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INTRODUCCION

El problema fundamental planteado en el Sureste y concretamente en
nuestra provincia de Murcia, para la transformacién de secanos en rega-
dios, es la obtencién de caudales rentables de agua. En funcién de este
imperativo de tal dificil solucién, se multiplican, en los dltimos afos, las
prospecciones de agua subterrdnca por diversos organismos y particula-
res, algunas con éxito y la mayoria estériles, que nosotros sepamos.

La investigacién geoespeleolégica y la hidrologfa cdrstica (circulacién
del agua en las calizas) estdn tan {ntimamente relacionadas que resulta
inacabado un traba]r) de este tipo que no comprenda ambas cosas; si-
guiendo este criterio iniciamos nuestras primeras investigaciones en la
parte septentrional de la sierra de Espufia en 1960 (1; véansc las notas
bibliogréficas al final del articulo). M4s tarde, en 1962, tuvimos ocasién
de avanzar positivamente en el conocimiento del carst de esta zona y du-
rante dicho afio y 1963 obtuvimos nucvos conocimientos sobre el proble-
ma, tanto por propla investigacién como por trabajos de otros notables
investigadores que citaremos a su debido tiempo.

Nos parece oportuno dar a conocer el estado actual de nuestros cono-
cimientos y las técnicas seguidas para obtener conclusiones interesantes,
aplicables a otros casos parecidos, muy numerosos en la provincia. Todo
ello puede servir, tal vez, de orientacién a futuras investigaciones de agua
subterrdnea cn régimen de crculacién carstica.

Hemos usado de métodos rigurosamente cientificos, asi como técnicas
hoy de uso corriente en esta clase de trabajos: en ningin caso se han te-
nido en cuenta métodos sub]envos que desglaaadamentc todavia pcrsls—
ten en nuestro pafs y que sostienen algin éxito fortuito. Debemos sefia-
lar que el trabajo cstd todavia pendiente de ultimar, por cuanto las solu-
ciones técnicas finales todavia no han sido realizadas; se ha terminado
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s6lo uno de los cuatro sondeos de cata previstos. También se omiten al-
gunos datos técnicos de importancia préctica por cuanto, naturalmente,
tienen de reservados.

Hemos de agradecer la colaboracién prestada en las primeras investi-
gaciones por el «Grupo de Investigaciones Espeleolégicas de Caravaca
(Murcia)», particularmente a D. Tomas Rubio Guerrero, D. Luis Marti-
nez Linares, D. Pedro Garcia Bafién y D. Pedro Mufioz Gilvez, con cuya
decidida ayuda pudieron realizarse estos trabajos; también al Dr. D. Juan
Vild Valenti, que se ha interesado en la publicacién de este modesto tra-
bajo, por su importante labor en beneficio de Murcia, muy querida tierra
natal mia, y por su entusiasta tarca en la cdtedra de Geografia de nuestra
Universidad. .
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SITUACION GEOGRAFICA Y MORFOLOGIA

El sector objeto de nuestro trabajo queda limitado por las coordenadas
2°08"; 37° 58y 2° 08"; 37" 55 20 y el borde de longitud 4 minutos 20
segundos, comprendido todo ello en la parte nororiental del Mapa Topo—
graﬁco Nacional a escala 1:50.000, ho]a n. 932 (2), donde destaca el vér-
tice Perona (1.189 m.), siendo tal 4rea de topogralfa muy accidentada,
debido a su tecténica y a una intensa erosién epigea prlnc1pdlmente cars-
tica.

La regién relacionada con nuestro problema queda limitada al Norte
y Noroeste por ¢l rfo Pliego, siguiendo mds al Norte las formaciones sub-
béticas de la sierra de Pedro Ponce; al Sur, el vértice Perona y el Espufia
(1.579 m.) son los puntos mis sobresaliente del drea montafosa, que des-
aparece en el Mioceno de la linea ferroviaria Murcia-Lorca. Al Este
un Mioceno transgresivo y al Oeste el nicleo de Aledo constituyen otros
puntos de referencia.

El valle del rio Pliego presenta una morfologia tipicamente miocena,
con algunos testigos calizos (Las Madrigueras, Las Anguilas, etc.). Los
matcriales aparecen dispuestos en plano inclinado contra la parte norte
de sierra Espufa, rompiendo la uniformidad de la cuenca miocena algu-
nas lomas, de cotas entre 400 m. y 450 metros.

El nicleo del Espufia es disecado en su parte septentrional por los ba-
rrancos principales, que drenan la regién estudiada desde los 1.189 m.
(Perona) y 1.069 m. (Piedra del Almirez) hasta el rio Pliego, drenaje na-
tural al que aportan sus aguas en régimen torrencial. Son los barrancos
de la Hoz, que corta todo ¢l macizo de SO. a NE. para alcanzar el rio
Pliego mediante un cambio de direccién SE.-NO., y el Birbol, que desde
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la Piedra del Almirez llega al rio segtin la direcciéon SO.-NE. Es a todas
luces esta corriente fluvial el nivel de base local, que se abre camino por
cl valle en direccién casi rigidamente de Sur a Norte, después de bordear

o~ -/<

|

“ilii“

T - Logun
L1 Mioceno transgresive L- Lagunicas 0 500 1000 1500
[ /| lutaconse y contido Lut-Jundsico B- Barbol —_—
SN drenap p- Prado Chico
I sondeo electrico Pe- Perana MAPA DE DRENAJE
__.E pezo A- Almirez

V- Polo Vivo

Fig. 1.—Mapa de drenaje del seclor seplentrional de sicrrq Espuiia.

casi todo el macizo (rio de los Tornajos o Malvariche) en direccién SO.-
NE. Es evidente quec el rio Pliego es el colector que drena las aguas del
Norte de Espuiia (fig. 1).

Los barrancos de Valdelaparra y Baladror drenan el lado oriental del
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nicleo orogréfico, pero sus aguas no son tributarias del rio Pliego, ya que
los cauces se dirigen hacia el Este, direccién favorecida por las pendientes
en las calizas jurédsicas.

Los relieves calizos en el Espuifia, se presentan fuertemente carstifica-
dos y sus laderas estdn tapizadas por pedrizas de peligroso y dificil an-
dar; las cumbres, origen de ramblas profundamente tajadas en la caliza,
son dificilmente asequibles y sélo al finalizar meritorios esfuerzos pue-
den alcanzarse. Tan accidentada topografia se debe, sin duda, a una fuer-
te demolicién del relieve por erosién epigea. Las calizas, particularmente
las calizas lutecienses, muestran formas cirsticas residuales muy visibles:
un carst hemifésil colgado y desconectado del relieve, como veremos mds
adelante (1) (9), cuando hagamos referencia al carst.
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I1

GEOLOGIA

a) Estratigrafia

La estratigrafia de la regién se presenta muy compleja, debido a su in-
tima relacién con una tecténica de dificil interpretacién. Numerosos in-
vestigadores han intervenido en su estudio (1) (4) (5) (6) (7) y en el mo-
mento actual se sabe bastante sobre el problema, aun cuando quedan pun
tos importantes por aclarar.

P. Fallot, Dupuy de Léme y Trigueros, N. y Y. Peyre, y J. Paquet
han puesto de manifiesto la complicada estratigrafia de la zona.

En términos generales, el paquete sedimentario del Espufia estd repre-
sentado por varias unidades superpuestas, desde el Trias hasta el Lute-
ciense (Eoceno) y Oligoceno.

Una serie bien definida la presenta la unidad del Morrén de Totana
(6) (7) que corresponde con el sector que nos ocupa. al Norte del Espufia;
los términos de la serie estratigrdfica se distribuyen, de abajo a arriba,
de la siguiente forma (véase fig. 2):

Ts = Trias superior.
Li = Lias inferior y medio.
L. = Calizas lidsicas.

1.—Titénico (Jurasico superior).
2.—Neocomiense (no bien definido). Creticeo inferior.
4 —Cenomanense.
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5.—Cretéceo superior.
6.—FEoceno inferior (no bien definido).
7 a 17.—Luteciense inferior a Oligoceno.

Un corte muy expresivo nos lo ofrece Paquet segtin dicha figura 2,
pero una referencia a los sectores cercanos sera muy util para nuestro

Espuiia Malvdriche

Fig. 2.—Corte del frente norle de sierra Espufia (unided del Morrén de Totana), segiin Jacques
Paquet (sin escala).
1.—Titénico; 2.—Neocomiense (»; 3.—Aptiense-Albiense; 4.—Genomanenese; 5.—
Cretdceo sup.; 6.—FEoceno inf. (?); 7.--Ypresiense-Luleciense inf.; 8 a 16.—Conti-
nuacién de la seric hasta el Oligoceno; 17.—Margas ocres y areniscas calcireas. Véas:
ademiés las explicaciones del texlo y Ia fig. 3.

propésito. Los barrancos de la Hoz y Bérbol se encajan en calizas jurdsi-
cas y lutecienses, las primeras compactas, con patina gris, y las segundas,
en contacto anormal, en forma de pudingas de cemento calizo con can-
tos rodados de 5 a 10 cm. de didmetro, que se extienden formando parte
de la muela del Moclén; desde aquf hasta el Pollo Vivo, el contacto es
un conglomerado heterométrico de cemento arcilloso rojizo, con elemen-
tos calizos. En las proximidades de la Casa Perucho, se ocultan estos ma-
teriales bajo formaciones margocalizas, cambio que puede representar el
paso de la serie del Espufia a la serie de la cuenca de Pliego.

A Oeste del Pollo Vivo, el barranco del Bérbol diseca conglomerados
lutecienses con elementos jurds‘cos, que entran en contacto con el Mioce
no mediante arcillas sabulosas tableadas y ligeramente plegadas (cota 439)
de indudable edad miocena. Lcs buzamientos son de direccién E. - SE.
eerca de El Berro y NO. en el frente norte de la Sierra. La serie queda
definida de esta manera:

FEoceno:
1.—Luteciense lacustre con lignitos, en el vértice Perona.
2.—Luteciense en conglomerado con clementos jurdsicos.
3.—Luteciense inferior calizo.

Cretdceo:
4.—Cenomaniense.
5—Neocomiense (Infracretdceo).
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Jurdsico:
6.—Titénico.
7.—Calizas compactas ooliticas (Dogger ?)
8.—Lias superior calizo.
9.—I.{as inferior dolomditico.

El Lidsico y Tridsico quedan en esta parte septentrional del Espuiia 2
gran profundidad, como consecuencia del hundimiento de todo el paque-
te sedimentario del Espuiia hacia el Norte:; su existencia se deduce de la
aparicién de estos materiales en el Espufia (1.575 m.). Las demds calizas
de la serle jurésica estan bien representadas al Este del barranco de la
Hoz vy del vértice Perona.

b) Tectoénica
Ia estructura de la Sierra de Espufia estd constituida, segin los traba-

jos mas recientes (4) (6), por hasta cinco unidades tecténicas bien defini-
das: el sector que nos ocupa correponde a la unidad denominada del Mo-

Fig. 3.—-Posibilidades de plegamiento del frente norte dc sierra Espuria, segin ideas de
J. Paquet (sin escala).
a) Senlido Sur-Norte del empuje; E, empuje orogénico; G, oposicién del Subbético.
b) Sentido Norte-Sur del empuje.

rrén de Totana, cuyo contacto mecénico debe sumergirse a gran profun-
didad, al Norte de la formacion.
No parece posible aceptar el contacto de las calizas lutecienses con el
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Mioceno (3) (6), como un contacto por fallas, ya que sélo se advierten al-
gunos pliegues fracturados de cardcter local y el sondeo de cata de
—127 m. no acusé la presencia de materiales propios de este tipo de
fractura (brecha de falla); nos parece mds correcta la interpretacién que
supone el paquete de la unidad del Morrén de Totana (6) (7) como hun-
diendo su eje anticlinal bajo materiales miocénicos transgresivos (fig. 3),
bien empujado de Sur a Norte y consiguiente frenado por el Subbético de
la sierra de Pedro Ponce, segin representa el esquema (a) superior o, lo
que parece mds probable, sufriendo el empuje de Norte a Sur en oposicién
contra el Subbético (b). En este caso, el empuje ha de producir una fuerte
inflexién del plegamiento que puede dar lugar a un encapuchonamiento
notable de la formacién:; ello sélo podria saberse mediante un sondeo de
gran estilo pero, de todos modos, el contacto tecténico de esta unidad que-
dard a gran profundidad.

La tecténica de detalle en las calizas del sector norte de Sierra Espu-

Fig. 4.—Representacién estercogrdfica de la diaclasacidn en el frenle norle de sierra Espuia.

fia ha sido meticulosamente estudiado ahora y presenta diaclasas de las
mds variadas orientaciones y estilos; podemos considerar, en definitiva,
sistemas de direccién S45E-N45W, S45W-N45E; S30W-N30E, S30E-
N30W, y otros menos frecuentes de direccién S-N, W-E y S60W-N60E.
S60E-N60W que pueden ser los sistemas en aspa con los anteriores. La
representacién estereografica que incluimos (fig. 4), resume la distribucién
de diaclasas en cuanto a direccién y buzamientos se refiere.

Las leptoclasas estdn prodigiosamente difundidas en las calizas lute-
cienses y aparecen menos extendidas en las calizas jurésicas, donde aprie-
tan sus labios en profundidad, hasta su desaparicién en las calizas ooliti-
cas muy compactas.
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Los empujes aludidos, ademds de crear una estructura bien definida
en las calizas lutecienses, provocan contactos anormales entre el Lute-
ciense y el Jurdsico que se ajustan, casi rigidamente, al cauce del barranco
de la Hoz, aunque algo desplazado al Oeste v que sin duda influye nota
blemente en la hidrologia del sector.

Los contactos de las distintas unidades tecténicas son de gran impor-
tancia en relacién con la hidrologia regional, pero la presencia del Trias
y la gran profundidad a que se encuentran hace poco sugestivos hidrolé-
gicamente estos niveles, que habria que alcanzar entre los 2.000 y los
3.000 metros.

c¢) Geomorfologia; el carst fésil

Las calizas lutencienses de la parte norte de slerra Espuifia, aparecen
fuertemente carstificadas en toda la extensién que hemos tenido ocasién
de pisar. '

Aparte una intensa accién meteorizante sobre la caliza, las formas
carsticas son abundantes y muy evolucionadas; asi, se observa un apara-
to cérstico bien definido en su zona de absorcién y conduccién, y la emi-
sién es visible en un nivel de cavidades instaladas en la parte norte del
nicleo orografico con surgenc1as fésiles colgadas y desconectadas del re-
lieve y de la circulacién carstica actual. El aparato consta de tres elemen-
tos, que estudiamos a continuacién :

1) Zona de absorcion—Tiene aproximadamente unos cuarenta kilé-
metros cuadrados de superficie, suponiendo una cierta independencia res
pecto a las calizas jurdsicas; en las calizas lutecienses se instalan formas
de absorcién de todas clases. Casi toda la zona se encuentra fuertemente
lenarizada y son abundantes las fermas elipsoideas y cilidroideas, con per-
foraciones en las calizas centeniendo agua (8) (1). Las simas Pollo Vivo,
Piedra del Almirez, Hoz y Era de los Pradillos son las de mayor des-
arrollo, siendo la dltima la tnica que todavia acttia como sumidero; las
otras tres quedaron colgadas y decapitadas por la intensa erosién epigea
normal y sin actividad actual, hasta el punto de que se encuentran en las
cumbres cuyo nombre llevan.

Evidentemente la zona de absorcién muestra una brutal demolicién y
una accién erosiva poco comun, prcbablemente de antecedencia miocena
(tal vez postburdigaliense) que, desmantelando el relieve, desorganizé el
carst, decapitando las formas de absorcién gctivas.

2) Zona de conduccion.—La conduccién del carst fésil se realizd sin
duda a través de una estructura como la actual, donde sus mds significa-
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tivas formas fueron diaclasas y leptoclasas; suspendido el aparato por las
causas ya citadas, un nivel de cavidades en forma de surgencias muer-
tas aparecen en la parte media del barranco Bérbol, y proceso glyptogéni-
cos mds complejos abren la cueva Negra, también en el frente septen-
trional del niicleo orogrifico (17). A estas cavidades afecta igual destino
que a la zona de absorcién del aparato cdrstico, al que acompafian en toda
su evolucién y fosilizacién.

3) Zona de emision—Surgencias muertas aparecen en todo el frente
norte por doquier: la cueva Negra, las cuevas Barbol y otras muchas, de
menor tamafio e impenetrables, fueron los lugares de emisién de un carst
hoy extinguido. Algunas formas han llegado a un estado tal de degrada-
cién que puede hablarse para este aparato carstico de holofosilizacién 9),
en el sentido de una destruccién total, quedando como vestigios las for-
mas residuales referidas.

Asf nos encontramos ante el hecho de que en este sector del norte de
sierra Espufia existen huellas de un aparato cdrstico que tuvo su actividad
méxima precisamente en el contacto del Luteciense con el Jurédsico; si
actualmente este aparato cdrstico se muestra como un carst fésil y sus-
pendido, se ha de pensar en la existencia de un carst viviente en los tér-
minos inmediatamente inferiores de las calizas lutecienses y, tal vez, en
las jurdsicas o muy préximas a ellas, cuya circulacién activa sea determi-
nada por los mismos factores estructurales que su antecesora fésil.

Fl estudio de la estructura en las calizas nos lleva a la conclusién de
que la circulacién fésil se debia realizar preferentemente segiin la direc-
cién N-NW, hacia el barranco Bédrbol, de acuerdo con dicha estructura
de las calizas y el buzamieno hacia el Norte de todo el paquete calizo.

d) Técnicas de verificacion

La técnica mds eficaz para comprobar la direccién fésil y actual es le-
vantar meticulosamente la topografia de las formas que constituyen el
aparato carstico fosilizado; se ve entonces que de todas las formas topo-
grafiadas (1) s6lo la sima Era de los Pardillos, actualmente activa como
sumidero, se adapta a una estructura acorde con la direccién de circula-
cién teérica. Las demds, se instalan sobre una estrucura que favorece la
circulacién en direcciones S-N, E-W, W-E, preferente Ja de Sur a Norte;
estas técnicas topograficas nos dicen que el caist actual no conduce aguas
mediante los factores estructurales que instalan al carst fésil y por con-
siguiente el carst viviente creado al descender las aguas en profundidad,
debe haberse instalado en formas estructurales solidarias; pero de ello
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hablaremos més adelante. El estudio comparativo de la topografia de las
formas residuales y de las surgencias fésiles, son acordes en una direccién
de circulacién favorecida de Sur a Norte,

En principio habiamos aceptado en nuestras investigaciones la exis-
tencia de un frente fallado en contacto con el Mioceno transgresivo, lo
que tradicionalmente se venia aceptando por otros autores, excepto la es-
cuela fracesa (3) (4) (6) (7); pero las caracteristicas de instalacién det
carst fosil, partlcularmente las surgencias muertas, estdn en contradiccién
con tal criterio, ademds de hechos estructurales hoy bien conocidos. Por
ello solicitamos prospecciones geoeléctricas en seis puntos del frente norte
de la sierra de Espuiia, mediante cuya técnica se podria efectuar una
comprobacién de la existencia de materiales clasticos de brecha de falla
que, con toda probabilidad, habrian de encontrarse en alguno de los pun-
tos sefialados, o bien la existencia de posibles aluviones procedentes de la
erosién miocena.

Las prospecciones fueron magistralmente realizadas por el Dr. San-
chez Fresneda (10) y resultaron negativas en cinco puntos de los seis que
se sefialaron; tales sondeos geoeléctricos fueron acertadamente interpre-
tados por el citado geblogo como capas formadas por materiales mioce-
nos, particularmente margas, hasta 120 m. de profundidad. Las técnicas
de verificacién del carst viviente corroboran gran parte del diagnéstico,
con alguna variante en el sondeo n.’ 4, y aportan datos 1mp0rtantes aun-
que no absolutamente precisos, pero suficientes para no poder seguir sos-
teniendo la teorfa de un frente fallado en la parte norte del Espuiia,
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I11

HIDROLOGIA

a) Hidrologia epigea

La superficie de precipitacién autéctona, aproximadamente de unos
40 kilémetros cuadrados, no es lo suficientemente amplia para poder es-
perar que circulen grandes cuadalcs de agua; la pluviosidad de la regién
es escasa y la falta de pluviémetros en el sector no permite conocer la
precipitacién media anual con exactitud. Superficialmente, las aguas tie-
nen drenajes naturales bien definidos: Barranco del Espuiia al Sur, Val-
delaparra y Balandror al Este y Tornajosrio Pliego al Oeste y Norte.
Generalmente las aguas superficiales son evacuadas por estos drenajes en
régimen torrencial en la estacién de lluvias y van secos gran parte del
afio; la escorrentia es fuerte en funcién de fuertes pendientes, que se sua-
vizan al llegar al Mioceno transgresivo. Se puede calcular de 12 a 16 mi-
llones de metros ctbicos el agua precipitada por afio, si se toma como base
de cdlculo una precipitacién media anual de 350 a 400 mm, lo que es
muy aproximado (1); la red hidrolégica epigea conduce tales caudales
en mds de la mitad de su recorrido por cauces excavados en calizas muy
fisuradas, los lenares y formas elipso-cilindroideas retienen agua en can-
tidad notable y las torrenteras presentan en sus cauces, a veces, sumide-
ros de hasta un metro de didmetro rellenos por aluviones que absorben
agua: estimamos en un 60 9 el agua infiltrada, por lo que la circulacién
epigea sélo dispone de unos siete millones de metros ciibicos al afio, como
mdaximo, que alimentan al rio Pliego en régimen torrencial.
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Todos los barrancos actian con una fuerte erosién en su tramo supe-
rior, lo que determina la presencia de materiales clasticos en forma de
enormes bloques (foto 4) de diversos tamanos.

Un mapa de drenaje se hace necesario para conocer lo més exactamen-
te posible la circulacién de las aguas epigeas (figs. 1 y 5) para lo que el
Mapa Topogrifico 1:50.000 resulta deficiente; el nuestro fue obtenido
a partir de fotograflas aéreas a escala 1:32.000 en donde se observa la
circulacién epigea muy exactamente (11). Puede verse, inmediatamente,
una falta de drenaje bien definido en la parte norte del niicleo orogréfico
en donde sélo el barranco de la Hoz se muestra en todo su trayecto como
drenaje eficaz; mds adelante cbtendremos resultados importantes de ello.

b) Hidrologia carstica; el carst viviente

De las investigaciones ya realizadas se desprende que un 60 9% de las
aguas precipitadas se infiltran en las calizas lutecienses, o sea, aproxima-
damente unos nueve millones de metros cibicos al afio circulan subte-
rraneamente mediante un carst viviente, cuya profundidad y sentido de
circulacién habia que determinar con la mayor precisién posible.

De acuerdo con la estructura, si los planos de estratificacién en el sec-
tor buzan al W. y todo el paquete calizo se vuelca y hunde su eje anticli-
nal hacia el Norte, la direccién de la circulacién cirstica instalada en la
estructura de detalle (diaclasas) ha de ser la resultante de ambas, o sea
NW. o a lo sumo N-NW. Mis de 500 m. de desnivel aseguran presién
hidrostatica suficiente, para garantizar una circulacién activa que sugiere,
inmediatamente, un carst juvenil con predominio de las formas de ero-
sién en el sistema conductor; indicio alentador lo constituye la suma Era
de los Pradillos. La presién hidrostdtica del carst viviente provoca, en la
época de grandes precipitaciones, varios rebosaderos (trop pleins), de los
cuales citaremos Las Pedrizas, Madrigueras y Barbol, que cxpulsan agua
en notable cantidad. Ahneando los rebosadercs y las formas carsticas ac-
tivas conocidas, se observa inmediatamente una direccion NW, para la
circulacién y el nivel piezométrico queda claramente establecido.

El paso del agua carstica bajo el Mioceno apoyado sobre el Luteciense
no queda muy claro, pues los rebosaderos se instalan sobre margas trans-
greswas, si el carst se encuentra, como hubiese pOdldO ocurrir, con un
frente fallado, las fallas habrian actuado como colectores y los rebosade-
ros tendrian dificil explicacién no estando sobre la falla, salvo la existen-
cia de materiales clasticos o aluviones apoyados contra el Luteciense.
Abandonada la hipétesis de frente fallado, otra solucién es que el carst
activo acompafia al paquete calizo en su descenso bajo el Mioceno y enton-
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ces los rebosaderos sean ocasionados por una filtracién de agua carstica
a presién entre fisuras de margas miocenas (fig. 5).

El carst fésil debe quedar, con toda probabilidad, préximo al carst ac-
‘tivo. En la fuente de las Anguilas, observamos muestras de caliza muy

N.NW,

R.Pliego

Fig. 5.—Circulacidon cdrstica y su posible relacién con el Mioceno transgresivo y el curso del
rio Pliego (sin escala).
1.—Bloques calizos; 2.—Margas exquislosas ocres; 3.—Margas compaclas azules; 4.—
Calizas amarillo-rojizas carstificadas; 5.—Calizas compaclas grises; 6.—Conglomerados
calizos con elemenios jurésicos; 7-8.—Conglomerados calizos con elemenios margosos
Yy dolomilicos; 9.—Calizas jurdsicas, probablemente ooliticas; 10.—Dolomias, proba-
blemenle lidsicas,

carstificada con concreciones de calcita extraidas de profundidad entre 56
y 60 m. El pozo Bérbol también suministra datos valiosos, pues en ¢l se
explotaron niveles de agué a —30, —40 y -50 m; una galerfa a
—70 m. result estéril. Estos datos nos confirman en nuestra primera
aproximacién (1), que consideraba el nivel de agua cdrstica entre —50 y
~80 m. de profundidad. -

En definitiva, el carst debe circular en calizas lutecienses carstificadas
en direcciéon NW. y entre —50 y —80 m. de profundidad, con fuerte pre-
sién hidrostitica por lo menos hasta el rio Pliego, nivel de base local, sin
que pueda descartarse la posibilidad de que sea «burlado» dicho nivel y
un nivel de base cdrstico, en relacién con la sierra de Pedro Ponce, se es-
tablezca a mayor profundidad. La circulacién debe hacerse a conduccién
forzada. o por una red de fisuras actuando como capa fredtica.
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c) Técnicas de verificacion

Para verificar los estudios realizados, utilizamos las siguientes técnicas:

1.y Datos proporcionados por el sondeo geoeléctrico n. 4.

2.") Datos obtenidos mediante la observacidn estereoscdpica de las fo-
tos aéreas del sector (11).

3.") Sondeo mecdnico de cata proyectado para 150 m. en lugar épti-
mo para una captacioén eficaz.

4.} Estudio petrogrifico y microgrifico de los testigos y su distribu-
cién estratigrafica.

1.} Datos geoeléctricos

Los sondeos geocléctricos, tutiles en muchos casos, no ofrecen garantia
cuando se prospectan calizas o terrenos con calizas subyacentes; en todos
los casos debe usarse de ellos con cierta cautela, pero siempre aportan da-
tos valiosos al conocimiento de la distribucién estratigrafica en un punto
dado.

De los seis sondeos realizados que tuve ocasién de conocer, cinco
acusan la presencia de margas hasta una profundidad de 120 m.; en el
mapa de drenaje seflalamos los puntos sondeados vy, de ellos, el n.* 4 pre-
senta variantes en relacién con los otros cinco, que pueden deberse a que
las calizas son un muro para el paso de la electricidad y que sus variacio-
nes de resistividad pueden inducir ficilmente a interpretaciones impre-
cisas.

El sondeo geoffsicc n.* 4 ofrece la siguiente serie estratigrifica entre
0y 120 m. de profundidad, en el barranco Pedrizas o Reventén:

1.° Tramo A, margas y terrenos poco coherentes ., 30 m
2° » B, margas 36 m
3° » C, margas sabulosas 22 m
4° » D, materiales clasticos embebidos en
" agua 25 m
5° » E, zécalo calizo base de los sedimentos
anteriores 7 m
Total 120 m

Estos valores estdn expresados con un error aproximado entre el 8 6 el

10 9, (10).



F-156 Arturo Valenzuela

2.°) Datos por observacidn estereoscépica

Mientras se realizaban los trabajos geofisicos, estudiamos muy deteni-
damente por visién estereoscopica las fotografias aéreas del sector (faci-
litadas por el servicio cartogrifico del Ejército del Aire), segin técnicas
de Howe, Wilke y Bloodgood (12) y otros (13), observando, de acuerdo
con las formas del suclo, sus drenajes y las tonalidades de color en la
foto aérea, ya conocida la estratigrafia y tecténica del sector, cudles eran
los lugares que tenfan las mayores posibilidades de captacién del agua
carstica.

En efecto, la parte cuyo drenaje no quedé muy claro en principio, se
destaca en la observacién esterecscopica como drenaje tipico en calizas,
de acuerdo con las formas en el terreno; el drenaje no es superficial sino
un drenaje subterrdneo tipicamente calizo. En las proximidades del con-
tacto con el Mioceno, el carst £Gsil se distingue nitidamente en todas sus
formas y la direccién actual del drenaje de SE. a NW. queda claramente
determinada. No se puede esperar de las prediciones en cuanto a erosién
se refiere, la existencia de potentes masas de aluviones o materiales clds-
ticos, lo que crefamos en principio, lo que esta de acuerdo con los son-
deos geofisicos 1, 2, 3, 5y 6, pero no con el n.” 4. Los niveles hidricos de
los pozos Barbo y Anguilas - tampoco concuerdan con el nivel de agua
seftalado por el sondeo eléctrico n.° 4, lo que ofrece una evidente contra
diccidn.

3.°) Sondeo mecdnico de cata

Como consecuencia se plante un sondeo de 150 m., que fue realizado
durante los meses de enero, febrero y marzo por D. Alfonso Sinchez
Madrid, técnicamente irreprochable, obteniendo testigos de 10 cm. de
didmetro como méximo. Se verificé una precisa datacién y clasificacién
de los testigos, hecho que seria de desear en los sondeos.

La figura n.” 6, que presenta un corte a escala del sondeo, permite
apreciar con exactitud el corte estratigrifico en el punto donde se realizé
el sondeo eléctrico n.° 4. Segiin lo previsto anteriormente, el nive] de agua
se present6 a — 69,5 m, en una fisura o conducto cdrstico de 4,60 m. y una
presién aproximada a 3 atmésferas, con una capa de limo calcareo de
1 m. de espesor. A partir de este nivel, las calizas se hacen compactas y
cada vez mis obscuras (no hay carstificacién), hasta llegar a los conglome-
rados de elementos jurdsicos. A 105 m, en el conglomerado, aparece una
diaclasa sin funcionamiento hidrolégico de aproximadamente 50 cm. de



Hidrogeologia del norte de sierra Espusia (Murcia) F-157

anchura y continua el mismo material; el sondeo fue cancelado a

-127,5 m. de profundidad.

0 .
1 w‘ﬁg bloques calizos
"
% margas amarillas
2 7 6y
o
. "y pardas esquistosas
1l m
" X
N " grises compactas
4 %%
— 66 . illo-roii
5 ik caliza amarillo-rojiza
oAy 77 carstificada
6 7 82 caliza gris compacta
7 conglomerado calizo de ele-
—— 90 L .
: . ; mentos jurasicos , gris
[ ’ r
e ®
o %
8 ...
°. idem de tonosclaros |
o0 elementos mamosos y dolomiticos
[
_—)F-'o__ 12715
°°a°o
o 0
?
10 20 30 40 Vm
Fig. 6.—Corie a cscala del sondeo mecdnico de cate en el barranco Pedrizas (Revenlon).
El nivel del agua s¢ halla en las calizas carslificadas a —69.5 metros.

Las calizas carstificadas tienen pues un espesor de unos 10 m. y se en-
cuentran en las primeras capas de calizas soterradas bajo el Mioceno que
en este punto alcanza 66 m. de potenCIa.

4) Estudio de testigos

La perforacién fue periédicamente controlada por nosotros, procedien-
do al estudio seriado de los testigos; fueron particularmente estudiadas
las calizas carstificadas, que presentan la tipica alteracién ocasionada por
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el carst. En ellas fueron hallados ejemplares de un flagelado, que presen-
ta en su interior granulos con toda probalidad calizos, lo que nos hace
pensar en un Coccolithophoridae; siendo las calizas carstificadas muy
duras, serd dificil diagnosticar otra cosa que el género del flagelado, lo
que tiene escaso valor estratigréfico en el Terciario superior. De todos
modos, muestras para su estudio le fueron enviadas al especialista Gu.-
llermo Colom, de Séller, Gnico que podria dar un diagnéstico exacto de
la posicién estratigrifica de las calizas y margas transgresivas, seglin su
microfauna (foto 5).

El limo de la conduccién de agua no es totalmente calcireo, como era
de esperar; su composicién es de 65% de granos calizos y 359% de granos
siliceos, Ello hace pensar q_ue el nivel de margas y areniscas calcireas de
la parte alta de la Sierra actie como imbibidor de agua que arrastre, al
ingresar en régimen cérstico, particulas de arena y caliza (foto 6). En tal
caso, el nivel referido puede actuar como regulador parcial del aparato
carstico activo.

Es de resaltar que el primer nivel del sondeo facilita testigos calizos
en una potencia de 11 m., que interpretamos como bloques clasticos
aportados por la erosién epigea, de la misma manera que los encontrados
en el cauce del barranco de la Hoz (foto 4); este nivel de bloques cali-
zos no tienen funcién hidrolégica alguna.
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CONCLUSIONES

De los estudios hidrogeolégicos realizados en la parte septentrional de
la sierra de Espufia, durante los afios 1960, 1962 y 1963, para conocer con
la mayor precisiéon posible si habfa circulacién subterrdnea y sus causas,
se han obtenido las siguientes conclusiones:

1) Para la localizacién de una circulacién hipégea es preciso cono-
cer, precisamente y con toda exactitud posible la estratigrafia y tecténica
de la regién donde se ubica el sector sometido a prospeccién; la estrati-
grafia de la zona nos proporciona conocimientos valiosos sobre niveles de
base cdrsticos y sobre los contactos anormales que pueden condicionar las
aguas subterrdneas y la tecténica nos proporc10na conocimientos sobre la
estructura en que circula el agua cérstica y el nivel de base cérstico regio
nal, que en nuestro vaso viene representado probablemente por el con-
tacto de la unidad del Morrén de Totana. Posteriormente la técnica
aprovechara estos datos para aportar perforaciones rentables con un mi-
ximo de probabilidades.

2) En la circulacién en calizas, deben buscarse los antecedentes
carsticos de la regién, mediante un estudio geomorfolégico de la misma;
el carst vivente da siempre indicios de su existencia bien mediante un
aparato cérstico activo o fésil, bien mediante depésitos de arcilla de des-
calcificacién (terra rossa) o trop—plems mis o menos dispersos. El sector
estudiado posee una circulacién tlplcamente carstica.

3°) La visi6én estereoscOpica de fotos aéreas proporciona datos muy
valiosos sobre el drea en que se verifica la prospeccién; la confeccién de un
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mapa de drenaje es indispensable antes de proceder a sondeos mecdnicos.
En nuestro caso, se descubre donde estdn las deficiencias en el drenaje
natural, debido a la infiltracién subterrdnea en ciertos puntos del frente
norte de sierra Espuiia.

4.*) El uso de fotos aéreas, permite trabajar sobre un mapa 1:16.000
exacto lo que, como es natural, no puede ocurrir con el Mapa Topogrifi-
co, del que hay que aceptar sus errores y consecuencias.

5.*) Los sondeos geoeléctricos son dtiles cuando no se trata de cali-
zas; en este caso, los cambios de resistividad son confusos y dificultan la
interpretacién correcta de los niveles estratigraficos. Sin embargo, pue-
den siempre colaborar en la determinacién de las capas sedimentarias
depositadas sobre las calizas, asi como comprobar la existencia de ciertos
materiales en profundidad. En el estudio realizado nos ha servido para
poner de manifiesto la no existencia de aluviones, que habfamos supuesto
en principio en las margas transgresivas, asi como los niveles a que se en-
contraban los diversos horizontes de margas.

6.) El sondeo mecdnico de cata hasta —127 m, nos permite conocer
con exactitud la estratigraffa del frente norte de sierra Espufia, asf como
asegurar las condiciones de circulacién en el carst; al mismo tiempo, un
nivel de agua puede, en su dia, hacer rentables los gastos ocasionados y
proporcionar datos muy valiosos para el futuro de la explotacién de aguas
subterrdneas en el sector. En este caso, la informacién es escasa desde un
punto de vista estratigrafico, pero era indtil realizar intentos de menos
de 2.000 metros.

7.") El trabajo cientifico debe preceder en todos los casos, a la accién
técnica, que serd mds enojosa y cara; siempre deben realizarse estos tra-
bajos con la mdxima cautela, evitando en todo momento optimismos in-
justificados. Sélo un pleno conocimiento del problema geohidrolégico
autcriza el uso de las técnicas de perforacién para sondeos definitivos.

8.%) Nos parece adecuado el método empleado por nosotros para apli-
carlo a otros sectores de calizas, tan difundidos en nuestra provincia, por
ser mds barato, seguro y eficaz que los métodos empiricos o los técnicos
aplicados «a priori».

9.) El estudio de la circulacién en el drea meridional del niicleo de
Espufia queda por hacer, que sepamos; no estd justificada la circulacién
en esta zona, en la que puede tener gran importancia la falla del Guada-
lentin, si existe. El trabajo hidrolégico en todo el Sur del Espufia es de
sumo interés para la promocién agricola del Campo de Cartagena.

10.°) Sondeos de cata de 2.000 a 3.000 m. son aconsejables en el Sur
y Norte de sierra Espufia, ya que permitirian conocer mejor la tecténi-
ca regional, las posibilidades hidrolégicas en los contactos de las unidades
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tecténicas (el Trias, concretamente el Keuper, es un serio obsticulo para
el aprovechamiento econémico de caudales profundos) y serian de gran
valor cientifico para el conocimiento de las series cubiertas por el Mioce-
no transgresivo en relacién con el Subbético.

11.°) El hallazgo del agua subterrinea queda lejos de ser el principal
objetivo en la prospeccién hidrolégica; los problemas esenciales se
plantean una vez conseguida su localizacién y explotacién, por cuanto los
caudales de segundad deben ser calculados cuidadosamente (15) (16), an-
tes de realizar inversiones que tengan por base pozos instalados en circula-
cién cdrstica.

Seminario de Geografia de
la Universidad de Murcia
Publicacion B, 17.



F-162 Arturc Valenzuela

NOTAS BIBLIOGRAFICAS

(1) VALENZUELA, A—1960.—Un Karst en la parte septentrional de la sie-
rra de Espufia—I Congreso de Estudios Murcianos, Murecia.

(2) Durpuy DpE LoMmg, E. y TRIGUEROS, E.—1958—Mapa Geol. de Esp.
n.° 932.—1:50.000, Inst. Geol. Min., Madrid,

(3) Farror, P.—1945. Esiudios Geoldgicos en la zona subbética entre
Alicante y el Rio Guadiana Mencr—Inst. Lucas Mallada, C.S.1.C., Madrid.

(4) PeYRE, N, Y.—1960.—Obsevaciones geoldgicas sobre Sierra de Espu-
fia (Murcia)—Not, y Com. Inst. Geol. Min., Madrid,

(6) Dupuy DE Lomg, E, y TRrRIGUEROS, E —1958.—Ezplicacion a la hoja
932 del Mapa Geoldgico de Espafia—Inst. Geol, Min., Madrid.

(6) Paquer, J—1962—Contributio & Uétude geologique de la Sieira
de Espufia (provincie de Murcie, Espagne), Ann, Soc. Geol. Du Nord, LXXXII,
9 p., 8 fig—Université de Lille.

(7) PaQUET, J—1962.—Les d.fférentes unités de la Sierra de Espufia (pro-
vincie de Murc.e, Espagne)—Compt. Rend de ’Academie .des Sciences, Inst.
Geol. Faculté des Sciences, Lille,

(8) MontorioL Pous, J—1954.—La hidrologia cirstica del Pli de les
Basses...—Speleon, V, n.* 1-2. Oviedo.

(9) Lroris LuaDO, N.—1953.—Kuarst holofossile et merofossile, II Cong.
Int, Spel., Paris, )

(10) SiNcHEZ FRESNEDA, V.—1962 —Prospeccién geofisica en la finca «Kl
Barboy (Murcia).

(11) Servicio Cartografico del Ijéreito del Aire,—1956.—Fotos aéreas
n.® 9.108 y 9.109.

(12) Howeg, H. L., Wike, H, R. and Broopcoop, D. E—1953.—Applica-
tion of Air Photo Interpretation in the location of Ground Water, Indiana
Section Meeting, Indianépolis, U.S.A.

(13) Paris, M.—1949.—Development of Drainage Maps from Aerial Pho-
tographs., Pardue Airphoto Interpretation Lab., Pardue University, Indiana.

(14) Howg, R. H. L.—1955.—Predication of Ground Water Conditions by
Air Photo Interpretation—Pardue University, Indiana.

(15) ScHOELLER, H.—1956.—Zone et rayon d’appel, débits spécifiques des
forages et puis. Calcul des constantes des couches aquiféres et de la longeur du
front d’emprunt.—Bull. Un. Géodesique et Géophysique Int., n.° 13, 5 année,
Londres.

(16) ScmorPPER, H-—1959.—Hidrologie des régions arides. Progrés récents,
UNESCO. Paris.

(17) TrmmeL, H.—1963.—Sul problema dei cicli di formazione, riempi-
mento e sviluppo delle grotie, Rassegna Speleologica Italiana, Fasc, 4, Como.



Hidrogeologia del norte de sierra Espuiia (Murcia) F-163

RESUMEN

El presente trabajo trata de esclarecer la complicada hidro-
geologia de la parte scptentllonal de sierra Espuna mediante
métodos clentificcs que eviten gastos innecesarios en el mo-
mento de aplicar técnicas costosas. Se realiza un estudio de la
estratigrafia, tecténica y geomorfologia del sector, se aportan
datos que confirman las ideas actuales sobre el problema y se
aplican métodos de verificacién que permlten afrontar el apro-
vechamiento econémico de caudales cdrsticos con un maximo
de probabilidades de éxito y minimo costo. Mediante los re-
sultados obtenidos se trata de establecer la necesidad de que
estas investigaciones sean una fase previa a cualquier accién
técnica de explotacién de aguas subterrineas de Cualquier cla-
se. Las conclusiones alcanzadas constituyen una aportac1on al
mejor conocimiento de la hidrologia del sector norte de slerra

Espuifia.
RESUME

Le présent travail essale d’éclaircir la Compliquée hydro-
geologle de la partie septentrionelle de la sierra Espufia (pro-
vincie de Murcie), au moyen de méthodes scientifiques suscep-
tibles d’éviter des frais superflues au moment d’ appliquer des
techniques cofiteses. On réalise une étude de la stratigraphique,
de la téctonique et de la géomorphologie du secteur, on apporte
des données qui confirment les idées actuclles sur le probléme
et on applique des méthodes de vérification qui permettent
d’affronter la mise en valeur économique des débits carstiques
avec un maximum de chances de succés et un minimum des
frais. Au moyen des résultats obtenus on essale de montrer
la nécessité de ce que ces recherches soient une phase préala-
ble 4 n’importe quelle action technique d’exploitation d’ eaux
souterraines de n’importe quelle sorte. Les conclusions qu’on
a atteintes constituent un apport & une meilleure connaissance
de Thydrologie du secteur nord de la sierra Espuiia.



Foio 1l.—Panorimica del frente seplentrional de la sierra de Espufia, pudiéndose observar el
hundimienio del eje anticlinal; en primer término, contacto con Mioceno lransgresivo.
(FFoto Valenzuela)

Folo 2.—Restos de una cavidad demolida por la erosién epigea normal. Carst [6sil en el frente
norte de sierra Espufia.
(Foto Valenzuela)



3. Lecho calizo del barranco de la Hoz, mostrando una
perforacion con rebosadero (marmila)
(Foto T. Rubio)

Folo



Foto 4.—Maleriales clisticos en la pavle alta del barranco de ta Hoz
(Foto Valenzuela)
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Tolo 5.— Microlotografia de un Jlagelado en las calizas carslificadas a 70 m. cn el sondeo de

cata n.0 1 (geaeléelrico 0.0 4). El flagelado, gue no es complelo, esx unas ¢inco veces

fa tangitud del cuerpo del flagelado.
(Foto Valenzuela)

Tolo 6.—Micrololograiia o L. P. (60 aumenlos: del scdimenlo hallado a0 —69.5 m. en la cula
n.o 1 (sondeo weopeléclrico 1.2 4) bhajo el agua cirslica;  granos obscuros, de caliza,
v claros, de silice,
(Foto Valenzuela)





