacién de horizontes debido a que
las posiciones topograficas que ocupan facilitan la evolucién
del suelo por ser zonas mas estables desde el punto de vista
erosivo (Ver Figura 1).

VEGETACION

La vegetacién aporta al suelo abundantes restos orgéanicos,
tanto aéreos como subterraneos, dandole un cierto conte-
nido en humus, caracteristica que, junto al color mas oscuro
del horizonte superficial, es de gran importancia para la
clasificacion del tipo de suelo. Ademas, dicha cobertura
vegetal actla como freno para la erosion del suelo, de
modo que donde méas cobertura vegetal existe, aparecen
suelos mas evolucionados.

TOPOGRAFIiA

La topografia es otro factor condicionante del grado de
desarrollo que puede alcanzar el suelo. Las variaciones



topogréficas en un &rea montafiosa como la estudiada
definen zonas erosivas, acumulativasy superficies de compen-
sacion relativamente estables. En las partes mas elevadas
de las laderas y lugares con pendientes muy acusadas hay
un constante rejuvenecimiento del suelo que impide el
desarrollo del perfil debido a los procesos erosivos, sobre
todo en las areas con una cobertura vegetal poco densa.

CLIMA

El efecto del clima en la formacién de un suelo es decisivo
ya que éste actla provocando la alteracion del material
original. Desde los efectos de la termoclastia en la fragmen-
tacion de la roca hasta en las reacciones quimicas y bioqui-
micas controladas por el agua y temperatura, el papel del
clima es fundamental e indudable. Sierra Espufia es proba-
blemente el espacio natural mas heterogéneo de la Regién
de Murcia, desde el punto de vista climatolégico, debido
a la compleja topografia y al fuerte desnivel altitudinal
de més de 1.300 m. En este sentido, los suelos de Sierra
Espufia presentan un régimen de temperatura térmico y un
régimen de humedad aridico para altitudes menores de 700
m en umbria e inferior a 1.200 m en solana, siendo estos
mésico y xérico (U.S.D.A., 2006) para suelos desarrollados
a mayor altitud. Sin embargo, parte de los suelos existentes
en el Parque presentan una génesis que no se puede
explicar por las actuales condiciones climaticas. Dichos
suelos son heredados de antiguas condiciones climaticas
paleoambientales presentes en el Cuaternario y que debian
provocar una edafogénesis méas activa que la actual.

TIEMPO

Los diferentes procesos edafogenéticos que han acon-
tecido en los suelos del Parque necesitan un determinado
tiempo para su desarrollo. Asi, hay procesos edaficos
rapidos, como la humificacién, mientras que otros procesos
son mas lentos, como es el empardecimiento, o en el caso
mas extremo la fersialitizacién que puede necesitar miles
de afios.

ACCION ANTROPICA

El hombre puede modificar, en ocasiones, de manera impor-
tante, las condiciones ambientales del medio. La evoluci6on
natural de los suelos, se altera mas o menos rapidamente,
dependiendo del tipo y de la intensidad de actuacién sobre
ellos. No obstante, actualmente, dichas actuaciones estan
controladas.

CARTOGRAFIA DE LOS SUELOS

Procesos edafologicos en el Parque Regional
de Sierra Espuiia

La evaluacion de los perfiles edaficos ha permitido
establecer los siguientes procesos de edafogénesis que
han dado lugar a los suelos del Parque Regional de Sierra
Espuiia:

METEORIZACION

La meteorizacién de la roca madre sobre la que se
desarrollard un determinado tipo de suelo se puede
realizar por dos procesos principalmente: la fragmentacion
o desagregacion fisica o por alteracién quimica de los
constituyentes de la roca.

HUMIFICACION

Bajo las condiciones naturales en que se encuentran los
suelos del Parque Regional de Sierra Espufia, la vegetacion
aporta abundantes restos organicos, en superficie
y en profundidad, que en parte experimentan una
mineralizacion, favorecida por las condiciones climaticas,
y en parte siguen un proceso de humificacion (Figura
2). Ambos procesos son antagonistas; en el primero la
materia organica fresca se degrada por accién microbiana
a compuestos inorganicos mas o menos solubles (fosfatos,
nitratos, sulfatos, etc.) y gaseosos (CO, y NH,), mientras
que el segundo conduce a la formacién de compuestos
organicos policondensados (humus) (Ver Figura 2).

CALCIFICACION

El proceso de lavado y migracién de carbonato célcico suele
dar lugar a la formacion de horizontes de acumulacién de
esta sal de calcio (Figura 3). La naturaleza carbonatada
de gran parte de los materiales litol6gicos determina que
el proceso de lavado de CaCO, intervenga, con caracter
general, en la génesis de los suelos de Sierra Espuiia, si
bien s6lo excepcionalmente llega a ser total en algunos
horizontes (suelos rojos ilimerizados).

PETRIFICACION

Este proceso se encuentra estrechamente relacionado con
el proceso de calcificacién, ocurriendo cuando se produce
una fuerte cementacién causada por la acumulacién masiva
de carbonato célcico en horizontes subsuperficiales. Este
proceso se observa en las superficies de glacis y laderas
anexas al macizo que forma el Parque (Ver Figura 3).
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RUBEFACCION

Para entender este proceso se debe de tener en cuenta que
su evolucién tuvo lugar bajo un clima distinto al actual,
caracterizado por precipitaciones abundantes con fuertes
contrastes estacionales y temperaturas elevadas. En estas
condiciones el hierro liberado en la meteorizacion o hidrélisis
quimica pasarfa a estados de deshidratacién, impartiendo
un color marcadamente rojo (Ver Figura 4).

ILIMERIZACION

El proceso de ilimerizacién o translocacion de arcilla se
produjo acompafiando al anterior proceso, dando lugar a
la formacion de horizontes de acumulacién de arcilla.

ARCILLIZACION

La intensidad de la alteracién quimica de los suelos del
Parque Regional de Sierra Espufia, de por siescasa debido a la
aridez climatica, aln estd mas ralentizada por la abundancia
de carbonato célcico en la mayor parte de los materiales
litolégicos. Como consecuencia inmediata, los procesos de
arcillogénesis esencialmente consisten en una herencia por
parte del suelo de los minerales de la arcilla procedentes
del material original, siendo menos importante la
transformacion y muy escasa la neoformacion.

EMPARDECIMIENTO

El empardecimiento de los suelos se detecta mediante
la observacién de la coloracién parda que aparece en el
suelo como consecuencia de la alteracion de los minerales
primitivos que liberan importantes cantidades de hierro,
fundamentalmente en forma de goethita, que junto con la
formacién de agregados estructurales en profundidad hacen
posible la diferenciacién de un horizonte de alteracion.

Cartografiade los suelos del Parque Regional
de Sierra Espuiia

Enla Figura 5 se presenta el mapa de suelos predominantes
en el Parque Regional de Sierra Espufia. La nomenclatura
que ha sido utilizada es la siguiente: Calcisoles (CL),
Regosoles (RG), Kastanozems (KS), Phaeozems (PH),
Leptosoles (LP), haplico (ha), petrocélcico (pt), léptico
(le), calcico (cc), litico (li) y rendsinico (rz). Destacar que
cuando aparecen dos tipos de suelo separados con un
guidn significa que es una asociacién. (Ver Figura 5).
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Como se puede ver, en Sierra Espufia son frecuentes los
suelos poco profundos (Leptosoles), en aquellos enclaves
donde la edafogénesis es incipiente y esta relacionada con
el escaso desarrollo de la vegetacidn, como los que se dan
en las cumbres de las sierras, laderas de solana, etc. Las
zonas boscosas presentan los suelos mas desarrollados,
estructuradosy fértiles (Kastanozems). Por su parte también
aparecen con frecuencia horizontes de acumulacién de
carbonato calcico secundario, dando lugar a Calcisoles.
También existen suelos donde el alto contenido en materia
orgénica es su caracteristica diferenciadora (Phaeozems).
Finalmente, existen ejemplos de suelos poco evolucionados
como son los Regosoles.

Por otro lado, en la Figura 6 se presentan las inclusiones de
primerysegundoorden. Eneste casolanuevanomenclatura
es la siguiente: Fluvisoles (FL), Cambisoles (CM), Luvisoles
(LV), méllico (mo).

Entre las inclusiones de primer orden aparecen nuevos
tipos de suelos, como son los que originan rios y ramblas
tras prolongados afios de depésito de materiales producto
de la erosion (Fluvisoles). O aquellos que presentan
horizontes de alteracién, conocidos con el nombre de
Cambisoles. Asi como suelos donde se observa el proceso
de lavado de arcilla de horizontes superficiales a otros
infrayacentes (Luvisoles). (Ver Figura 6).

Caracteristicas de los tipos de suelos
presentes en el Parque Regional de Sierra
Espuia

LEPTOSOLES

Son suelos de poca profundidad debido a la presencia de
una roca dura. Se encuentran ampliamente distribuidos por
todo el Parque, siendo los Leptosoles liticos mas frecuentes
en las zonas de mayor altitud de la Sierra, mientras que los
haplicos se pueden encontrar en cotas mas bajas (Ver Figura
7). Ademés, ambos tipos se encuentran asociados tanto
a Calcisoles haplicos como |épticos, asi como a Regosoles
|épticos y Phaeozems haplicos.

La erosién es la mayor amenaza en las areas de Leptosoles,
particularmente donde la alta presiéon de poblacion, la
sobreexplotacién y creciente contaminacién ambiental
llevan al deterioro de los bosques. Desde el punto de vista
forestal es la falta de espesor de suelo el limitante principal.
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FLUVISOLES

Son suelos desarrollados a partir de depésitos aluviales
recientes que pueden presentar una secuencia de capas que
no son propiamente horizontes edaficos, ya que cada una
de estas capas corresponde a un depésito. Se encuentran
ocupando los cauces de ramblas, barrancos y cafiadas de la
zona de estudio, destacando en la parte baja del Valle del
Leyvay en Prado Mayor.

Los sedimentos que los originan provienen de la erosién de
horizontes superficiales de suelos situados en zonas aguas
arriba de los cursos hidrograficos; por tanto suelen tener un
contenido en materia orgénica relativamente elevado y que
se distribuye en el perfil de una manera irregular.

KASTANOZEMS

Son suelos con un elevado contenido en materia organica
en el horizonte superficial (méllico) y presencia de un
horizonte de acumulacién de carbonato célcico (célcico).
Se encuentrna asociados fntimamente a Calcisoles
haplicos, localizandose en el Valle del Leyva (Ver Figura 7).
Si se observa el mapa de las inclusiones de primer orden, se
puede ver coémo los Kastanozems calcicos estan presentes
en las zonas del interior de la Sierra, siendo zonas
boscosas, principalmente en orientacién de umbria donde
se ha producido una importante incorporacién de materia
organica al suelo procedente de la intensa cobertura vegetal

CARTOGRAFIA DE LOS SUELOS
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FIGURA 5. SUELOS PRINCIPALES DEL PARQUE REGIONAL DE SIERRA ESPUNA

FIGURA 7. LEPTOSOL, PHAEOZEM (2) Y KASTANOZEM (3) EN EL PARQUE REGIONAL DE
SIERRA ESPUNA. JAA.
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que cubre estas areas. Por el contrario, los Kastanozems
petrocalcicos se localizan exclusivamente y, a modo de
inclusién, en la zona oeste del Parque, a baja altitud donde
se ha producido un intenso lavado de carbonato calcico
secundario que ha llegado a cementar formando el horizonte
petrocalcico, ademas se encuentran asociados a zonas con
una buena cobertura vegetal que le ha proporcionado las
caracteristicas del horizonte superficial méllico.

Los Kastanozems son suelos potencialmente ricos en
nutrientes debido al alto contenido de materia orgéanica,
siendo la falta de humedad del suelo el obstaculo principal
para mantener este contenido en materia orgénica. Desde
el punto de vista forestal, destacar que estén relacionados
con posiciones topogréficas de umbria debido a que pre-
sentan una mayor cobertura vegetal que proporciona una
buena humificacién al sueloy lo protege en gran medida de
los procesos erosivos.

PHAEOZEMS

Son suelos con un elevado contenido en materia orgéanica,
bien estructurado y saturado en bases en su horizonte
superficial (mé6llico). Los Phaeozems haplicos y rendsinicos
se localizan en la zona central del Parque, concretamente
entre el Centro de Interpretacién Ricardo Codorniu y el
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collado Bermejo (Figura 7). Estando asociados tanto a
Leptosoles haplicos como a Calcisoles haplicos.

Si se observa el mapa de inclusiones de primer grado,
destaca cémo los Phaeozems rendsinicos se encuentran
ampliamente distribuidos por una buena parte del Parque
debido a la naturaleza calcarea que presenta la Sierra.

Los Phaeozems son suelos porosos y fértiles localizados en
posiciones topogréficas de umbria debido a que presentan
una mayor cobertura vegetal que proporciona una buena
humificacion al suelo. Sin embargo, la erosion eélica e
hidricasonsusprincipales peligros, sobretodo cuandoestos
suelos se localizan en zonas de pendientes pronunciadas,
donde esta erosion puede producir la disminucién e incluso
la eliminacion del horizonte superficial perdiendo todas
sus caracteristicas de fertilidad.

CALCISOLES

Son suelos con un horizonte de acumulacién de carbonato
calcico (célcico) en profundidad y escasa presencia de
materia orgénica en el horizonte superficial (6crico). Son
suelos muy extendidos entodo el Parque (Figura 8). Ademas
de presentarse como suelo principal en una superficie
amplia, también muestran asociaciones con Kastanozems,



Leptosoles y Regosoles de diferente tipo. Destacar que los
Calcisoles pétricos solo quedan representados en la parte
oeste del Parque en zonas de baja altitud donde el lavado
de carbonato calcico secundario ha sido muy intenso, hasta
el punto de cementar para formar el horizonte petrocalcico.
Por su parte, los Calcisoles lépticos quedan localizados
principalmente en la zona norte del Parque. Finalmente,
los Calcisoles haplicos se distribuyen por todo el Parque no
teniendo ninguna zona preferencial en el mismo.

Si se presta atencién al mapa de suelos de las inclusiones
de primer orden, se aprecia como éstas se encuentran,
principalmente, en la mitad norte del Parque, siendo tanto de
Calcisoles lépticos como haplicos, localizados los primeros en
zonas donde la roca dura esta mas préxima a la superficie.

Desde el punto de vista forestal los Calcisoles presentes
en Sierra Espufia estan bajo una cobertura vegetal media,
tratdndose de suelos profundos con muy buena aptitud
forestal, excepto en el caso de los Calcisoles pétricos en los
que su profundidad se ve impedida por una costra caliza
coherente y dura (horizonte petrocélcico) que impide la
penetrabilidad de las raices. Esta costra caliza, debido a su
singularidad, deberia ser conservada, por lo que cualquier
actividad encaminada a mejorar la cobertura vegetal de
una zona de Calcisoles pétricos pasaria por reforestar con
especies cuyas raices no profundizaran hasta este horizonte,
con el objetivo de que no se produjera su ruptura.

LUVISOLES

Son suelos con un horizonte superficial pobre en materia
orgénica (6crico) del cual se ha desarrollado un horizonte
deacumulaciondearcilla (argilico). Estan muy escasamente
representados en el Parque, quedando representados
en la zona de Prado Mayor y alrededores (Figura 8).
Quedan caracterizados por una liberaciéon de éxidos de
hierro (rubefaccion) que junto con la migracién de arcilla
(ilimerizacién) constituyen la fersialitizacion. Debido a
que este proceso necesita unas condiciones climaticas
mas célidas y himedas, no puede darse en las condiciones
actuales, por lo tanto, se consideran como paleosuelos y
suelos policiclicos.

La mayoria de los Luvisoles son suelos fértiles; no obstante,
en el Parque, los Luvisoles que aparecen se encuentran
relacionados con pendientes fuertes donde la erosién es su
principal amenaza, por lo que se recomienda llevar a cabo
actividades que disminuyan la erosién.

CARTOGRAFIA DE LOS SUELOS

Desde el punto de vista forestal se recomienda su conser-
vacién al tratarse de verdaderos paleosuelos que son
vestigio de unas paleocondiciones ambientales reinantes
entre el Plioceno y Pleistoceno. Sin embargo, el manejo
forestal inadecuado lleva a una pérdida de las propiedades
de estos suelos llegando a aflorar en superficie dicho
horizonte de acumulacién de arcilla, tal y como sucede en
algunas zonas de elevada pendiente del Parque.

CAMBISOLES

Son suelos de muy escasa representacion en el Parque,
quedando localizados como inclusiones de primer orden
en el Valle del Leyva, y como inclusiones de segundo orden
en la zona norte (Figura 8). Destacar que en estos suelos,
el proceso de empardecimiento, debido a la liberacién de
6xidos de hierro, es poco acentuado y sobre todo dificil
de reconocer in situ, ya que el material original, siempre
de naturaleza caliza, suele consistir en sedimentos de
materiales edafizados ya empardecidos, que proceden de
la erosion de los relieves proximos.

Desde el punto de vista forestal, los Cambisoles
generalmente constituyen buenos suelos forestales. Sin
embargo, los que se encuentran en pendientes escarpadas
deben ser cubiertos por una cobertura vegetal adecuada,
con el fin de preservar sus caracteristicas; lo cual es
particularmente recomendable en zonas montafiosas,
como Sierra Espufia.

REGOSOLES

Son suelos poco evolucionados con un horizonte superficial
pobre en materia organica (6crico). Se encuentran
principalmente localizados en los limites del Parque,
concretamente en el limite sur del mismo. En estas zonas
los procesos edafogenéticos son muy poco pronunciados
dando lugar a este tipo de suelos, siendo estos tanto
haplicos como lépticos.

Los Regosoles, debido a que se desarrollan sobre materiales
parentales poco consolidados, son susceptibles a ser
erosionados con facilidad, sobre todo si se localizan en
zonas de fuertes pendientes donde los procesos erosivos
son muy intensos y continuamente rejuvenecen el perfil
de suelo; de igual modo la realizacién de reforestaciones
inadecuadas favorece los procesos erosivos.
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FIGURA 9. MAPA GENERAL DE LOS ITINERARIOS QUE HAN SIDO UTILIZADOS COMO
ITINERARIOS EDAFOLOGICOS.

Itinerarios Edafologicos

Los itinerarios edafoldgicos propuestos en el Parque Regio-
nal de Sierra Espufia se corresponden con aquellos que se
encuentran sefalizados en el mismo (Figura 9). En cada
uno de los cuales se sefialan tanto los principales tipos de
suelos que se pueden observar en su recorrido como las
caracteristicas edafol6gicas mas destacadas.

A modo de ejemplo, se muestra el recorrido que comienza
en el Area recreativa de la Perdiz y termina en el Collado
Mangueta, atravesando el Valle del Leiva (Figura 10). La
distancia aproximada es de 7.950 m Este recorrido se ha
divido en cinco tramos atendiendo a los tipos de suelos
presentes en el mismo:

PRIMER TRAMO

Al comienzo del recorrido el tipo de suelo predominante
es el Calcisol haplico, caracterizado por la presencia de
un horizonte célcico de acumulacién de carbonato célcico
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secundario. En esta misma zona se pueden ver inclusiones
de Phaeozems haplicos con un horizonte superficial méllico
caracteristico de este tipo de suelos. Del mismo modo
se encuentran ejemplos de Regosoles héplicos con una
escasa evolucién, evidenciados por no presentar ninguna
caracteristica diagnéstica.

SEGUNDO TRAMO

Continuando el recorrido, se pueden ver de forma puntual
Fluvisoles calcicos, cuya principal caracteristica es la
presencia de materiales aluviales procedentes del arrastre
de las aguas de escorrentia del barranco de Leiva; ademas
se observa la presencia de carbonato calcico secundario
en los horizontes subsuperficiales de este tipo de suelos.

TERCER TRAMO

Una vez en el Valle del Leiva, se puede ver cdmo se alterna
la presencia de Calcisoles haplicos anteriormente descritos
y Kastanozems calcicos, estos dltimos se caracterizan
por la presencia de un horizonte superficial méllico
de acumulaciéon de carbono orgénico y un horizonte
subsuperficial célcico. En este mismo tramo se observan
Cambisoles haplicos caracterizados por la presencia de un
horizonte subsuperficial de alteracién, no observandose
horizontes de acumulacién de carbonato célcico secun-
dario, probablemente debido a que se encuentra a gran
profundidad. De igual modo, se observan de forma puntual
Phaeozems héaplicos.

CUARTO TRAMO

Una vez alcanzado el Collado Blanco se pueden ver
innumerables ejemplos de Leptosoles liticos, donde el espesor
del suelo no supera los 10 c¢cm asentdndose directamente
sobre la roca caliza. A su vez, en algunas zonas se pueden
ver inclusiones de Phaeozems rendsinicos debido a que el
horizonte superficial ha superado estos 10 cm de espesor y
existe una importante acumulacién de materia organica sobre
la roca caliza.

QUINTO TRAMO

Finalmente, alalcanzar los Pozos de la Nieve de Murcia vuelven
a aparecer Regosoles haplicos cubriendo gran parte de la
superficie, con ciertas inclusiones de Phaeozems haplicos,
debido a una mayor acumulacién de materia orgénica en
superficie que ha permitido la formacién de un horizonte
mollico.
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GEOLOGIA DE
SIERRA ESPUNA

Gregorio Romero Sdnchez

Mas alla de las colinas verdes de la Mittel Land, los bosques remontaban las imponentes laderas que conducian

hasta la cima de los Cdrpatos. Podiamos verlos a izquierda v derecha, iluminados por el sol de la tarde, que
resaltaba los magnificos colores de la impresionante cordillera. Los picos se veian sombreados de azul y purpura, o
de marron alli donde las rocas se entremezclaban con la hierba, v un interminable grupo de afiladas petias v riscos
se perdia a lo lejos, donde se alzaban imponentes cordilleras nevadas. A trechos, descubriamos grandes grietas en
la montana, a través de las cuales, cuando el sol se ponia, entreveiamos el destello blanco de los saltos de agua. Al
pasar cerca de una colina, uno de mis companeros de viaje me senialo la cima nevada de una montana que aparecio
a la derecha del serpenteante camino: [Fijese! (El Isten szek! (La “silla de Dios”!, y se santiguo respetuosamente.

Drdcula, de Bram Stoker

N

Introduccion

paisajes que ofrece Sierra Espufia poseen un valor

extraordinario. Pues bien, el aspectoy la configuracién
actual de estos paisajes se lo debemos a la geologia, ya
que constituye la base que sustenta el resto de elementos
naturales tales como la existencia de un determinado tipo
de vegetacidn o la prevalencia de unas faunas sobre otras.
Todo aquel que profundice un poco en este tema advertira
que Sierra Espufia presenta unas caracteristicas geolégicas
singulares: cuenta con una diversidad de rocas y fésiles
muy poco usual, con afloramientos y series estratigraficas
representativas de un buen nlimero de periodos del
tiempo geoldgico y con ejemplos de grandes pliegues y
fallas que nos ensefian cémo han actuado los esfuerzos
tecténicos a lo largo del tiempo. A todo ello se suma la
presencia de conocidos elementos geomorfolégicos, como
las manifestaciones kéarsticas de las altas cumbres o los
paisajes erosivos de los barrancos de Gebas, que afladen
a este espacio protegido un excepcional interés de cara a
la interpretacidn y divulgacion cientifica. Hoy dia podemos
afirmar sin miedo a equivocarnos que Sierra Espufia es

Estarén de acuerdo conmigo en afirmar que los
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uno de los lugares en los que han quedado registrados de
manera excepcional los procesos y fendmenos geolégicos
que dieron lugar a una de las grandes cordilleras del
continente europeo: la Cordillera Bética.

;Donde se ubica geolégicamente Sierra
Espuia?

Sierra Espufia se sita en la Cordillera Bética, una cadena
montafiosa que se extiende desde el golfo de Cadiz hasta
Baleares, estando por tanto en parte sumergida entre
Alicante y el archipiélago balear (Figura 1). Esta cordillera
se form6 durante el plegamiento alpino como resultado de
la colisién de las placas Africana y Euroasiatica. Aunque
la deformacién alpina comenz6 hace aproximadamente
60 millones de afios, el relieve actual estd asociado
principalmente a los procesos tecténicos ocurridos en los
altimos 8 millones de afios, desde el Tortoniense superior
hasta la actualidad. Este acercamiento entre Africay Europa
provocd que un pequefio bloque continental (Bloque de
Alboréan), situado entre ambas placas, fuera expulsado
lateralmente hacia el oeste iniciando un viaje de méas de
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FIGURA 1. MAPA GEOLOGICO DE LA CORDILLERA BETICA.

300 kilémetros hasta colisionar con Iberia. Los sedimentos
que durante millones de afios se habfan acumulado en
el fondo marino y yacian horizontales en la plataforma,
comenzaron a ser comprimidos, deformados, fracturados y
apilados en unidades tecténicas, hasta finalmente emerger
en un proceso muy lento que todavia hoy presenta cierta
actividad. Mientras los materiales que se depositaron en la
plataforma marina forman parte de las Zonas Externas de
la Cordillera Bética, el bloque continental que chocd con
la misma es lo que se conoce como Zonas Internas, que
fueron intensamente deformadas y afloran en la franja més
meridional de la Cordillera.

Asi pues, en este marco geoldgico regional, Sierra Espufia
forma parte de las Zonas Internas que encontramos en la
Regién de Murcia, junto con sierras metamérficas proximas
al litoral como Carrasquilla, Almenara, Moreras, Algarrobo,
Cartagena-La Unién, Calblanque, Cabo de Palos, etc., y
también afloramientos repartidos en el interior como
las sierras de la Torrecilla, Tercia, Enmedio, Carrascoy,
Monteagudo, Cabezo Gordo, etc.

Una cordillera que sigue formandose...

iPor qué Sierra Espufia presenta la orografia que
hoy contemplamos? La respuesta a esta pregunta la
encontramos en la combinacién de procesos erosivos y
tecténicos que han controlado su relieve y que hoy dia lo
siguen haciendo. Como ya hemos comentado, el choque
de placas dio como resultado una pila de mantos de corri-
miento en las Zonas Internas cuya maxima deformacién
se alcanzé hace unos 19 millones de afios. Sin embargo,
a pesar de haber sufrido los mayores esfuerzos en ese
momento, hoy sabemos que hace 8 millones de afios las
montafias de la Cordillera Bética no tenian un relieve tan
acentuado como el actual (Sanz de Galdeano et al., 2007).
La explicacion a este hecho hay que buscarla estudiando
las rocas de ese antiguo Bloque de Alboran. Hace 8
millones de afios este bloque dej6 de desplazarse hacia el
oeste, adquiriendo el campo de esfuerzos compresivo una
direccién principal Noroeste-Sureste que actualmente se
mantiene. Se formaron asi grandes pliegues, la mayoria
todavia activos, que generaron un relieve en el que los
antiformes coinciden con las principales sierras de la
Cordilleray los sinformes lo hacen con valles o depresiones.
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FIGURA 3. ROCAS TRIASICAS MUY DIFERENTES EN LAS INMEDIACIONES DEL SANTUARIO DE LA SANTA (TOTANA): EN LA BASE, ARENISCAS DE UN COLOR ROJO INTENSO, Y CORONANDO LA
SERIE DOLOMIAS GRISACEAS, ROCAS MAS DURAS Y RESISTENTES A LA EROSION. GRS.

En la actualidad, las placas Africana y Euroasitica se
aproximan a una velocidad de entre 4 y 5 milimetros al afio,
acumulandose grandes cantidades de energia a lo largo de
fallas activas sismicamente (fallas de Alhama de Murcia,
Carrascoy, Crevillente...) y provocando terremotos cuando
ésta se libera. En este sentido, si el contexto compresivo
se mantiene en los préximos miles o millones de afos, las
montafias como Sierra Espufia seguirédn elevandose como
lo han hecho hasta ahora. Ahora bien, lo que desconocemos
es si este levantamiento tecténico y los procesos erosivos
han alcanzado ya un equilibrio. Para eso habréa que seguir
investigando y desarrollando estudios de este tipo en la
Cordillera Bética (Sanz de Galdeano et al., 2007).

Geologia de Sierra Espuiia

Podemosimaginarnos el macizo de Sierra Espufia como una
gran tarta en la que se superponen numerosas capas. En
vez de galleta, bizcocho y chocolate encontramos grandes
unidades de roca de distinta naturaleza y edad montadas
unas encima de otras. Este complejo conjunto de mantos
de la sierra aparece plegado y organizado como un gran
pliegue antiforme de unidades mesozoicas y cenozoicas
que cabalgan. Por su parte, la depresion de Mula-Pliego

FIGURA 4. LA INTENSA DEFORMACION TECTONICA SUFRIDA SE HACE EVIDENTE EN ESTOS
ESPECTACULARES PLIEGUES EN ROCAS DEL JURASICO. SE PUEDEN OBSERVAR EN LA PISTA
FORESTAL QUE DESDE COLLADO BERMEJO CONDUCE HASTA MALVARICHE. GRS.

constituye el equivalente sinforme ocupado por terrenos
terciarios (Figura 2). Dentro de Sierra Espufa los ge6logos
distinguen una zona meridional y otra septentrional. La
primera estad formada fundamentalmente por materiales
triasicos (filitas, cuarcitas, dolomias, areniscas) que afloran
al sur del Parque en zonas como Campix, La Santa, Yéchar
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FIGURA 5. PANORAMICA DE LAS PAREDES DE LEIVA Y SU INTERPRETACION GEOLOGICA. LAS DOLOMIAS Y CALIZAS JURASICAS QUE FORMAN LOS FAMOSOS ESCARPES ESTAN AFECTADAS
POR UNA FALLA INVERSA TAL Y COMO SE ILUSTRA EN EL ESQUEMA. MMM.

FIGURA 6. VISTA DEL MORRON DE TOTANA O DE ESPUNA CON SU CARACTERISTICO
DIACLASADO VERTICAL. LA EXISTENCIA DE FRACTURAS FAVORECE LA ACCION EROSIVA
DEL AGUA'Y DEL HIELO SOBRE LA ROCA QUE TERMINA FINALMENTE POR DESPRENDERSE:
LOS AGENTES ATMOSFERICOS COMO ESCULTORES DEL PAISAJE. MAM.

y los Molinos (Figura 3). Se trata de las unidades que
forman el ntcleo de ese antiforme. Por otro lado, a medida
que ascendemos topograficamente, van apareciendo los
terrenos delJurasico, Cretacicoy Terciario de la unidad mas
importante del macizo: jel Manto del Morrén de Totana! Es
la que ocupa practicamente toda el area de la sierra y la
que presenta mayor espesor. Internamente sus rocas estan
muy deformadas, con innumerables fallas y pliegues que
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complican su interpretacién (Figuras 4 y 5). De hecho, el
propio pico del Morrén de Totana, imagen emblematica de
la sierra, consiste en un gran pliegue en rodilla de calizas
y dolomias marinas del Jurdsico Inferior. Su diaclasado
vertical genera agujas de roca que con el tiempo se
desploman ladera abajo (Figura 6). Son precisamente
en las zonas de mayor elevacion de la sierra (Morrén de
Totana, Morrén Chico, Pedro Lépez, Altos de Valdelaparray
Perona) donde aparecen mejor representados los paisajes
modelados por procesos karsticos, encontrando una gran
variedad de elementos relacionados con la disolucién de
la roca: pavimentos, lapiaces, dolinas y cavidades (Martin
Martin et al., 2006). El caracter permeable de estas calizas
y dolomias jurasicas de las cumbres es el responsable de
la acumulacién subterranea del agua de lluvia. Se forman
asi acuiferos que alimentan numerosos manantiales cuyas
aguas brotan en puntos de la sierra en los que aparecen
niveles impermeables de materiales arcillosos. La Fuente
de la Carrasca, Fuente del Hilo, Fuente Rubeos, Fuente
Bermeja o Fuente Blanca son algunas de estas surgencias
(Figura 7). Desde el punto de vista paleontoldgico, las
rocas jurasicas de Espufia han proporcionado una fauna
de ammonites y braquiépodos de gran importancia (Figura



8), ya que es uno los pocos enclaves de las Zonas Internas
de la Cordillera Bética en los que se tiene constancia de
la presencia de estos fésiles (Caracuel et al., 2006; Baeza-
Carratalé et al., 2011).

El Cretacico de la sierra sigue siendo el gran desconocido.
Aflora en una delgada banda que se extiende desde las
proximidades de la Casa del Carretero hasta Prado Mayor,
reapareciendo de manera muy reducida en el sector del
Barranco de la Hoz. Estudiando las rocas de este periodo se
han reconocidoimportantes discontinuidades en el registro
estratigréfico debido a cambios en la sedimentacion
marina. En las arenas y margas del Albiense aparecen los
famosos fosfatos de Prado Mayor que fueron objeto de
estudio para su explotacién a mediados del siglo pasado.

Y llegamos al Terciario, el intervalo temporal mejor
representado en Sierra Espufia. Su estudio permite
reconstruir subidas y caidas del nivel del mar relacionadas
con cambios climaticos. Estos cambios transformaban
el paisaje, alternandose a lo largo del tiempo ambientes
marinos mas o menos profundos, con medios litorales
o claramente terrestres. Segln lo que nos cuenta la
estratigrafia, en Sierra Espufia encontramos de abajo a
arriba: 1) un Paleoceno marino poco profundo representado
por calcarenitas y areniscas que afloran principalmente en
las inmediaciones de Mula; 2) un Eoceno marino somero
o de transicién marino-continental, caracterizado por una
abundante fauna benténica y plancténica, con calizas,
margas, y margocalizas. Estda muy bien representado en
los parajes de Malvariche y Prado Mayor; 3) Un Oligoceno
Inferior marino somero a profundo con calizas de grandes
bivalvos y gasterépodos que afloran en el barranco de la
Hoz y un Oligoceno Superior muy bhien representado en el
Alto del Bosque con calizas algales y conglomerados (Figura
9). Los terrenos del Mioceno Superior se distribuyen por
un lado en las partes bajas de la sierra y su borde norte
y sureste (El Berro, Barrancos de Gebas, Alhama, Aledo,
Totana), y por otro en afloramientos localizados en el
propio corazén del macizo: Pico de la Garita y Loma
de la cueva del Lobo Rabote. Por dltimo, los materiales
cuaternarios aparecen estrechamente relacionados con el
paisaje actual. Encontramos asi conglomerados, arenas y
limos en arroyos y barrancos, asi como una gran diversidad
de elementos geomorfolégicos ligados a fenémenos de
ladera: glacis, canchales, desprendimientos (Figura 10).

GEOLOGIA DE SIERRA ESPUNA

FIGURA 7. MANANTIAL DE FUENTE BLANCA. SU ORIGEN ESTA LIGADO A LA PRESENCIA
DE UNA IMPORTANTE FALLA QUE PONE EN CONTACTO LAS CALIZAS JURASICAS DE LOS
RELIEVES CON LAS ARCILLAS IMPERMEABLES DEL TERCIARIO QUE AFLORAN EN PRADO

MAYOR. GRS.

FIGURA 8. EJEMPLAR DE REHMANNIA FREII, FOSIL DE AMMONITES DE EDAD CALLOVIENSE
(JURASICO MEDIO) LOCALIZADO EN LA SECCION DE MALVARICHE. MMM.
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FIGURA9. CONGLOMERADOS DE EL BOSQUE QUE NOS INDICAN LA PRESENCIA DE ANTIGUOS
ABANICOS DELTAICOS QUE DESEMBOCABAN EN EL MAR AL FINAL DEL OLIGOCENO, HACE
25 MILLONES DE ANOS. ESTOS ABANICOS ERAN ALIMENTADOS POR LOS RELIEVES RECIEN

CREADOS DE SIERRA ESPUNA. MMM.
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FIGURA 10. CAIDA DE BLOQUES EN EL SENDERO DE LA UMBRIA DE PENA APARTADA. EL
ESQUEMA MUESTRA EL RESULTADO DEL DESPRENDIMIENTO DE LAS PARTES ALTAS DE LAS
PAREDES FORMADAS POR CAPAS DE ROCA DE DISTINTA COMPOSICION Y DUREZA A LAS
INFERIORES, RESPONDIENDO ASI DE DIFERENTE MANERA A LA EROSION. MMM.

Los primeros gedlogos en Espuiia

A mediados del siglo XIX Sierra Espufia comenzé a des-
pertar gran interés entre los cientificos e investigadores
de la época por la belleza de sus paisajes y su compleja
geologia (Martin-Martin et al., 2010). Es a partir de ese
momento cuando empiezan a aparecer en la literatura
especializada las primeras citas y descripciones geolédgicas
de los terrenos que forman el macizo. Uno de los primeros
autores que tratan los aspectos geolégicos de Sierra
Espuiia fue el ingeniero de minas Ramon Pellico, quien al
describir el distrito minero de Sierra Almagrera y Murcia
escribe (Pellico, 1852):
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Por la parte del Este y Norte las montafias son mucho menos
altas y comprenden entre sus faldas llanuras de mayor
estension. La sierra mas elevada entre ellas es la nombrada
de Espufas, cuya altura es de unos 3.000 pies sobre el
nivel del mar. Se halla situada entre las poblaciones de
Pliego, Alhama, Totana y Lorca, y se enlaza al Oeste con las
nombradas de Tercia, del Cafio y del Almagro, y al Este con
las sierras de Pliego, Mula, Ricote y Abanilla, que formando
una especie de cordillera interrumpida, que penetra en la
provincia de Alicante, y recibiendo los diferentes nombres de
las poblaciones por donde pasa, termina junto al puerto de
Altea. En la sierra de Espufias y en la del Cafio o de Murviedro,
el terreno siluriano superior, aunque de una potencia que no
baja de 1000 pies, se compone solo de caliza compacta, ya
en capas muy gruesas, que es lo mas general, ya de estructura
pizarrosa hacia su parte inferior. Tambien son comunes
en ellas las calizas dolomiticas, y entre sus capas es donde
principalmente se encuentra la galena en capas irregulares.
La inclinacién general de los estratos es de 300 al N.; pero en
algunos puntos llega hasta 659. Descansa este terreno sobre
las pizarras talcosas del siluriano inferior, que se descubre en
bastante estension sobre la falda meridional de las citadas
sierras.

En mayo de 1855 los franceses Verneuil y Collomb inician
el estudio geolégico del sureste de Espafia, publicandose
los resultados al afio siguiente en el Boletin de la Sociedad
Geoloégica de Francia. Poco después aparece en Paris una
geologia del sureste de Espafia en la que se incluye un
“Resumen de una excursién en Murcia”, extraido del trabajo
presentado en el boletin francés. En esa nota los cientificos
franceses visitan, entre otros muchos sitios, Sierra Espufia
(Verneuil y Collomb, 1856):

Ya en Alhama, tenemos la intencion de llevar a cabo la
ascension a una interesante montafa, la Sierra de Espufia,
vista por nosotros desde la distancia justo cuando llegamos
a Murcia. A través de la Rambla del Molino pasamos por unos
conglomerados y areniscas terciarias horizontales con Ostrea
crassissima antes de pasar a una serie de areniscas rojas y
grises, mds duras, y a una serie de calizas metamarficas con
yeso, pertenecientes probablemente al trias. Continuando con
la subida por el Sur las calizas con nummulites comienzan
a aparecer, siendo reemplazadas por calizas compactas
en las que hemos encontrado un gran ammonites jurdsico
(A. plicatilis); estas desaparecen en la subida para volver
a encontrar las calizas nummuliticas justo en la cima de
la montafia. El Cortijo de la Nieve, un congelador artificial



situado al pie del pico en su flanco norte, estd sobre las calizas
nummuliticas. Desde la cima de Espuria se ve perfectamente
el Mediterrdneo en direccion Sur y Sureste, sobre la cadena
montafosa de Almazarrén y Cartagena. Desde el flanco este,
la vista se extiende por las montafias de Alicante, la Sierra de
Crevillente y de Fontcaliente. Siguiendo el horizonte pueden
reconocerse, tras los picos de la Pila y del Carche, hacia el
Noreste, la Sierra de Meca cerca de Almansa, a 120 km en
linea recta; al Norte, el Morchon de Cieza; mds al Oeste,
las montafias de Alcaraz y de la Sequra; al Oeste, un poco
al Norte, la Sierra de la Sagra, que sobresale de todos los
macizos circundantes, y que a dia de hoy, 10 de mayo de 1855,
se encuentra cubierta de algunas placas de nieve. Por fin, al
Oeste, un poco al Sur, descubrimos un gran macizo que ofrece
el aspecto de la cadena del Mont Blanc, vista desde Lyon: es la
Sierra Nevada, completamente blanca de nieve; su distancia
en linea recta es de aproximadamente 150 km; a pesar de la
distancia, el aire es tan puro y su altura tan elevada, de 3500
a 3600 metros, que es posible apreciar muy bien su forma. La
altura de la Sierra Espufia nos da una media de 1581 metros.

Pasamos la noche al pie de la Sierra en el Cortijo de Malvariche
(se llaman asi a las explotaciones o casas de agricultores),
a 850 metros sobre el nivel del mar. Las calizas arenosas
poco consistentes que afloran en los alrededores del cortijo
presentan abundantes nummulites, grandes y pequerios (N.
perforata, N. granulosa). También hemos encontrado muchos
erizos en buen estado de conservacién, circunstancia rara en
los fésiles de este pais (Echinolampas ellipsoidalis, d “Arch.,
Schizaster Newboldi, id.) y por fin la Pholadomya Puschii,
Goldf.

Habra que esperar ya al primer tercio del siglo XX a que
autores como Paul Fallot y, posteriormente, Jacques Paquet
en los afios 60, inicien el estudio geolégico moderno de
Sierra Espufia. En los Gltimos afios destaca la tesis doctoral
realizada por el profesor Manuel Martin Martin titulada
“El Terciario del Dominio Maldguide en Sierra Espufia
(Cordillera Bética oriental, SE de Espafa). Estratigrafia y
Evolucion Paleogeografica” (Martin-Martin, 1996).

Conclusion

Por la extensién y calidad de sus afloramientos mesozoicos
y terciarios, la abundancia de fésiles y la cantidad de
trabajos realizados en los dltimos afios, Sierra Espufia
constituye una region de referencia para el estudio de la
Cordillera Bética. Asimismo, posee numerosos lugares de
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interés para la observacién e interpretacion de la geologia,
un importante potencial didactico que permite ensefiar
tanto fenémenos actuales como procesos geoldgicos que
tuvieron lugar hace mas de 200 millones de afios. Para
profundizar mas en la geologia del Parque se recomienda
la lectura de la “Guia Geolégica del Parque Regional de
Sierra Espufia” (Martin-Martin et al., 2010).
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también explicar la formacion de minerales que el

hombre ha sabido aprovechar como materia prima para
solucionar cuestiones basicas para su vida. A mediados
del siglo XIX se descubre en el paraje de la Almoloya de
Campix un yacimiento de carbonato y sulfuro de plomo
en plena superficie de considerable riqueza metalifera y
espesor inicial de 1 metro. El filén, explotado como mina
“San Andrés”, rapidamente se agot6. También de efimera
existencia fueron las explotaciones de hierro que se
iniciaron en la vertiente sur de la sierra, incluso en sitios
tan complicados de acceder como la cumbre del Morrén de
Alhama en cuyas faldas todavia se distinguen las terreras
con los tipicos tonos rojizos del mineral. Sefalar también
la cantera que encontramos en el Collado del Pilon de yesos
triasicos, material imprescindible para la construccion.

La singular historia geoldgica de Sierra Espufia permite

Mas interesante fue el hallazgo fortuito en 1917 de
lignitos en el Barranco de la Hoz. Estos niveles aparecen
intercalados en las margas y margocalizas del Eoceno.
El lignito es un carbén fésil que constituye un combustible
de calidad media. Su descubrimiento revela la existencia
de marismas en Sierra Espufia hace aproximadamente
50 millones de afios, ambientes en los que la vegetacion
al morir quedaba sepultada por sedimentos que con el
paso del tiempo se convirtieron en carbén. Se conocieron
como Minas del As y su explotacién corri6 a cargo de la
sociedad Nueva Industria, con domicilio en Cartagena. Los
principales consumidores de este carbén fueron la fabrica
de gas de Cartagena, la Compafia Metallrgica de Mazarrén
y algunas empresas ferroviarias. Terminada la Primera
Guerra Mundial, laimposibilidad de mantener los beneficios
por el elevado coste del transporte obligo al cese completo
de los trabajos. En conjunto se extrajeron 650 toneladas.
En el afio 1940 la escasez de combustibles y su alto precio
motivaron la intensificacion de la bdsqueda de carbén en
Sierra Espufia, llegando a trabajar en esa época 47 obreros.
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Sin embargo, la actividad nunca adquirié mucha relevancia
debido a la mediana calidad del producto y al problema del
transporte del mineral, efectuado en gran parte mediante
caballerias. A las penosas condiciones de trabajo de los
mineros se sumoé la aparicion de grandes fracturas en
algunas galerias subterraneas y su posterior hundimiento.
Todo ello provocé el cese de los trabajos en marzo de 1944.
A finales de los afios 50 se reanudaron por Gltima vez hasta
1966, afio en el que se abandonan definitivamente las
labores debido en gran medida a la llegada del fuel-oil.

Los estudios geoldgicos realizados por el ingeniero de
minas José de Gorostizaga con el fin de caracterizar los
lignitos dieron como resultado el descubrimiento de un
yacimiento de fosfatos en el afio 1921. El hallazgo en un
principio desperté mucho interés debido a que el acido
fosforico es un componente fundamental en la elaboracién
de fertilizantes para su uso en agricultura. Los niveles de
arcillas verdes ricas en fosfatos se localizan en unas calizas
margosas del Cretacico Inferior que afloran 200 metros al
sur de Prado Mayor. No llegd a ser objeto de explotacion
y las pequefas rozas a cielo abierto que adn hoy pueden
verse son labores de exploracion realizadas en aquellas
fechas. Sondeos practicados posteriormente confirmaron
la baja ley del yacimiento. Una vez mas, la escasa riqueza
del fosfato para ser empleado como abono y la complicada
ubicacion dieron al traste con la idea de su explotacién
y aprovechamiento. Sin duda, se trata de un lugar de
elevado interés geoldgico por la rareza en la Peninsula
Ibérica de este tipo de mineral de origen sedimentario.
Como curiosidad afadir que en la actualidad no existe
produccién nacional de fosfato, siendo geélogos espafioles
los que descubrieron en 1947 los inmensos yacimientos de
Bucraa situados unos 100 kilémetros al sureste de El Aaidn
(Marruecos).
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MAPA GEOLOGICO DE LAS ZONAS DE LIGN| Y FOSFATO DE LA SIERRA DEESPUNA

MAPA GEOLOGICO DE LAS ZONAS DE CARBON Y FOSFATO DE SIERRA ESPUNA PUBLICADO POR EL INGENIERO DE MINAS JOSE DE GOROSTIZAGA Y LOPEZ EN EL BOLETIN DEL INSTITUTO
GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA DEL ANO 1929.
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omo ya hemos visto, la mayoria de los terrenos de

Sierra Espufia estuvieron durante muchos millones de

afos bajo el mar formando parte de medios marinos
poco profundos y préximos a la costa. Este hecho se ve
confirmado por la gran cantidad de fésiles que encontramos
en las rocas del Parque. Sin duda, los mas conocidos por
los visitantes son los grandes foraminiferos terciarios
cuyas formas y abundancia en superficie llaman mucho la
atencion. Sinembargo, los estudios realizados en los Gltimos
afos revelan que las calizas mas antiguas que afloran en
zonas jurasicas como Prado Mayor, Morrén Chico, Tres
Carrascas, Malvariche o Perona también contienen fésiles
de gran interés. Es el caso de los ammonites, cefalépodos
marinos de concha externa, generalmente espiral, que
les protegia de amenazas externas y actuaba como una
especie de capsula de presion con la que ascendian y
descendian en el agua. Evolucionaron en el tiempo muy
rapidamente, dando como resultado una ingente cantidad
de especies que desarrollaron conchas con formas vy
patrones de ornamentacion muy diferentes. Son por ello
fosiles excelentes para datar y muy Gtiles también como
indicadores paleogeograficos y paleoambientales. Otro
grupo interesante de invertebrados jurasicos que aparecen
en estos yacimientos es el de los branquiépodos, de
concha formada por dos valvas de distinto tamafo, forma
y ornamentacion. Viven en los fondos marinos fijados al
sustrato por un ligamento llamado peddnculo.

Es ya en el Terciario de Prado Mayor o Malvariche donde

se localizan calizas con miles de fosiles de Nummulites
y Alveolinas, los auténticos dominadores de los mares
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someros del Eoceno. Estos foraminiferos son organismos
unicelulares protegidos por una concha calcarea con
pequefios poros por donde salen unas prolongaciones
[lamadas pseudépodos que utilizan para su alimentacion.
Esta concha es la que encontramos fosilizada en las rocas.
Pueden ser de dos tipos: plancténicos (viven flotando en el
agua) o benténicos (viven en el fondo marino o encima de
algas). Si los observamos con detalle, a 0jo, 0 mejor con una
lupa, podremos distinguir los Nummulites de las Alveolinas.
Los primeros tienen forma de lenteja mientras que las
segundas se asemejan a un balén de rugby. Los tamafios
van desde 3-4 milimetros a varios centimetros los mas
grandes. En seccién ecuatorial los Nummulites presentan
forma de espiral y se pueden distinguir las cadmaras. A
veces podemos encontrar grandes cantidades de estos
pequefios fosiles sueltos por el suelo. Esto se debe a que la
erosion de laroca, en un clima drido como el nuestro, los ha
“soltado”, esparciéndolos y cubriendo grandes extensiones
de terreno. Por su abundancia en el registro fésil a lo largo
del tiempo, evolucién, complejidad y tamafio los convierte
en una herramienta privilegiada para estudiar el presente y
pasado de la Tierra. Como curiosidad decir que las grandes
piramides de Egipto, por ejemplo, estan construidas con
rocas que contienen millones de Nummulites. De hecho,
hace mas de 2.000 afios, los romanos ya conocieron
estos foraminiferos y los consideraron, dada su forma, las
lentejas petrificadas que habian servido de sustento a los
esclavos que las levantaron.
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SECCIONES DE NUMMULITES EN LAMINA DELGADA DE
PRADO MAYOR FOTOGRAFIADOS AL MICROSCOPIO CON 20
AUMENTOS.
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los ecosistemas terrestres. La ciencia que lo estudia se

denomina hidrologia. En hidrologia existe una estrecha
relacién entre clima, geologfa, geomorfologia (las formas del
relieve) y ecologia. El agua precipitada en la lluvia puede
infiltrar en el suelo y ser evaporada directamente desde él
o0 ser transpirada por las plantas como parte esencial en el
intercambio gaseoso que se produce durante la fotosintesis.
Las hojas estan perforadas por pequefios poros llamados
estomas. A través de ellos las plantas captan diéxido de
carbono (CO,) de la atmésfera pero pierden agua. La
fotosintesis es imposible sin la pérdida de agua.

E [ ciclo del agua es uno de los procesos fundamentales en

Parte delaguainfiltrada en el suelo puede seguir descendiendo
en profundidad y recargar los acuiferos, si es que el material
geoldgico subyacente es permeable, dando lugar a fuentes
y surgencias en lugares que pueden estar relativamente
distantes. Porotro lado, especialmente cuando la precipitacion
esintensay la vegetacion escasay el suelo ha sido erosionado
la lluvia produce directamente escorrentia, es decir agua que
no infiltra en el suelo y escurre sobre su superficie, pudiendo
llegar a la red de drenaje y produciendo avenidas.

Elaguainfiltradaenelsuelocontrolaengranparteelcrecimiento
de la vegetacion y a su vez la densidad y distribucion de la
vegetacion regulan de manera importante como el agua fluye
a través del paisaje. Un proceso clave es la aportacion de
materia organica al suelo por parte de la vegetacion. La materia
organica se incorpora al suelo y aumenta su porosidad lo que
incrementa la infiltracién del agua de lluvia. Se crea, por tanto,
un ciclo de retroalimentacién positivo en el que el incremento
de la vegetacién redunda en una mejora de las condiciones
del suelo para la infiltracion del agua de lluvia, lo que a su vez
incrementa el crecimiento de la vegetacion.

La historia de Sierra Espufia esta profundamente ligada a la
hidrologia. En efecto, la motivacién que convierte a Espufia en
un lugar sefiero en Espafa en cuanto a restauracion ecolégica
tiene precisamente que ver con el control del ciclo hidrolégico.
La deforestacién masiva de la sierra provoc6 una desregulacion
de los ciclos hidrolégicos facilitando la generacién de esco-
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rrentia (el agua de lluvia que no llega a infiltrar en el suelo y
circula por la superficie hasta la red de drenaje de barrancos,
ramblas y rios) y los procesos erosivos.

La restauracion de Espufia marca una pauta en los procesos
de restauracion ecolégica pues es una restauracion hidro-
l6gico-forestal (Martinez-Garcia et al., 1996). Es decir, se
actGa simultdneamente sobre la vegetacion mediante la
plantacion de distintas especies y sobre la red de drenaje.
Todo con el objetivo de disminuir las escorrentias y el
nimero, intensidad y capacidad de generar dafio de las
avenidas. La restauracién hidroldgico-forestal sera el pro-
yecto tipo de gran parte de las actuaciones forestales de
restauracion llevadas a cabo en Espafia durante el siglo XX.

Desgraciada y sorprendentemente la investigacién hidro-
l6gica en Espufia es practicamente inexistente. Se dispone
de una informacién relativamente abundante sobre el
aprovechamiento histérico de las aguas y de las estructuras
construidas a este fin (que se documenta dentro del Capitulo
4 sobre el patrimonio cultural), alguna informacion sobre
hidro-geologia, es decirde la parte delciclo hidrol6gico que se
desarrolla en el subsuelo, que se relaciona con los acuiferos,
pero practicamente ninguna informacion actualizada vy
cuantitativa sobre hidrologia superficial. Esta ausencia de
informacién, mas alléd de la puramente descriptiva resulta
un handicap en la descripcién de los procesos hidrolégicos
que supliremos utilizando estudios realizados recientemente
en condiciones similares en el entorno del Sureste Ihérico.

Los aspectosimportantes a tener en cuenta en una descripcién
hidrolégica de Sierra Espufia son: manantiales y surgencias;
red de drenaje; efectos de la restauracién hidrol6gico-forestal
en el funcionamiento hidrolégico del paisaje.

Manantiales y surgencias

Sierra Espufia es relativamente himeda en medio de un
medio semiarido. En las zonas mas altas de la sierra la
pluviometria supera los 500 mm anuales mientras que
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FIGURA 1. DISTRIBUCION DE MANANTIALES Y GALERIAS DE AGUA EN EL ENTORNO DE SIERRA ESPUNA. FUENTE: IGME, BASE DE DATOS DE PUNTOS DE AGUA Y ELABORACION PROPIA.

en los valles que la rodean no se alcanzan los 300 mm. De
esta manera, el nimero de manantiales y puntos de agua en
la Sierra es mayor que en su entorno pero nunca se trata de
manantiales de gran entidad.

De la dualidad entre una isla relativamente himeda
y un entorno mucho mas seco surge la necesidad del
aprovechamiento exhaustivo de los recursos hidricos en
un patrén que es muy tipico del sureste semiérido ibérico.
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Los escasos recursos hidricos se canalizan desde los
manantiales mediante infraestructuras que se revisan en el
capitulo 4 sobre el patrimonio cultural.

Los manantiales (Figura 1) estan asociados a distintos
acuiferos, es decir capas de materiales geoldgicos
permeables que pueden acumular agua. Espufia es una
estructura geolégicamente compleja y en su entorno se
encuentran cinco acuiferos: Sierra Espufia; Acuifero Base
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Desconocida 12
>8 litros por segundo 1
2-4 litros por segundo 1
1-2 litros por segundo 3
< 1 litro por segundo 26

Tabla 1. DESCARGA DE LOS MANANTIALES Y GALERIAS EN ESPUNA

3,1%
3,1%
9,4%

81,2 %

Fuente: http://info.igme.es/BDAguas

de la Depresion del Mula; Santa -Yéchar; Mioceno de Aledo
y Tridsico Malaguide de Sierra Espufia. Los datosde la Figura
1 son meramente orientativos. Estan basados en la base
de datos de puntos de agua (http://info.igme.es/BDAguas/)
del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME). Esta
fuente de informacién es la mas completa que existe en
Espafia sobre manantiales pero los datos de caudales son,
en general, muy escasos y, por tanto los mostrados en la
Figura 1 deben ser tomados con mucha prudencia ya que
la variabilidad temporal de los caudales es muy alta y los
datos demasiado fragmentarios. En la Tabla 1 se resumen
los caudales aportados por cada manatial o galerfa. Dentro
del parque se han registrado 44 manantiales, pero sélo
de 32 existen datos de caudal. Ventiseis de ellos (>80%)
tienen una descarga inferior o muy inferior a 1 litro por
segundo (aproximadamente 31.000 m3 al afio).

Las fuentes méas conocidas dentro de la sierra son Fuente
de la Carrasca, Fuente del Sol, Fuente del Hilo, Fuente
Rubeos, Fuente Cequicas, Fuente Bermeja, Fuente Blanca,
Fuente del Piojo, Fuente de Perona, Fuente de Valdelaparra
y Fuente de Prado Chico (Figura 2). Sin embargo, existen
muy pocos datos cuantitativos sobre su descarga. Asi por
ejemplo la Confederacion Hidrografica del Segura (CHS)
mantiene una red de medida de manantiales en la cuenca
y sin embargo ninguno de los manantiales sometidos a
seguimiento se encuentra propiamente dentro de la sierra
(Confederacion Hidrografica del Segura, 2013) por ‘su
escaso caudal’. Esto nos da una idea de la dificultad de
documentar la hidrologia de Espufa.

RIO PLIEGO CERCA DE CASAS NUEVAS. CARA NORTE DE SIERRA ESPUNA. MAG.
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Sierra Espufa . Aledo

Yechar

En los acuiferos de Espufia y Santa-Yéchar y en las partes bajas
de la sierra se encontraban manantiales de mayor entidad
que serfan dignos de seguimiento y sin embargo estan secos
en la actualidad. Entre ellos contamos los manantiales de
Las Anguilas, Barbol y El Berro en el acuifero Espufia y los
Bafios Termales de Alhama en el de Santa-Yéchar. La causa
de su desaparicion es la sobreexplotacion de los acuiferos.
Las formaciones geolégicas que conforman los acuiferos de
Sierra Espufia se extienden mas alla de la sierra. Por ejemplo,
el acuifero denominado Espufia se extiende hasta los Bafios de
Mula. De tal forma el agua recargada en la sierra (una isla de
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humedad) contribuia a la aparicién de manantiales con caudal
relativamente abundante en las partes bajas. Manantiales que
no s6lo han desaparecido por la sobreexplotacion del acuifero
sino que se consideran definitivamente perdidos ya que su
recuperacion implicaria planes de recuperacién inabordables.

Por tanto, el aspecto mas importante del aprovechamiento
intensivo de los recursos hidricos de la sierra es la
desnaturalizacion y desaparicién de los puntos de agua. El
transporte de agua a las poblaciones o zonas de riego (p.ej.
Cafio de Espufia) supone desviar el agua desde las fuentes a



de Gy los
Bar®? -

" 5"““"‘ %cu

forag,

% Capitie

&
hﬁe,, del Carrizaleje

& glays
Taneg yo1n M

Red Hidrogrifhea

prake
% Cauce

AGUA, HIDROLOGIA Y RAMBLAS

FIGURA 3. RED DE DRENAJE DE ESPUNA.

unas estructuras artificiales de transporte y retirarla de la red
de drenaje. Debido a los escasos caudales y su fluctuacion
temporal es de suponer que el recorrido del agua en los cursos
serfa intermitente y discontinuo, y salvo para el rio Espufia, no
llegarfa al punto de salida del cauce. Pero el detraimiento de los
caudales necesariamente exacerba esas tendencias y convierte
un cauce intermitente y espacialmente discontinuo en cauce
seco de manera casi permanente. El impacto de este proceso
sobre las comunidades animales y vegetales es desconocido
pero sin duda fue importante.

Red de drenaje

La red de drenaje de Sierra Espufia (Figura 3) se inserta
completamente dentro de la cuenca del Segura dividiendo
sus aportaciones a dos subcuencas: la del Rio Mula al norte
y la del Rio Guadalentin al Sur.

El principal eje de esta red de drenaje es el Rio Espufia que

discurre de oeste a este entre las cumbres mas elevadas
de la sierra y las inmediaciones de Alhama de Murcia. Sus
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Casas Nuevas

Aledo

Clasificacion usos del suelo CORINE Land Cover 2006

. Bosque de Coniferas

Vegetacion Escasa Agricola

. Matorral Boscoso
ﬁ

FIGURA 4. TIPOS ESTRUCTURALES DE VEGETACION EN ESPUNA. FUENTE CORINE.

principales afluentes son los Barrancos de Gallego y Leiva,
ambos por la margen izqueirda. Es notable el nombre de
‘rio’ en una region doénde los cauces permanentes son
la excepcién y no la norma. El rio Espufia gozaba de un
caudal permanente que alimentaba una parte de la huerta
de Alhama de Murcia. Durante las obras de restauracion
hidrolégico-forestal se construyé una pequefia estacion
de aforos (una instalaciéon que permite calcular el caudal
circulante por un cauce) en el rfo, pero los registros que
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pudieran llevarse a cabo en la misma no estan actualmente
localizados. Serfan necesarios estudios en profundidad
para determinar cuéles son las razones por las cuales el rio
Espufa perdid su caracter de cauce permanente, pero en la
actualidad se acumulan las evidencias en muchos lugares
que los procesos de restauracién forestal pueden llevar
acarreada la desaparicién de cauces permanentes contra
lo que es intuitivo. Los efectos de las repoblaciones sobre
el ciclo hidroldgico se discuten en el siguiente epigrafe.
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FIGURA 6. CONFORME SE DESARROLLA EL BOSQUE DE PINO CARRASCO SE REDUCE LA
ESCORRENTIA Y AL EVAPORACION DE AGUA DEL SUELO Y AUMENTA LA INTERCEPTACION
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65% UNA PRECIPITACION COMO LA QUE SE DA EN LAS PARTES BAJAS DE ESPUNA NO
GENERA ESCORRENTIA. ADAPTADO DE RAZ-YASEEF £T AL. (2010),

Del resto de la red de drenaje cabe destacar el Barranco de
la Hoz que discurre desde Prado Mayor en direccién SW-NE
hasta desembocar en la rambla de Malvariche, el cauce que
delimita Sierra Espufia por el norte y a su vez es afluente del
Rio Pliego. La rambla de Malvariche se origina también en las
inmediaciones de Prado Mayor pero discurre inicialmente en
direccién E-W entre los relieves de Espufia para girar después
1800 en las inmediaciones de la Casa de la Rotura y la Umbria
del Bosque y entrar en el valle del Rio Pliego que separa Espufia
de la Sierra del Cambrén al Norte.

El Gltimo gran sistema de drenaje que discurre en el interior
de la sierra es el Barranco de Enmedio que se origina en las
inmediaciones de Collado Bermejo, como Rio Espufia, pero
discurre en direccion NE-SW.

El resto de las ramblas y barrancos son de menor entidad
(Figura 3).

El desarrollo del bosque y la hidrologia local

Como se ha comentado anteriormente es sorprendente que
ocupando Sierra Espufia un lugar pionero y emblemaético
en los proyectos de restauracién hidrolégico-forestal
que después se han aplicado en gran parte de la Espafia
mediterranea no existen estudios cientificos sistematicos
delos efectos a largo plazo de esta restauracién en términos
hidrolégicos. En la Figura 4 se muestran los usos del suelo
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actuales en Espufia. La mayoria de la superficie esta
cubierta o por bosque o por un bosque abierto (matorral
boscoso). A finales del siglo XIX estos usos ocupaban una
minima parte de la Sierra.

Las restauraciones hidrolégico forestales se ejecutan
mediante la construccién de diques en cauces, barrancos
y cafiadas que retienen los sedimentos transportados
durante las avenidas y facilitan el establecimiento de la
vegetacidn. Asimismo se procede a la plantacién masiva
de vegetacién en las laderas que en su desarrollo reduce la
cantidad y energia de la lluvia que llega a la superficie (y
por tanto su capacidad erosiva), mejora el suelo facilitando
la infiltracién y disminuyendo la escorrentia y las avenidas
y cortociruita pequefios regueros de agua, que al no poder
conectarse unos con otros no pueden generar avenidas
permitiendo al agua discurrir de manera local.

En la Rambla de la Rogativa al NW de la Regidn de Murcia
se ha estudiado el efecto de una restauracion hidroldgico
forestal sobre la exportacion de sedimentos (Boix-Fayos et
al. 2007) proporcionandonos una indicacién indirecta de
como se pueden haber limitado las avenidas en Espufia
con el desarrollo de las reforestaciones. En este caso de
estudio se estima que el desarrollo de la reforestacién por
si sélo redujo la exportacion de sedimentos de la cuenca en
un 54% en 40 afios (de los afios 1950 a los 1990). Teniendo
en cuenta que la situacion de partida de Espufia a finales
del siglo XIX era mucho méas deforestada que la de Rogativa
a mediados del siglo XX no es descabellado asumir que la
exportacion de sedimentos desde Espufia y el caudal de las
avenidas asociadas ha descendido bastante mas del 60%.
En ese sentido la reforestacidon ha cumplido plenamente con
su objetivo.

Otra asuncién importante de los proyectos de restauracién
es que podrian aumentar los recursos hidricos. Las inves-
tigaciones mas recientes demuestran que este resultado
es controvertido. Al sustituir el suelo con poca vegetacion
por una bhosque o un bosque abierto en el largo plazo se
pueden mejorar las condiciones del suelo y reducir la
proporcién de agua que va directamente a escorrentia y
aumenta la que infiltra. Sin embargo el agua que es infiltrada
no necesariamente contribuye a recargar los acuiferos
subterraneos sino que la vegetacion forestal incrementa la
proporcién de agua que es transpirada. Esa agua transpirada
contribuye al crecimiento del bosque pero al ser evaporada a
la atmdsfera se pierde como recurso hidrico disponible.
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En Israel (Raz-Yaseef et al., 2010) en bosques repoblados de
pino carrasco (Figura 6) con una precipitacion muy similar a
la de las partes bajas de Espufia se ha estimado que cuando
la repoblacién alcanza una cobertura del 65 % no queda
disponible agua para la escorrentia (el efecto buscado con
la restauracién hidroldgico forestal). Pero se produce un
incremento importante de la interceptacion (la cantidad de
agua que queda retenida en el follaje de la planta sin llegar al
suelo y que se evapora directamente a la atmésfera) y sobre
todo un incremento muy importante del agua transpirada por
las planta mientras que el agua evaporada directamente desde
el suelo disminuye acusadamente, dos indicadores indirectos
de que la recarga de los acuiferos puede verse reducida.

Una estimacion explicita de los cambios en la recarga del
acuifero debidos al desarrollo de una reforestacién de pino
carrasco se ha llevado a cabo en el Ventds (Alicante) con unas
condiciones también muy parecidas a las partes bajas de
Espufa (Bellot y Chirino, 2013). En el Ventds se ha comparado

el efecto de un afo himedo (426 mm) con el de un afio seco
(230 mm). Estos valores son interesantes ya que nos permiten
aproximar siquiera de manera grosera el efecto de una
repoblacién de pino carrasco en las partes altas de Espufia,
mas lluviosas, con los efectos de la misma repoblacién en un
afio moderadamente seco en las partes bajas de la sierra.

En la Figura 7 se muestra la descomposicién del balance
hidrico en sus componentes comparando tres tipos basicos de
ecosistemas: repoblacion, espartal y suelo desnudo.

La repoblacién tanto en un afio himedo (parte alta de Espufia)
como en un afo seco (parte baja de Espufia) hace que la esco-
rrentfa superficial practicamente desaparezca. Esto es muy
consistente con el efecto de las repoblaciones en el control de
avenidas.

Por el contrario, la interceptacién de la lluvia, es decir aquella
parte de la lluvia que queda retenida en las ramas y hojas de la
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vegetacion y no llega al suelo tiene una importancia similar en
un afio seco en el espartal y en la repoblacién, pero en un afio
himedo la repoblacién intercepta mucha mas lluvia que es
directamente evaporada a la atmdsfera sin llegar a infiltrar en el
suelo. Por supuesto en el suelo desnudo la interceptacion es nula.
La implantacion de un bosque sobre un espartal o un terreno muy
degradado, sobre todo en condiciones mas hiimedas haré que
una parte de la precipitacion no sea efectiva porque no alcanza
el suelo.

El siguiente componente es la evapotranspiracion. En este caso
se suma tanto la transpiracién de agua a través de las plantas
que contribuye a su crecimiento como la evaporacion del agua
directamente desde el suelo. En condiciones secas la repoblacion
evapotranspira algo mas que un espartal mientras que el suelo
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desnudo pierde bastante mas agua por evapotranspiracion.
En condiciones més himedas el espartal incrementa su
evapotranspiracion pero la repoblacion lo hace proporcionalmente
mas. Los arboles tienen mayor capacidad de utilizar el agua del
suelo para transpirar en condiciones hiimedas.

Finalmente, la recarga de acuiferos es siempre mas baja en
condiciones de repoblacién que en espartal o en suelo desnudo.
La mayor capacidad de una vegetacién mas desarrollada de
adquirir el agua del suelo y transpirarla redunda en una menor
recarga de los acuiferos. Las diferencias son especialmente
acusadas en condiciones himedas. Un espartal es capaz de
infiltrar hacia el acuifero 85 mm (litros por metro cuadrado) mas
que una repoblacion) y el suelo desnudo 50 mm. La diferencia
espartal-repoblacién en condiciones hiimedas escaladas a una
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FIGURA 7. COMPONENTES DEL BALANCE HIDRICO EN DISTINTOS TIPOS DE ECOSISTEMA EN UN ANO HUMEDO (426 MM, APROXIMADAMENTE PARTES ALTAS DE ESPUNA) Y UN ANO SECO (230
MM, APROXIMADAMENTE UN ANO MODERADAMENTE SECO EN LAS PARTES BAJAS DE ESPUNA). ELABORADO A PARTIR DE DATOS DE BELLOT Y CHIRINO (2013).

superficie de 1 km? supondria unos 85.000 m3 menos de agua
por afio con destino al acuifero lo que equivale a un manantial
con un caudal continuo de 2,7 litros por segundo.

El desarrollo de la repoblacién de Espufia es mayor que las
utilizadas para el ejemplo, por tanto, los efectos hidrolégicos
descritos pueden haber sido incluso mas importantes. Un
rapido vistazo al mapa detipos estructurales de vegetacién de
Espufa (Figura 4) hoy dia nos da unaidea de las repercusiones
hidrolégicas del desarrollo de una masa boscosa tan extensa
sobre un terreno completamente deforestado.
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AGUAS SUBTERRANEAS

Tomds Rodriguez Estrella

de 300 km? de superficie, en la que se han distinguido

los siguientes acuiferos: Morron de Totana, Bosque,
Yéchar, Aledo y Berro (Rodriguez Estrella, 1996). Entre
los acuiferos de Morrén de Totana y Yéchar existe una
estructura en escamas que da lugar a numerosos acuiferos
de pequefia entidad, que se han englobado con el nombre
de Acuiferos Aislados (figura 1).

La Sierra Espufia constituye una unidad hidrogeoldgica

A continuacién se describiran las principales carac-
teristicas de estos acuiferos, referidas al afio 1995
(Rodriguez Estrella, 1996); pero alli donde ha sido
posible, se han introducido datos mas recientes, citando la
procedencia de los mismos.

Acuifero Morron de Totana

1) Tiene una superficie de 65 km?.

2) Las rocas permeables estén constituidas por casi 550
m de rocas carbonatadas del Jurasico al Cretacico inferior,
entre las que destacan los 375 m basales, pertenecientes al
Lias. El impermeable de base es el Trias con facies Keuper,
de arcillas y yesos.

3) Presenta una estructura de hemianticlinal volcado hacia
el N con cabalgamientos internos hacia el S, en el extremo
occidental del acuifero, en algunos de los cuales llega a
aflorar el Keuper, aunque estos materiales se acufian por
accion tecténica, lateralmente y en profundidad, hecho
que facilita la conexién hidraulica entre rocas permeables
pertenecientes a unas y otras escamas.

4) La piezometria estaba representada, en 1995, por dos
pozos en el Llano de las Cabras (611 m s.n.m.), uno a 1.350
m al S de éstos (598 m s.n.m.), propiedad de la Comunidad
de Regantes de Totana, y otro a 1.500 m al NW del Berro,
propiedad de la Comunidad de Regantes de Aguas de la
Noguera (389 m s.n.m.). El gradiente entre los primeros
y el Gltimo era del 0,9 %. Sin embargo, a partir del 1995
se ponen en funcionamiento los pozos del “Llano de las
Cabras” y se produce un fuerte descenso continuado de
niveles, llegando a alcanzar la cota piezométrica, el afio
2007, de 502 m s.n.m en el piezémetro 2538-30006 de
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la Confederacién Hidrografica del Segura (CHS) (figura
2). Estos descensos han sido, entre 1995 y 1999 de 20 m
(5,2 m/a); entre 1999 y en 2007 de 30 m (3,8 m/a) y en
el 2007 se produce un descuelgue piezométrico (dado el
caracter karstico) de 50 m; de ahi que la CHS haya tenido
que sustituirlo por el 2538-30016.

5) Frente a unos recursos de 8,5 hm3/a, en el 1995 solo se
explotaba mediante bombeo un volumen de 1 hm?3/a, que
se utilizaba para regadio. Por tanto existia un superavit
de 7,5 hm3/a, que pasaban subterrdneamente, una parte a
compensar el déficit del acuifero Bosque (5 hm?3/a) y otra (2,5
hm?3/a) al acuifero de Bafios de Mula, precisamente por la
fuente del mismo nombre. Sin embargo, en la actualidad (afio
2014) se puede decir que este acuifero esta sobreexplotado,
a juzgar por el descenso piezométrico tan acusado.

6) Se trata de un acuifero kérstico con gran transmisividad,
en el que se ha llegado a aforar, en algunos pozos (C.R
Aguas de la Noguera), caudales de hasta 150 /s con una
depresién de tan solo 6 m.

7) El agua es de excelente calidad; pertenece a una facies
bicarbonatada calcicay su salinidad es inferior a 500 mg/!.

Acuifero Bosque

Este acuifero fue definido por primera vez por Rodriguez
Estrella et al. (1986) y con posterioridad fue redefinido por
Rodriguez Estrella (1996).

1) Presenta una extensién de 109 km?.

2) La roca permeable principal, especialmente en el sector
occidental, estd constituida por 150 a 30 m de pudingas,
calizas de algas, areniscas calcareas y dolomias del
Oligoceno inferior-medio; el muro del acuifero viene dado
por potentes niveles margosos del Eoceno. En el sector
oriental, las rocas carbonatadas del Oligoceno descansan
sobre las calizas ooliticas del Lias, existiendo por tanto
una conexion hidraulica entre ambas y en este caso el
impermeable de base es el Trias arcilloso-yesifero, que
aflora por la accion de una escama tectdnica.



3) La estructura general es la de un sinclinorio de 3 a 5
km de ancho por 19 km de largo, en cuyo nicleo existe un
pequefo anticlinal. El flanco meridional del sinclinal esté
muy verticalizado, incluso a veces invertido. Por lo que se
refiere a la parte oriental del acuifero, la estructura es la
de un monoclinal, con vergencia hacia la Cuenca de Mula,
retocado por fallas normales.

4) La piezometria estaba comprendida, en 1995, entre
los 660 m s.n.m. del pozo del Nacimiento del Rio Pliego
y 316 m s.n.m. en el pozo de “Los Cafios”, junto a Pliego.
Otros puntos de agua importantes son los pozos de “Las
Anguilas”, con 323 m; pozo de “La Esperanza” (junto al
cementerio de Pliego), con 322 m; pozo del “Bérbol”, con
360 my pozo de “Acibuchar”, con 337 m s.n.m. Existia un
flujo generalizado, de SW a NE, del 2,8 %, aunque en el
extremo oriental era de solo el 1 %. En el NE se situaban,
en la década de los afios 70 del siglo XX, las surgencias
naturales de “Los Cafios”, “Anguilas”y “Béarbol”, que en 1995
estaban secas por la extracciones masivas en lo sondeos
(la fuente de “Los Cafos” emergid por dltima vez en 1975
y la de la “Anguilas” en 1977). Las curvas isopiezas tenian
una direccién de SW a NE, a excepcién del sector oriental
(Acibuchar-Gebas) que describian curvas cerradas, como
consecuencia de las explotaciones.

Enla figura 3 se puede apreciar la evolucion del piezémetro
2537-40001, situado en el “Barbol”. Tras un ascenso
de 125 m, entre los afios 1985 y 1990 (afios lluviosos) y
una estabilizacion hasta el 1993, se inicia una evolucion
descendente de 155 m, que ha durado hasta el afio 2004,
y que se llegd a alcanzar una cota de 280 m s.n.m. Pero,
con motivo de las lluvias caidas en los afios 2004 y 2012
(“gota fria”), el nivel se mantiene practicamente sobre la
cota 300 m s.n.m. Como vemos, se trata de un acuifero
muy “sensible”, tanto a las precipitaciones, como a los
bombeos intensivos; caracteristica ésta de los acuiferos
carbonatados.

Larelacién que existiaentre lasanguilas (animales), lafuente
del mismo nombre y la explotacién intensiva mediante
bombeos, ya fue puesta de manifiesto por Rodriguez
Estrella et al. (1986). Segtin estos autores: “El toponimico
de <Fuente de las Anguilas> se debe a que desde siempre
a estos teleGsteos se les vio nadar en las cristalinas aguas
de la superficie. Con la bajada de los niveles piezométricos
y la construccion de los pozos excavados 1y 2, estos peces
quedaron cautivos en ellos, siendo en 1978 la dltima vez
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FIGURA 1. MAPA DE ACUIFEROS DE LA SIERRA ESPUNA (RODRIGUEZ ESTRELLA, 1996 Y
MODIFICADO POR RODRIGUEZ ESTRELLA 2012).
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FIG. 2. EVOLUCION PIEZOMETRICA EN LOS SONDEOS 2538-30006 Y 30016 (CHS).

que se les vio. Si se tiene en cuenta que no existen otros
accesos al karst, por via de escorrentia superficial, que los
pequefios arroyos que originan los manantiales yaindicados
del acuifero; que ésta no ha emergido desde mayo del 1977;
que la Gltima vez que se vieron las anguilas fue en 1978 en
el fondo del pozo 1 (Andrés Rubio, el encargado, cogi6 una
para comérsela, que media cerca de 1 m de longitud, ya que
era hembra), se llega a la conclusién de que las anguilas
quedaron prisioneras (seguramente desde 1960, que fue
cuando se edificaron las construcciones alrededor del pozo
no 7, con el fin de adecuarlo mejor para la explotacién) y a
juzgar por su tamafio, éstas se habrian desarrollado a 50 m
de profundidad en el agua del interior de la tierra durante
casi 20 afios, tiempo que roza el limite de vida de estos
malecoptericios. Es de suponer que ya se hayan extinguido
pues, como se sabe, para desovar necesitan marcharse al
Mar de los Sargazos”.

5) La alimentacién del acuifero procede fundamentalmente
de la infiltracion de lluvia Gtil y de entradas subterraneas
laterales, procedentes del acuifero Morrén de Totana.
Al primer concepto corresponden 9 hm3/a; y al segundo
pertenecen 7,5 hm3/a, de los cuales 5 se quedaban en
el acuifero para suplir el déficit excepcional que sufria
entonces el acuiferoy 2,5 pasaban al de los Bafios de Mula.
Por tanto, en 1995 los recursos se cifraron en 14 hm3/a.

6) La explotacién de bombeo ha ido aumentando con el
tiempo. Asi, en 1982 era de 6 hm?, en 1984 de 10 hm3y en
1994 de 14 hm? (Destacaban las baterfas de las “Anguilas”,
con 3,7; Barbol, con 3y la SAT “Acibuchar”, con 3,3).

5) El acuifero presenta unas caracteristicas kérsticas muy

acusadas. Es ya mundialmente conocida la “Sima de la
Higuera”, de 156 m de profundidad, por los espeleotemas

148

4368 a1 i . i L .E
IshR
NN L
[i} B 1
&0 (] nlw.: | E
| 4
o Bt i
guarh | L |
z |L | | '
H §
E 334 - 7 v I
= 1 i 1
Lo Bt
006 + LR Lo i
] L Y E K
1 Y 1T
a
F1 0L ——— i v L i X L o T i ] e, Y . 'jl- A= A
i _.q
$ 1 g H‘ e
—— e b i - ==l
F 2 3 3 3.3 3 3 3 3 B s 83 3 5 gon
—+— 2HATE0032
= FRATHO004 (T8 mi s TITON

FIGURA 3. EVOLUCION PIEZOMETRICA EN EL SONDEO 2537-40001 (CHS)

tan raros alli encontrados, tales como los conos de calcita
flotante o “esparragos” (figura 4) o las nubes o “cebollas”
(figura 5).

7) La calidad quimica de las aguas es buena en los pozos
que captan el Oligoceno (inferior a 500 mg/l de residuo
seco) y menos buenaen los que captan el Lias (algo superior
a 1.500 mg/l), debido a la influencia del impermeable de
base yesifero (Trias).

Acuifero Yechar

Seglin Rodriguez Estrella (2012), presenta las siguientes
caracteristicas hidrogeoldgicas, referidas al afio 2004:

1) Tiene una superficie de 58 km?.

2) La roca permeable principal estd formada por las
dolomias tridsicas negras del Complejo Alpujarride, con un
espesor maximo de 150 m; solidarios con ellas estan los
conglomerados poligénicos del Tortoniense, que descansan
discordantemente, con mas de 100 m de potencia.

3) El impermeable de base local lo constituyen las filitas
permo-tridsicas de las Unidades Intermedias y Complejo
Alpujarride; sin embargo, a escala mas regional, deben
ser los micaesquistos del Nevado-Fildbride. Hacen de
impermeables laterales, por un lado las margas del
Mioceno, que presentan grandes espesores, y por otro
las filitas permo-tridsicas de las Unidades Intermedias,
Complejo Alpujarride y Complejo Malaguide.

4) La caracteristica tecténica fundamental de la unidad
hidrogeol6gica es la de mantos de corrimiento alpujarrides,



con vergencia sur (estructura en escamas). Se han distin-
guido fundamentalmente dos cabalgamientos, que separan
tres mantos tecténicos y acuiferos, que se han denominado
1,2y 3, siendo el 1 el de posicién més inferior. Los sondeos
termales préximos a Alhama captan el 2.

5) Solo unos pocos sondeos captan el Manto 1; son
perforaciones que presentan profundidades superiores
a los 500 m con caudales de hasta 50 l/s. Los niveles
piezométricos son negativos y el agua se encontraba,
en 2004, a profundidades de 350 a 400 m. Algunos son
termales, ligados solo a la profundidad.

6) En la figura 6 puede verse la evolucién piezométrica del
sondeo 2638-10067 (segiin la CHS). Tras un ascenso de 90
m en el 1990, debido a las copiosas lluvias caidas el afio
1988-1989 (se alcanzd la cota de 129 m s.n.m.), se inicia un
descenso generalizado hasta el 2007, de 180 m (10,5 m/a
de media), llegando a presentar la cota negativa de -52 m.
Sin embargo, tras dos afios de estabilidad piezométrica, se
paraliza la sobreexplotacién y se produce un ascenso de 40
m en el 2009 y desde entonces se mantiene estabilizado a
una cota de -16 m r.n.m (metros respecto al nivel del mar);
ello es debido a las lluvias caidas en los Gltimos 4 afios,
entre las que destacan las correspondientes a la “gota fria”
de finales de Septiembre del 2012 (al llover mas, se explota
menos).

Resulta evidente que existe una conexién hidrogeoldgica
entre las dolomias de la Sierra de Santa Yéchar y las del
Cerro del Castillo de Alhama, a juzgar por la similitud
piezométrica; si bien existe un umbral entre ambas
orografias.

7) La alimentacion, para toda la unidad hidrogeolégica, se
ha estimado en 4,3 hm?/a, de los cuales solo 0,057 hm?/a
(1,8 1/s) corresponden al bloque del Cerro del Castillo.
Este dltimo caudal es cinco veces inferior al que salia
en las fuentes de Alhama en 1927 (9,8 /s 6 0,31 hm>/a),
por lo que resulta necesario que exista una alimentacion
subterranea lateral al Cerro, procedente del sur de Sierra
Espufia, concretamente de la Sierra de Santa Yéchar.

8) En el afio 1987 la explotacion fue de 3,5 hm?; pero en el
2003 (Rodriguez Estrella, 2012) fue evaluada en 7,3 hm?/a.
(mas del doble).

9) El balance, por tanto, en ese afio era negativo, concre-
tamente de 3 hm?/a y el acuifero estaba sobreexplotado.

AGUAS SUBTERRANEAS

FIGURA 4. CONOS DE CALCITA FLOTANTE O “ESPARRAGOS”. VF.

10) Segiin el bombeo de ensayo efectuado en el sondeo
“Cerro del Castillo”, el valor medio de transmisividad
obtenido fue de 3.719 m?/d que, como vemos, es muy
elevado, propio de un acuifero kérstico.

11) Las aguas de este acuifero presentaban, en 2004, una
facies quimica mixta (bicarbonatada-sulfatada calcico-
magnésica) y un residuo seco de 1.500 mg/l. Sin embargo,
las termales de las proximidades de Alhama tenfan una
facies sulfatada célcica, un pH neutro (7) y un residuos
seco de 3.500 mg/l. Segln los anélisis de is6topos 018 y
H2, realizados por el IGME (2003) en el agua del sondeo
de los “Bafios de Alhama Agua de Dios”, el area de recarga
tiene una altitud minima de 1.000 m (En la Sierra de
Santa Yéchar se dan estas cotas; en el “Cerro” solo de
325 m s.n.m.). Por otro lado, de acuerdo con el andlisis de
tritio (H3) realizado por el IGME (2003) a una muestra del
mismo sondeo, parte del agua captada en 2004 tenfa como
minimo una edad de 50 afios.

Acuifero Aledo

1) Tiene una superficie de 24 km?.

2) La roca permeable estd constituida por 30 a 100 m de
calcarenitas del Mioceno superior, a las que se les une en
ocasiones en el techo de 25 a 50 m de conglomerados del
Tortoniense y en el muro 125 m de dolomfas negras del
Trias, ya que el Mioceno descansa discordantemente sobre
ellas. El impermeable de base es o bien las margas del
Mioceno superior o los esquistos del Paleozoico.

3) La estructura es la de un sinclinal suave en el Mioceno

y bajo él existe una tecténica de bloques que afecta a los
terrenos maldguides.
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FIGURA 5. NUBES O “CEBOLLAS”. V£,

4) La piezometria estaba comprendida, en 1995, entre 581 m
s.n.m. en los sondeos del N y 540 m s.n.m. en las fuentes de
las “Moreras” y de “Cueva de Mota”, situadas en el limite sur
del acuifero, que en 1979 tenian un caudal conjunto de 6 |/s.
El gradiente era hacia el S (hacia los manantiales) y pasaba de
serdel 1%, enelN,atenerel2 %,enelS del acuifero.

En la figura 7 aparece la evolucién piezométrica del sondeo
2538-40043 de la CHS. Se observa un lento descenso
continuado y homogéneo, desde el afio 1996, de 34 m (1,8
m/a, de media), siendo la cota el 1 de enero de 2014 de 528
m s.n.m. (por debajo de las fuentes).

5) Si se compara la alimentacion, que se ha cifrado en 1,26
hm>/a, con la descarga (sondeos y manantiales) del 1995,
que se evalud igualmente en 1,26 hm?/a, se deduce que el
acuifero en aquel afio estaba equilibrado (prueba de ello es
que los niveles piezométricos no descendian). Sin embargo,
a partir del 1996 las extracciones han aumentado, de ahf
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que los niveles bajen y que el acuifero esté sobreexplotado.
6) Los sondeos que captan las dolomias del Trias tienen
una gran transmisividad (se aforan caudales de hasta 50
|/s), mientras que los que lo hacen en las calcarenitas del
Mioceno los caudales son mucho mas pequefos (5 I/s).

7) Las aguas pertenecen a la facies bicarbonatada célcicay
presentan una salinidad de 564 mg/l.

Acuifero Berro

1) Presenta una extension de 12 km?.

2) Las rocas permeables estéan constituidas por 20 m de
calcarenitas, areniscas y conglomerados del Tortoniense
superior que reposan directamente sobre al menos 10
m (pues estan biseladas por una escama) de dolomias vy
calizas del Lias inferior. El impermeable de base es el Trias
arcilloso-yesifero, que constituye la suela de la escama.



3) La estructura es la de una escama monoclinal buzante
hacia el E.

4) La piezometria estaba comprendida en sondeos, en 1995,
entre 610 y 410 m s.n.m. La descarga natural se realizaba
en otros tiempos a través de la fuente del “Berro”, que se
trataba en realidad de una galerfa de 1.000 m de longitud.
Existia un gradiente muy elevado, concretamente del 10
%; esto es debido a que existe con el acuifero de Morrén
de Totana una conexi6n tipo “pinza” (figura 8), de manera
que la relacién hidraulica entre ambos se realiza a partir
de la zona de nudo, mientras que en el resto hay una clara
independencia (salto de 100 m en el extremo occidental
del acuifero del Berro). En el afio de referencia no existia
descenso de niveles piezométricos; mas bien al contrario,
en relacién con el del afio 1981 habfa experimentado un
ascenso de 1,3 m.

5) Comparando las entradas estimadas (0,8 hm?3/a) con
las salidas visibles mediante pozos, sondeos y manantial-
galeria (0,3 hm?/a) se deduce que en el afio 1995 el acuifero
tenfa un balance positivo de 0,5 hm3/a.

6) Puesto que los puntos de agua existentes en 1995 solo
interesaban a las rocas del Mioceno, las caracteristicas
hidraulicas eran mediocres; de ahi que los caudales
aforados no superaran los 15 |/s.

7) Las aguas pertenecen a la facies de bicarbonatada
célcicay su residuo seco es de 333 mg/L.
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FIGURA 8 ESQUEMA HIDROGEOLOGICO SOBRE LAS RELACIONES ENTRE LOS ACUIFEROS
DE MORRON DE TOTANA, BERRO Y BANOS DE MULA.
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