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Geolodia surge de una iniciativa arago-
nesa en el afo 2005. Gracias al apoyo y
al 4nimo de los impulsores de esta idea,
José Luis Simén, de la Universidad de
Zaragoza, y Luis Alcald, de la Fundacién
Dinépolis, en 2008 llevamos a cabo el
primer Geolodia en la provincia de
Alicante.

El nimero de participantes ha aumen-
tado progresivamente desde los 635 en
2008 (Serra Gelada) hasta los 2500
registrados en la ediciéon de 2013
(Arrecife fésil de Santa Pola), afianzdndo-
se como una de las actividades de divul-
gacién indispensables para los amantes
del patrimonio natural alicantino.

En los dltimos anos, Geolodia se ha
convertido en una actividad de cardcter
nacional (http://www.sociedadgeologica
.es/divulgacion_geolodia.html). Esta
actividad, organizada por la Sociedad
Geoldgica de Espana, la Asociacién
Espanola para la Ensefanza de las Cien-
cias de la Tierra y el Instituto Geoldgico
y Minero de Espana, es un dia festivo de
divulgacién de la Geologia, en el que la
comunidad geoldgica espanola pretende
acercar esta Ciencia a los ciudadanos.

Este ano hemos elegido la sierra de
Orihuela, cuya sobresaliente geodiversi-
dad la convierte en un lugar privilegiado
para la ensenanza y divulgacién de la
Geologfa. Para poder atender mejor a los
asistentes al Geolodia alicantino, hemos
diseniado en esta ocasién dos itinerarios
para publicos diferentes. El primero es
un recorrido mds “montafero’ de
aproximadamente 10 km de longitud
que desde la urbanizacién Montepinar
sube a la Cruz de la Muela y desciende
por el barranco de las Minas. El segundo
es un recorrido semiurbano de 4,5 km
que rodea el Cerro de San Miguel o del
Oriolet. En ambos recorridos los asisten-
tes podrdn conocer, entre otros aspectos,
cémo y cudndo se formaron las rocas
mis antiguas de la provincia de Alicante

figura 1 - Panoramica de la sierra de Orihuela con la Vega Baja del Segura en primer término.




(hace mds de 200 millones de afios),
detalles de las inundaciones del rio Segu-
ra, por qué se producen terremotos en el
entorno de Orihuela, por qué hay aguas
termales en San Antdén, cdmo era el “no
volcdn” de Orihuela, en qué consistia la
actividad minera en la sierra o como se
ha formado la Vega Baja del Segura.

Como actividades complementarias,
frente al Colegio de Santo Domingo se
impartirdn algunos talleres dirigidos a
los “geolodieros” mds pequenos (talleres
de fésiles y minerales) y se volverd a
reproducir una excavacién paleontoldgi-
ca por parte del Museo Paleontolégico
de Elche (MUPE).

En esta edicién participaremos algo
mds de 100 monitores (mayorita-
riamente profesionales de diferentes
dmbitos de la Geologia y de la Ingenieria
Geoldgica de la provincia, la mayoria de
la Universidad de Alicante y Miguel
Herndndez, de diversos institutos de
ensefanza de la provincia, de las admi-
nistraciones publicas, y de empresas de
hidrogeologia y geotecnia). También
contamos, un afio més, con la entusiasta
colaboracién de estudiantes del grado de
Geologia de la Universidad de Alicante.

La actividad estd patrocinada por el
Vicerrectorado de Cultura, Deportes y

Politica Lingiiistica y la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Alicante,
el Ayuntamiento de Orihuela, y el Area
de Medio Ambiente de la Diputacién de
Alicante. La organizacién corre a cargo
del Departamento de Ciencias de la
Tierra y del Medio Ambiente de la UA,
en colaboracién con la Concejalia de
Medio Ambiente, Agricultura y Agua
del Ayuntamiento de Orihuela.

Ademds de las instituciones nacionales
y locales antes mencionadas queremos
agradecer la colaboracién de la FECYT,
del CSIC y del Colegio de Gedlogos, y
resaltar la ayuda desinteresada del
equipo del MUPE de Elche, del Grupo
Mineralégico de Alicante y de la Asocia-
cién Mineraldgica Paleontoldgica San
Vicente del Raspeig, asi como de las
empresas Laboratorio IMASA y GEA-
LAND.

Finalmente, queremos dedicar unas
lineas a Trino Ferrdndez Verdd y Emilio
Diz Ardid, por el empuje y el entusias-
mo mostrados en realzar el patrimonio
natural de la sierra de Orihuela.

Los monitores del Geolodia
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figura 2 — Mapa topogréfico de la
sierra de Orihuela en el que se . .
han representado los dos sssssssn: |tinerario de la Cruz de la Muela
itinerarios de Geolodia 2014: 1)

Cruz de la Muela-Barranco de las e i i i
Minas y 2) Cerro de San Miguel. Itlnerarr::: dEI cab&!ﬂ dE San MIQUEI
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figura 8. Panoramica de las sierrds de Orihuela y Callosa-en Ta que destaca-el relleno sedimentario mas_reciente

producido principalmente por el rio Segura.

Orihuela se encuentra flanqueada por dos
paisajes de grandes contrastes, la Vega y la
Sierra. La sierra, que representa una parte
esencial del paisaje de Orihuela y de sus
habitantes, fue declarada Lugar de Interés
Comunitario (LIC) por la Generalitat
Valenciana en el ano 2002, incluyéndose
en la Red Natura 2000. En 1999 y en
2005 fueron declaradas dos Microrreser-
vas de flora (Rincén de Bonanza y
Barranco de la Higuera-El Valle), y en
2009 pasé a formar parte de una Zona de
Especial Proteccién para las Aves (ZEPA).
El Ayuntamiento ha adquirido el
compromiso para su Declaracién de
Paraje Natural Municipal.

Al igual que ocurre en el resto de
espacios naturales de la Comunidad
Valenciana, el valor de su patrimonio
geoldgico pasa casi desapercibido y, con
mucha diferencia, es el menos conocido
de sus valores naturales. La sierra de
Orihuela posee una variada y rica geodi-
versidad que la convierte en un lugar
privilegiado para actividades de divulga-
cién y ensenanza de la Geologia. Pasear
por la sierra de Orihuela es hacerlo por un
mar de mas de 200 millones de anos, el
mar de Tethys, es caminar por rocas que
estuvieron a mds de 1000 km de
Iberia formando parte de otra placa tectd-
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nica, y que han estado a mds de 20 km de
profundidad. Ademds en la sierra y el
entorno de Orihuela se observan aguas
termales y restos de antiguas actividades
mineras, o panordmicas de la falla del
Bajo Segura, responsable de la mayoria de
terremotos de la comarca. La Vega Baja
del Segura, que la rodea, también tiene
una interesante historia con su Sinus
Iicitanus, sus inundaciones o sus fenéme-
nos de subsidencia.

Cada vez son mds los ciudadanos que
disfrutan del entorno natural de nuestras
ciudades y pueblos. Las actividades
deportivas como el senderismo estin
creciendo considerablemente en la sierra
de Orihuela. Conocer la geologia de la
Sierra y de la Vega ayudard a los oriolanos
a valorar, si cabe mds, su privilegiado
entorno natural.

Alto soy de mirar a las palmeras,
rudo de convivir con las montanias...
Yo me vi bajo y blando en las aceras
de una ciudad espléndida de aranas.
Dificiles barrancos de escaleras,
calladas cataratas de ascensores,
jqué impresion de vaciol,

ocupaban el puesto de mis flores,

los aires de mis aires y mi rio.

Miguel Herndndez



En 1758 el ilustre botdnico sueco Carlos
Linneo designa con el nombre latino
Oriolus oriolus, derivado del adjetivo
latino aureolus (dorado), a un péjaro
amarillo y negro, comdn por sotos y
riberas de los rios mediterrdneos.

La Real y Gloriosa Enseria del Oriol,
bandera de la ciudad de Orihuela, es un
pendén coronado por un pdjaro de plata
sobredorada, el Oriol, nombre valencia-
no para la oropéndola. Es un ave mitica
que aparece ya en la Edad Media en el
sello concejil de la ciudad y que va
sufriendo una metamorfosis en sus
distintas representaciones, para aparecer
posado en un lefio con las alas extendi-
das y posteriormente con espada en una
de sus garras, asemejandose cada vez més
a un dguila. El nombre de Oriola-
Orihuela pudo derivar de la abundancia
en su término de orioles/oropéndolas.

figura 4 - Imagen
del estandarte de
Orihuela.

figura 5 - fotografia del pajaro
oriol (oropéndola).

La ciudad ha adoptado a lo largo de la
historia distintos nombres: se le atribuye
errobneamente para época romana el
nombre de Oreelis; en época visigoda
como Aorariola o Aurariola; en época
islimica Uryula, quizd una derivacién
del anterior; y en la Edad Media Oriola
en valenciano y Oribuela en castellano.
Algunos cronistas hacen derivar el topé-
nimo de las palabras latinas Auri olla, es
decir olla o recipiente de oro, por la
supuesta abundancia de oro en nuestras
tierras, el cual se extrajo en Santomera,
en la sierra de Orihuela, y segin otros
autores como Martinez  Paterna,
también en el Cabezo del Oriolet, en las
proximidades de la ciudad.

figura 6 - Aspecto del cerro del Oriolet (rocas oscuras)
antes de que se abriesen las canteras. El afloramiento
fue descrito por Cavanilles en 1797, en sus Observacio-
nes sobre la Historia Natural, geografia, agricultura,
poblacién y frutos del Reyno de Valencia, vol. 2, p. 285,
realizadas por encargo del Rey Carlos IV, R.O. de 1791:
“Después satisfice mi curiosidad en recorrer el cerro
llamado Oriolet que como queda dicho se halla entre la
muela y el monte del Castillo asido a ambas faldas. Su
figura es conica algo rebajada y se compone de una
especie de piedra verde que se rompe en angulos... Es
sumamente dura, echa lumbre herida con el eslabon
perciviendose olor de azufre. La creo mina de algun
metal. No solamente se ve este en el Oriolet sino que se
estiende por los cerros y falda del monte hasta San
Cristoébal, como tambien hasta parte de las rayzes de los
montes del Castillo y Muela”.



Sideritis glauca Cav.

(Rabo de gato). Endemismo local que
aparece Unicamente en las sierras
de Callosa, Orihuela y el Cantén
(Murcia). Descrita para la ciencia por
Cavanilles en 1797, es una especie
abundante en fisuras de paredes
més o menos verticales, tanto de
solana como de umbria y constituye
junto a Centaurea saxicola la
asociacion vegetal méas singular de
estas sierras.

VEGETACION

Lafuentea rotundifolia L.

Endemismo Iberolevantino herbaceo y
perenne, de olor agradable, aspecto
aterciopelado y numerosas flores en
espigas. De entre 20 y 40 cm de
altura, crece en fisuras de paredes
calizas de cualquier orientacion y es
comun en cuevas o cantiles calizos
protegidos de la luz solar. En las
sierras de Callosa y Orihuela alcanza
uno de los puntos mas al norte de su

distribucién. Florece de marzo a mayo.

FAUNA

Centaurea saxicola Lag.

(Cardo amarillo de roca). Cardo
amarillo, algo lefioso en la base,
comun en las fisuras de rocas y
pedregales mas o menos verticales
de las sierras. Se trata de un
endemismo murciano-almeriense,
muy raro en la Comunidad Valenciana.
Se cita en el "Libro Rojo de especies
vegetales amenazadas", y fue
descrito para la ciencia en la sierra de
Orihuela por Mariano Lagasca en
1811. Florece de mayo a junio.

La vegetacién rupicola, formada por
plantas que viven ancladas al sustrato
rocoso aprovechando las fisuras existen-
tes en las paredes de la sierra y que no las
encontraremos en otros ambientes,
constituye la mayor singularidad floristi-
ca de la sierra de Orihuela y su distribu-
cién es muy limitada.

¢SABIAS QUE ...?

A principios del siglo XX la sierra de Orihue-
la se encontraba desprovista de arbolado.
Con el propésito de controlar los procesos
erosivos se llevé a cabo la reforestacion de
buena parte de sus laderas y pies de monte
con una especie resistente a la sequia y de
crecimiento relativamente rapido: el pino
carrasco o Pinus halepensis.

La comunidad faunistica asociada a la
sierra de Orihuela se ha estimado en un
total de 115 especies de fauna vertebrada
(excepto peces), de las cuales 3 son de
anfibios, 12 de reptiles, 21 de mamiferos
y 79 de aves.

figura 7 - Buho real, ungr

mas abundantes en la; Sl rraﬁ‘

0y



Las rocas de la sierra de Orihuela han
sufrido una historia convulsa ligada a los
movimientos entre tres placas tectonicas:
Africa, Eurasia y el Continente Mesome-
diterrdneo. A continuacién enumeramos
los momentos clave de la historia de la
sierra de Orihuela:

figura 8 - Mapa paleogeografico del Tridsico en el que se
muestra la posicion de lberia y el Continente Mesomedi-
terraneo. Con una estrella se indica la posicion
aproximada donde se depositaron los sedimentos que,
con posterioridad, formaron las rocas de la sierra de

Orihuela.

HACE 230 millones de afos 205 m.a.

Deplsiles de los sedimenlos
&n un mar poca profundo.
Irtrusidin de rocas magmaticas.

MESOZOICO

El Continente Mesomediterraneo
y el Océano Tethys

La historia de la sierra de Orihuela
comienza en el Tridsico, hace 240 millo-
nes de anos. En ese momento la geogra-
fia que existia en la zona en la que nos
encontramos era muy diferente de la
actual. Habia un mar poco profundo
que se extendia al sur de Iberia (mar de
Tethys) y a unos cientos de kilémetros al
oeste una isla denominada Continente
Mesomediterrdneo (figura 8). Durante
el Tridsico, en las zonas costeras y bajo el
mar de la plataforma continental de esta
isla se depositaron sedimentos (Figura
9). Estos sedimentos son los que, con
posterioridad, han dado lugar a las rocas
que conforman la sierra de Orihuela. Por
tanto, las rocas de esta sierra (también las
de la sierra de Callosa) son de edad
tridsica y se originaron, en su mayoria,

debajo del mar.

figura 9 - Corte esquematico en el que se ha
representado el mar tridsico. En color verde se
sefala la salida hacia el exterior, sin alcanzar la
superficie, del material subvolcanico a favor de

algunas fallas.

65 m.a.

99 m.a.

144 m.a.

Comienza a cemarsa
@ Ootand de Tethys

TABLA DEL TIE




La aproximacion de Africa, el
Continente Mesomediterraneo
y Eurasia

Hace aproximadamente 70 millones de
afios se produjo un cambio muy signifi-
cativo en el movimiento de las placas
tecténicas. Africa comenzé a desplazarse
hacia el norte y, por tanto, a acercarse a
Iberia (Eurasia). Esto produjo que el
Continente Mesomediterrdneo (CM)
también comenzara a moverse (ver
pdgina 22), desplazdndose poco a poco
hacia el oeste. Como consecuencia de
todo este proceso, el mar que separaba
ambos continentes comenzd a cerrarse
lentamente. En un primer momento las
rocas del fondo ocednico se hundieron
debajo de los continentes formando lo
que se conoce en Geologia como una
zona de subduccién (figura 10). Las

futuras rocas de

Iberia la Zona Externa

rocas marinas que se habian depositado
en los bordes del CM también se vieron
involucradas y se hundieron lentamente.
Como consecuencia, estas rocas sufrie-
ron un aumento de presién y temperatu-
ra que provocaron su transformacion en
rocas metamérficas.

Zona de metamorfismo
de alta presion y baja temperatura

figura 10 - Corte esquematico que representa la zona
subduccién en la que el Continente Mesomediterraneo
se introducia bajo lberia. En €l se localiza de forma
aproximada donde se produjo el metamorfismo de las
actuales rocas de la sierra de Orihuela.

futuras rocas de
la Zona Interna

Bloque
Mesomediterraneo

APO GEOLOGICO

CENOZOICO
Cuaternario

54 m.a. 33 m.a. M4 ma 16m.a. 11 m.a. 5 m.a. 2,6 m.a. Actualidad
Las rocas sedimentarias  ED Continente Masomaditeraneo  Cesa el desplazamiento  1B.000-6.000 afios

sa transformian en {CM) se desplaza hacia el oeste ded CM hacia el ceste. Litima subida del nivel dal mar

metamarficas para unirse a |beria. Plegarnienlo muy suave El rie Segura deposila sus

que da lugar al relieve de la siera, sadimantos formanda
v que sigue siendo activo, 13 actual Vega Baja. 9
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La colision del Continente Mesomedi-
terraneo e lberia (Eurasia)

Mientras que ocurria esa transformaciéon de
rocas sedimentarias en rocas metamorficas el
Continente Mesomediterrdneo seguia despla-
zéndose hacia el Oeste. Este desplazamiento
continué hasta que se encontré con la Penin-
sula Ibérica, contra la que colisioné. Las rocas
que habia en la zona de colisién se deforma-
ron intensamente, plegindose y fracturdndo-
se. Algunos de esos pliegues y fracturas se
pueden observar a lo largo de la sierra de Ori-
huela (pdgina 14). Este desplazamiento con-
tinud hasta hace aproximadamente 8 millo-
nes de afos, cuando se detuvo y un fragmen-
to de un tamano considerable del continente
Mesomediterrdneo queddé definitivamente
unido al sur de Iberia (ver pagina 22). En ese
momento, la pequena placa tecténica (CM)
quedé unida a la placa Euroasidtica. Este
fragmento es lo que actualmente se conoce
como Zona Interna de la Cordillera Bética y
sus rocas constituyen, entre otras, las sierras

de Orihuela y Callosa.

El final... por el momento
(8 millones de afios - actualidad)

Desde entonces (hace aproximadamente 8
millones de anos) la placa africana se aproxi-
ma a la euroasidtica a una velocidad aproxi-
mada de 5 mm/ano. Este “choque” de placas
sigue deformando las rocas de la sierra de
Orihuela y de su entorno (prueba de ello es la
actividad sismica). Esta deformacién genera
pliegues muy amplios y de gran radio, algu-
nos de los cuales se observan en la sierra de
Orihuela. De hecho, estos pliegues son los
responsables del relieve actual de la propia
sierra y, en general, de toda la comarca.

LUGAR DE ENCUENTRO
E INFORMACION
Urbanizacién Montepinar
(interseccién entre las calles
Alicante y Orense). Se accede
desde la carretera CV-868
que va a La Matanza.

LONGITUD
Recorrido a pie de 10 km.

DURACION
APROXIMADA

4,5 horas, incluidas las
explicaciones.

NIVEL DE DIFICULTAD
Media. El itinerario discurre
a lo largo de senderos en
buen estado pero el desnivel

es de 450 m.

NIVEL DE SEGURIDAD
Alto. Se recomienda no salir
de los senderos. En el
mirador de la cruz de la
Muela hay que mantener una
distancia de seguridad
prudente al escarpe.

figura 11 - En las rocas
de la sierra de Orihuela
esta escrita parte de la
historia de nuestro Pla-
neta, acontecida en los
ultimos 240 millones

de anos.
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A simple vista la sierra de Orihuela
puede parecer una masa de roca unifor-
me, pero en realidad se distinguen cinco
conjuntos principales de rocas:

Carbonatos - Composicion caliza y dolomiti-
ca, de color gris y aspecto compacto. Consti-

tuyen la mayor parte de la sierra de Orihuela.

Filitas y cuarcitas - Proceden del metamor-
fismo de arcillas y areniscas respectivamen-
te. De color violeta, gris azulado o verdoso.
Se encuentran en la falda sur de la sierra y
en el barranco de la Baronesa.

Calcoesquistos - Son el producto del meta-
morfismo de margas. Tienen tonos amarillen-
tos o marrones claros. Abundantes en la sen-
da que sube a la Cruz de la Muela.

Metabasitas - Ver paginas 36 y 37.

Brechas - Rocas sedimentarias generadas
por la acumulacion de fragmentos de otras
rocas que proceden de la erosion de la
sierra. Forman los abanicos aluviales que
rodean la sierra.

¢MARMOLES O CALIZAS Y DOLOMIAS?

Se tiene constancia de que las rocas de la
sierra de Orihuela han sido sometidas, en
algun momento de su historia geoldgica, a
condiciones metamorficas. Algunas investi-
gaciones indican que alcanzaron aproxima-
damente 360 °C (se considera que el
metamorfismo comienza a los 200 °C) y 9
kilobares de presion (estos datos reflejan
que se alcanzaron profundidades algo
superiores a los 20 km). Si las condiciones
geoldgicas hubiesen sido las normales, las
rocas carbonatadas de la sierra de Orihuela
deberian haberse transformado en marmo-
les, y tendrian un grado de recristalizacion o
cristalinidad como, por ejemplo, los marmo-
les de Macael, en la provincia de Almeria, o
los de Carrara, en ltalia. Sin embargo, se
tuvieron que dar unas condiciones muy
especiales porque estas rocas presentan
una cristalinidad baja. Por tanto, nos encon-
tramos ante un caso curioso en el que
rocas carbonatadas que han sufrido
condiciones metamérficas todavia mantie-
nen un aspecto parecido al original de las
rocas sedimentarias. De ahi que en
algunas publicaciones cientificas sobre la

figura 12 - Aspecto de las rocas
carbonatadas del Tridsico en la
parada 1. Se observa un fésil
de crinoideo (son una clase del
filo equinodermos); también
reciben el nombre comun de
lirios de mar, debido al aspecto
ramificado de sus brazos.

sierra de Orihuela se clasifiquen sus rocas
carbonatadas como calizas y/o dolomias, y
en algunas ocasiones se les anada el
adjetivo marmoreas para indicar que tienen
un grado de recristalizacion algo mayor que
el de una roca sedimentaria tipica.

figura 13 - Imagen.tridimensional de Google Earth de
Orihuela y su Sierra en la ‘que 'se han indicado los
'prjncipales Sectores donde afloran rocas carbonatadas,

,_fﬂitafﬁ/ cuarcitas.
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Algunas rocas de la sierra de Orihuela
tienen una organizacién en liminas muy
finas, como si fueran las hojas de un
libro. Este conjunto de ldminas recibe el
nombre de foliacién (del latin folium,
que significa hoja) y es una caracteristica
que presentan la mayorfa de las rocas
metamorficas.

¢Cémo se ha originado esta foliacién?
Como se ha indicado anteriormente
estas rocas han estado sometidas a gran-
des presiones y temperaturas. En
muchas ocasiones esas presiones son
dirigidas, es decir hay mds presién en
una direccién del espacio que en otra.
Las presiones dirigidas hacen que los
minerales que ya existian en la roca se
reorienten, de tal modo que tienden a
disponerse con su parte mds larga

Roca original

AlVIUKH

perpendicular a la mdxima presién
(figura 14). Algo parecido les ocurre a
los nuevos minerales que se estdn
formando durante el metamorfismo, a
los que les resulta mds facil crecer en la
direccién de menor presion. El resulta-
do de todo ello es que los minerales que
componen las rocas metamdrficas
tienden a estar todos orientados parale-
los entre si, definiendo ldminas muy
finas que dan lugar a la foliacién.

Maxima presion

dirigida dirigida

Foliacion

Roca metamoérfica

figura 14 - Durante el metamorfismo, las presiones dirigidas producen la foliacion (aspecto hojoso) de las rocas.

Maxima presion

13
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figura 15 - Las rocas de la sierra de Orihuela se hundieron en una zona de subduccion (figura 10) hasta 20 km de
profundidad, alcanzando temperaturas superiores a 250°C que favorecieron la deformacién ddctil (formaciéon de
pliegues). Por otra parte, durante decenas de millones de anos, estas rocas han estado sometidas a esfuerzos
provocados por las placas Euroasidtica, Africana y el Continente Mesomediterraneo.

Una de las singularidades de las rocas de
la sierra de Orihuela es que estdn plega-
das. Pero...

:Cbémo es posible que rocas tan duras y
rigidas puedan plegarse? Las rocas
pueden tener dos tipos de comporta-
miento: fragil y ddctil, dependiendo de
las condiciones a las que estén someti-
das. Dos de los factores que mds influyen
son la temperatura y el tiempo.
TEMPERATURA: A medida que un objeto
estd mds caliente su comportamiento es
mds ductil, o lo que es lo mismo, tiende
a deformarse sin romperse; algo parecido
le ocurre por ejemplo al chocolate que
cuando estd a temperatura ambiente se
parte ficilmente en trozos pero al calen-
tarlo se vuelve maleable. Las rocas, a
temperaturas elevadas, pueden plegarse
con relativa facilidad.

figura 16 - Pliegues de escala
centimétrica en rocas triasicas del
Barranco de las Minas, resultado

de los esfuerzos tecténicos.

TiEMPO: Los procesos geoldgicos son, en
general, extremadamente lentos (en
Geologfa la unidad habitual de medida
es el millén de afios). Cualquier objeto
tiende a comportarse ddctilmente cuan-
do se deforma lentamente, mientras que
si la velocidad de deformacion es répida
tiende a comportarse de forma frégil (a
romperse). Imaginemos una tabla de
madera de una estanteria: si la golpea-
mos con un martillo (deformacién
rdpida) se romperd, pero si apoyamos
sobre ella una coleccién de libros duran-
te anos, se flexionard y deformard
permanentemente.




En la sierra de Orihuela apenas se en-
cuentran restos fésiles, al estar constituida
fundamentalmente por rocas sometidas a
metamorfismo (ver pdgina 12). Estos
procesos metamorficos  (habitualmente
elevadas presiones y temperaturas) suelen
disipar cualquier rastro f6sil de las rocas
sedimentarias originales. Los escasos en-
claves en los que se pueden identificar
fosiles en la sierra de Orihuela se encuen-
tran en materiales carbonatados, origina-
riamente depositados en un mar somero
hace aproximadamente 230 millones de
afios (Tridsico).

a2

figura 17 - Las pistas fésiles de Orihuela se formaron
en el interior del sustrato. Ahora las vemos en la
superficie de los estratos porque el nivel superior ha
sido erosionado por los agentes atmosféricos.

Los fésiles aqui reconocidos correspon-
den a conchas de bivalvos y, fundamen-
talmente, a pistas de organismos benté-
nicos también llamadas
Normalmente no es fécil precisar el or-
ganismo que originé cada pista en con-
creto, aunque es posible inferirlo anali-
zando la estructura y morfologia de la
traza. La mayoria de los ichnofésiles ha-
llados en la sierra de Orihuela son el
resultado de la actividad de gusanos que
realizaron madrigueras alimentindose y
moviéndose dentro del fondo marino
poco consolidado.

ichnofbsiles.

ZSABIAS QUE ...?

Los crustaceos actuales construyen gale-
rias en el fondo marino con muchisimas
ramificaciones que pueden llegar a ser muy
complejas, pudiendo alcanzar varios metros
de profundidad. En la figura podemos ver el
molde de una galeria de un crustaceo actual
(Nickell y Atkinson, 1995).

Escala = 10 cm.

¢SABIAS QUE ...?

El término fosil incluye, ademas de los consa-
bidos restos de un determinado organismo,
cualquier signo de su actividad biolégica.



Ademis de los pliegues de menor tamafo  ca se reconoce un pliegue sinforme, situa-
que se observan a lo largo del itinerario  do al norte, y un pliegue antiforme al sur
(ver pégina 14), la sierra de Orihuela  (figura 18). Los pliegues antiformes, tal y
también tiene pliegues con un tamafio de  como ocurre en la sierra de Orihuela,
cientos de metros. Desde esta panordmi-  suelen coincidir con relieves elevados.

Cftan (motabasitas) Calcoespasios amanlion
- s
Filflas  cunncitas WrmCiag Mades E . | Masmolon b esrabhcados

figura 18 - Corte geoldgico de la sierra de Orihuela donde se sefiala con un recuadro la panoramica de la fotografia
superior. Con lineas de color negro se indican los pliegues de las rocas tridsicas.

figura 19 - Los pliegues de la sierra de Orihuela tienen una geometria fractal. Coexisten pliegues de tamano kilométrico,
meétrico, centimétrico e, incluso, pliegues tan pequefos que sélo son visibles con un microscopio (foto de la izquierda, A).
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figura 20 - Pliegue en rocas
carbonatadas de edad
tridsica. Estos pliegues de
escala métrica son muy
frecuentes en el sendero a
la Cruz de la Muela.

r Ofitas (metabasitas) Calcoesquistos amarillos

il
- Filitas y cuarcitas - Marmoles masivos - Marmoles bien estratificados

figura 21 - Corte geoldgico de la sierra de Orihuela donde se sefiala con un recuadro la panordmica de la fotografia
superior. Obsérvese que este corte es idéntico al de la figura 18, pero orientado al contrario.
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Desde que se dispone de documentacion
histérica detallada (iltimos 500 afios), la
comarca de Orihuela es una de las que
mds terremotos ha sufrido en toda la
Peninsula Ibérica.

La falla mds importante de la region es

la falla del Bajo Segura, que se extiende

de los

sedimentarias mds recientes,
tltimos 10 millones de afos. La falla
s6lo es capaz de plegar estas rocas recien-
tes, sin llegar a romperlas. Este tipo de
fallas se denominan ciegas o enterradas.

rio

Segura

desde Beniel a Guardamar del Segura,
con una direccién Este-Oeste, aproxima-
damente paralela al rio Segura (figura 22).

La falla, que se encuentra en profundi-
dad, corta las rocas del basamento
idénticas a las que forman las sierras de
Orihuela y de Callosa. Pero en su parte
mis superficial estd cubierta por las rocas

y —

- R

A

figura 23 - Esquema simplificado de una falla inversa ciega.
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figura 22 - Mapa con la traza de la falla del Bajo Segura. Con estrellas se han representado los terremotos mas significa-
tivos entre los que destaca el terremoto de Torrevieja de 1829 (magnitud aproximada de 6,5 e intensidad maxima=X),
que caus6 casi 400 victimas mortales, y los terremotos de Jacarilla de 1919 (magnitudes de 5,1 y 5,2 e intensidad
maxima=VIll), que causaron cuantiosos desperfectos en la comarca. En Orihuela se sintié con intensidad VI-VII.



figura 24 - La mayoria de los cursos fluviales del Planeta estén controlados por la geologia, bien por el tipo de rocas
0 por su estructura. El curso bajo del rio Segura no es una excepcion. En la figura se observa como el rio Segura fluye
hacia el SE desde Cieza hasta llegar a Alcantarilla donde cambia direccion. ¢A qué se debe este cambio tan brusco
de direccion? Las sierras de Carrascoy y de la Cresta del Gallo se estén elevando continuamente por la falla del Norte
de Carrascoy. Estos relieves impiden que el rio continde su curso hacia el SE, hacia Cartagena, obligdndole a girar
hacia el Noreste, paralelamente a la falla. A partir de la ciudad de Orihuela, vuelve a cambiar de direccion, ahora hacia
el Este, también de forma paralela a la traza de la falla del Bajo Segura.

valle del Segura sierras de Hurchillo
Benejuzar

pliegue sinclinal pliegue anticlinal

figura 25 - Estructura geolégica de la sierra de Hurchillo
(A) Se ha indicado la posicién de la fotografia inferior
(B), en la que se observan estratos verticales de rocas
conocidas como "Conglomerados del Segura" de edad
Plioceno (aproximadamente 3,5 millones de anos).
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VEGA BAJA DEL SEGURA: MOMENTOS DESTACADOS

hace 20.000 arios
hace 15.000 arios
hace 6.200 anios

hace 5.000 arios

hace 2.000 arios

Hace 1.500 arios

El mar se situaba a unos 120 metros por debajo del nivel actual.

El mar se situaba unos 70 m por debajo del nivel del mar actual.

Comienza a inundarse el valle fluvial del rio Segura y se forma

el Sinus ilicitanus.

La laguna salobre llegaba hasta casi Orihuela.

Desde entonces, la laguna salobre comenzé a colmatarse de
sedimentos por los aportes mayoritarios del rio Segura y, en
menor medida, del rio Vinalopé y otros cursos fluviales menores.

La desembocadura del rio Segura se localizaba en mitad de la

laguna.

La desembocadura del rio se situé en Guardamar.

Hace &T00 afcs

¢SABIAS QUE ...?

De forma natural, la laguna
salobre se ha ido desecando
por los aportes de sedimen-
tos de los rios, especialmen-
te del Segura. Pero el hombre
ha acelerado este proceso. A
principios del siglo XVIII, el
cardenal Belluga llevo a cabo
los primeros trabajos de colo-
nizacion. Posteriormente, le
siguieron los realizados por el
Marqués de Elche, particula-
res o sociedades locales y el
Instituto Nacional de Coloni-
zacion. Sobre estos terrenos
ganados a estas zonas pan-
tanosas y salobres se asien-
tan las actuales poblaciones
de Dolores, San Fulgencio,
San Felipe Neri o San lIsidro
de Albatera.

figura 26 - Evolucién del paisaje de la
Vega Baja del Segura desde hace
6.700 anos hasta la actualidad con
la formacion del Sinus llicitanus.
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figura 27 - Durante el Cuaternario, es decir, durante los 2,6 Ultimos millones de afos, el clima del Planeta ha sufrido
varios cambios importantes con una alternancia de periodos frios (glaciales) y célidos (interglaciales). Durante los
periodos frios, la acumulacién de grandes volimenes de hielo en los continentes ha ocasionado un descenso del nivel
del mar incluso de hasta mas de 100 metros. Cuando comenz6 el Ultimo periodo interglacial hace unos 18.000 afos

(todavia nos encontramos en este periodo célido), el hielo glacial comenzé a fundirse y el nivel del mar a ascender
lentamente de forma mas o menos continua.

="

Sierra

Vega
figura 28 - Esquema que muestra los tres grandes figura 29 - Antiguo aspecto de la sierra de Orihuela y el
dominios geomorfologicos de Orihuela: la Sierra y la palmeral de San Antén.

Vega separados por los abanicos aluviales.

Vega Seerra

| \ Orihwela Sierra die
[ Lirllnia Callosa San Isidro
del Seqgura de Albatera

figura 30 - Corte esquematico en el que se observa como estan unidas las sierras de Orihuela y Callosa, asi como los
distintos cabezos que salpican la Vega Baja del Segura.
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La historia de la sierra de Orihuela estd
relacionada con la evolucién y despla-
zamiento de tres placas tectdnicas:
Africa, Eurasia y el Continente Meso-
mediterrdneo. Las placas nacen, crecen
o decrecen y mueren. Lo que quiere
decir esta frase es que a lo largo de la

-

historia de la Tierra, las placas van
apareciendo y desapareciendo a lo
largo de decenas o centenares de
millones de anos. El antiguo continen-
te Mesomediterrineo, que se movid
independientemente de Africa y Eura-
sia, es un buen ejemplo.

A
v

figura 31 - La historia de la sierra de Orihuela esta relacionada con tres placas tecténicas: Africa, Eurasia y el Continen-
te Mesomediterraneo (CM) (A). Hace aproximadamente 70 millones de afios se produjo un cambio muy significativo en
el movimiento de las placas tecténicas. Africa comenzé a desplazarse hacia el norte y, por tanto, a acercarse a lberia.
Esto provocé que el CM comenzara a desplazarse, poco a poco hacia el oeste (B). Este desplazamiento continué hasta
que se encontré con la Peninsula Ibérica, contra la que colision6é durante varios millones de afnos (C). Las rocas que
habia en la zona de colisién se deformaron intensamente, plegandose y fracturandose, y formando nuestra Cordillera
Bética (la sierra de Orihuela forma parte de esta cadena de montafas). Este desplazamiento continué hasta hace
aproximadamente 8 millones de afios, cuando se detuvo y un fragmento de un tamafo considerable del CM qued6
definitivamente unido al sur de Iberia (D). En ese momento, la pequena placa tecténica (CM) quedé unida a la placa
Euroasiatica, y dejo de existir como placa independiente. Este fragmento es lo que actualmente se conoce como Zona
Interna de la Cordillera Bética y sus rocas constituyen, entre otras las sierras de Orihuela y Callosa.

¢SABIAS QUE ...?

Los primeros mapas de tecténica de
placas elaborados en los anos
setenta identificaron 12 grandes
placas. Los estudios modernos geo-
désicos (GPS) han permitido identifi-
car, de momento, 56 placas.

¢{SABIAS QUE ...?

El récord de velocidad medido entre 2 placas
tectonicas se ha registrado en el Pacifico occidental,
en Tonga (al sur de Samoa y este de Fiji). Aqui la
placa Pacifica se hunde j24 cm al afo! bajo la placa
Australiana (la placa Africana y la Euroasiatica se
aproximan 0,5 cm/ano en nuestro entorno).



Las plantas pueden “ver” donde estdn las grietas
con suelo y crecen a lo largo de ellas.

La trayectoria que sigue una raiz depende de la
resistencia que encuentre en el suelo. Las raices
no actdan al azar y ocupan, con mayor frecuen-
cia, las hendiduras, grietas y poros grandes del
suelo. El mecanismo por el que las raices se
localizan en estos huecos parece estar ligado a un
fenémeno llamado circumnutacién (el modelo
en vaivén de crecimiento radicular, ver esquema
inferior). Desde los tiempos de Darwin, este
proceso ha sido observado por numerosos inves-
tigadores.

Las grietas y las fisuras del suelo ofrecen menos
resistencia para el crecimiento radicular, y
mediante esos movimientos oscilatorios la raiz
“encuentra” la grieta. Ademds, mientras crece la
va abriendo, liberando sustancias orgdnicas que
disuelven la roca y formando asi més suelo.

=N

¢SABIAS QUE ...?

Existen varios tipos de movimientos oscilatorios de las
raices. El cambio de posicion del extremo apical es muy
rapido. En menos de una hora puede cambiar de la
posicion A a la B.

figura 32 - Las raices muestran un aspecto
ondulado al ir oscilando mientras atraviesan
el suelo.
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La sierra de Orihuela es uno de los esca-
sos lugares de la provincia de Alicante
donde ha habido una mineria metélica
en el pasado. La mds importante estd
relacionada con el hierro. En varios
puntos de la ladera sur de la sierra, y en
el barranco de las Minas situado en la
ladera norte, existen minas y prospec-
ciones mineras de este metal. La mayo-
ria datan del siglo XIX, aunque existen
evidencias de actividad minera desde la
Prehistoria. Estas minas estdn formadas

por un pozo simple o una galeria hori-
zontal, aunque también existen algunas
mds complejas. Los minerales mids
importantes son el oligisto o hemati-
tes y la goethita, aunque también se ha
descrito siderita, pirita y ocres. Algu-
nos silicatos asociados a estas minerali-

oligisto o hematites (Fe,0,)
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goethita (FeO(OH))

zaciones son asbestos o amianto
(crocidolita) o calcedonia.

También hay que destacar la mina de
cinabrio, para la extraccién de mercu-
rio, conocida como mina Virgen del
Carmen. Esta mina, situada en el cerro
del Oriolet junto al barrio de San
Antén, se abrié en 1863 permanecien-
do activa durante dos o tres afios.

Ademis, en la sierra de Orihuela, en
la pedania de La Aparecida, existen
mineralizaciones de cobre en niveles de
cuarcitas del Tridsico. En esta sierra
también se ha descrito la presencia de
ilmenita, magnetita, calcopirita y
arsenopirita en las metabasitas; y se
han citado minerales de enriquecimien-
to supergénico: cuprita, calcosina y
covellina. Asimismo, se han citado

o

hematites (Fe,0,) y pirita (FeS,)
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malaquita, azurita y crisocola, como
menas de meteorizacién. Como curio-
sidad, existen referencias de presencia
de cobre nativo, plata y oro (que algu-
nos autores dicen que da el nombre a la
ciudad, "Aurariola"). Estas mineraliza-
ciones se contintan en la sierra del
Puerto, ya en la Regién de Murcia.
Finalmente, por la naturaleza carbo-
natada de las rocas hay abundante
calcita. Existen también referencias de

varias minas de yeso, y canteras de
alabastro.

Las mineralizaciones metdlicas de la
Sierra de Orihuela (hierro, cinabrio y
cobre) se formaron en una de las princi-
pales épocas “metalogenéticas” de la
Cordillera Bética: el Tridsico. Aunque
no existen investigaciones detalladas,

calcosina (Cu,S)

cinabrio (HgS)

parece que la mayoria de estas minerali-
zaciones se concentran en el contacto
entre las rocas detriticas y carbonatadas
de esta edad. Algunas de estas minerali-
zaciones son estratiformes llegando a
“impregnar” las rocas carbonatadas
(diseminacién), y otras se concentran
en fracturas. Su origen puede estar liga-
do con actividad volcdnica tridsica (las
mineralizaciones de Orihuela estdn aso-
ciadas a los afloramientos de metabasi-
tas, que son rocas magmdticas; ver pagi-
nas 36 y 37). Es comun en otros lugares
de la Cordillera Bética (Alicante, Mur-
cia y Andalucia), que fluidos calientes
ricos en hierro y otros metales circula-
sen a lo largo de fracturas “mineralizan-
do” tanto las rocas magmadticas como
las rocas sedimentarias.

calcedonia (variedad criptocristalina
de la silice SiO,)

malaquita (Cu,(CO,),(OH),)



LUGAR DE ENCUENTRO

E INFORMACION

Se puede elegir el punto de inicio entre
dos opciones:

A Seminario de Orihuela
(recomendado para los oriolanos y
habitantes de la comarca).

B Colegio de Santo Domingo,
Puerta de La Olma (recomendado para
los visitantes de otras poblaciones de la
provincia), ya que se habilitard una
zona de aparcamiento.

LONGITUD
Recorrido a pie de 4,5 km.

DURACION APROXIMADA

2 h 45 min, incluidas las explicaciones.

NIVEL DE DIFICULTAD

Bajo. El tramo entre el Cerro del
Oriolet y el Seminario no es
recomendable para personas de
movilidad reducida (tiene algunas zonas
escalonadas con pasamanos). Este
tramo se puede evitar si se realiza un
itinerario lineal de ida y vuelta entre el
Seminario, Colegio de Santo Domingo
y el Cerro del Oriolet.

NIVEL DE SEGURIDAD

Alto. Se recomienda no salir de los
senderos. En el trayecto urbano, es
necesario prestar atencién al trafico.

figura 33 - Vista panoramica del Cerro de San Miguel desde la Cruz de la Muela.
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La Vega Baja del Segura ha tenido un
aprovechamiento agricola desde la
antigliedad. Al tratarse de una llanura de
inundacién presenta un elevado riesgo
frente a las avenidas. La elevada frecuen-
cia y virulencia de este riesgo natural se
debe a una serie de causas entre las que
se puede destacar: la diversidad en el tipo
de lluvias que generan inundaciones,
una topografia de escasa pendiente,
abundantes estrechamientos y elevacion
del cauce, ciertas dificultades de desagiie
hacia el mar, un nivel fredtico del acuife-
ro alto y el aporte de algunos rios,
ramblas y canales.

Proteccion frente a las inundaciones
Cuando el hombre se instalé en este
territorio se protegié frente a las inunda-
ciones ubicando sus poblaciones en las

figura 34 - Trazado actual del rio Segura
en el tramo Beniel-Orihuela después de
su encauzamiento. Se han remarcado
los antiguos meandros del rio (sotos).
Con estas obras la longjtud del rio entre
la Contraparada (Murcia) y Guardamar
ha pasado de 88 km a 65 km, lo que ha
supuesto un acortamiento del recorrido
del rio de algo mas del 25%.

laderas de los relieves. Este hecho
fue cambiando con el tiempo, especial-
mente durante el s. XX, siendo cada vez
mds abundantes las ocupaciones en
sectores con mayor riesgo.

Inicialmente la lucha contra las aveni-
das estuvo basada en la construccién de
una red para el riego (red de acequias y
azarbes) que, ademds, permitia un apro-
vechamiento exhaustivo del agua.
Asimismo, cuando el rio crecfa se utiliza-
ban sacos terreros para evitar que el agua
inundase los campos y se construian
diques longitudinales (motas). La
ineficacia de los métodos tradicionales
conllevé el diseno de varios planes de
defensa frente a las avenidas. El mds
importante se desarrollé tras la inunda-
cién de 1987 y supuso el encauzamiento
del rio entre Murcia y Guardamar.

Orihvela
i

cauce antiguo
cauce actual



¢SABIAS QUE ...?

El cauce de un rio incluye sus canales de estiaje y crecida, pero también sus llanuras de inunda-
cion. En episodios extraordinarios, que se repiten en el tiempo, el rio ocupa todo su cauce.

CALICE {canales + llanura de inundacidn)

-,

L]

Llarwra de Llawira de :

rundacion Canal de crecida Eundackon |
Cansl de i
estiaje '
i HIVEL DEL AGLMA
\ e i
——————— e e s o e s | extracrdinario
______ o oreida
o estiaje

inundacion

fecha inundacion caudal (Q) y altura del agua (h) danos en la Vega Baja

15 de Octubre 1879  Riada de Santa Teresa Q =2000 m¥/s Destruccion generalizada

22 de Mayo 1884 Riada de la Ascension Gravisimos dafios en las Vegas Media y Baja

30 de Noviembre 1916 Riada de San Andrés Anegamiento del pueblo de Orihuela

21 de Abril 1946 Riada del Viernes Santo Q=1138m¥/s Evacuacion de Dolores, Rafal y San Fulgencio

20 de Octubre 1948 0=1172 m%/s 105.000 tahdillas anegadas

19 de Octubre 1972 h =6 m en Beniel 540 ha anegadas en la Vega Baja

20 de Octubre 1973 Riada de Puerto Lumbreras  h = 5,6 m en Orihuela 500 personas evacuadas. 86 victimas mortales

3 de Noviembre 1987 Q0 =1000 m¥/s Récord lluvia/24 h en Orihuela (311 mm)
Centenares de personas evacuadas

5-7 de Septiembre 1989 h=7,2 men Rojales

21 de Octubre de 2000 Q=350m%s h=4,65m El rio alcanzo la cima del nuevo encauzamiento

Tabla I. Inundaciones més destacadas en la Vega Baja.

¢SABIAS QUE ...?

La primera referencia histérica de una avenida data del ano 738 a. C. Los arabes, ya en el siglo
Xl, comparaban las inundaciones del Segura con las del Nilo. Fueron ellos quienes introdujeron el
sistema de riego por redes de acequias (aguas vivas) y azarbes (aguas muertas), técnica que
optimiza el riego de todo el valle cultivado y fue usada en Mesopotamia para diseminar avenidas.
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El horno de Santa Matilde de Orihuela,
que es del tipo Bustamante y data de
1888, se utilizaba para obtener mercurio a
partir del cinabrio (sulfuro de mercurio).
El mineral cinabrio se calienta con un
fuego de lena produciendo vapores de
mercurio que son separados de las rocas.
Estos vapores se condensan a su paso por
varios serpentines expuestos al aire e
inclinados hacia abajo. Cada serpentin
estd construido empalmando aludeles,
como unas vasijas de barro cocido abiertas

HgS,, + 0,,,— S0, + Ha

didoddo
de azufre

igh
cinabrio aiire

HORMNO DE "SANTA MATILDE™
SAMN ANTOM [DRIHUELA)
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COM L& 08 DE LA
CISTINTAS PARTES QUE LD COMPORER

mercurie  hollin

por ambos extremos. Los vapores de
mercurio al condensarse producen mercu-
rio liquido, que cae por estos serpentines
mientras que el resto de los gases conti-
ntan su camino. Hacia la mitad del

trayecto hay una quiebra, y el aludel que
hay en esa quiebra tiene un orificio para
que salga el mercurio liquido. Los gases
contindan por los serpentines inclinados
hacia arriba hasta llegar a unas arquetas
que contienen agua. Los gases lavados, ya
sin mercurio, salen por la chimenea.

ghimsrans

figura 35 - El edificio del
horno mide 26 metros
de largo por 7 de ancho,
siendo el vaso de una
altura de 9 metros por 2
de didmetro, con un plan
de cabecera de 9 metros
hasta la quiebra.

¢SABIAS QUE ...?

Espana fue pionera en la produccion de
mercurio y desarroll6 un método avanzado
de destilacion en 1633.

¢SABIAS QUE ...?
Durante casi 250 anos el mercurio llegd a
ser un metal estratégico, ya que servia para
extraer oro y plata.



La subsidencia del terreno hace referen-

cia al hundimiento de la superficie
terrestre. Este hundimiento puede ser
paulatino o sdbito e implica el asenta-
miento en un 4rea extensa. La subsiden-
cia puede deberse a varios factores, que
pueden ser naturales o causados por el
impacto de una gran variedad de activi-
dades humanas.

La extraccién de fluidos (agua, gas o
petréleo) del terreno puede causar

Cauce

rio Segura | ! P{im

b
Niwvel fredtico original

SITUACION ORIGINAL

Asientos .
diferenciales en edificios Extraccion

de agua
- .

Nivel freatico ariginal

Nivel fredtico modificado

ENCAUZAMIENTO DEL RIO E INICIO
DE LA EXTRACCION DE AGUA

figura 36 - Esquema conceptual del origen de la
subsidencia del terreno en la ciudad de Orihuela.

importantes valores de subsidencia
como consecuencia del cierre gradual de
los huecos que estaban rellenados por el
fluido extraido. La subsidencia causada
por extraccién de agua desde el subsuelo
(figura 36) afecta a importantes ciudades
como Meéxico D.E, Venecia, Valle de
San Joaquin (EE.UU.), Taipei (Taiwén),
Tokio (Jap6n) o Pekin (China) pudien-
do llegar a ocasionar asientos del terreno
incluso de varios metros.

En el caso de Orihuela, existe constan-
cia de la ocurrencia de una subsidencia
generalizada por descenso del nivel fredti-
co. Este descenso fue causado por la
extraccién de agua desde pozos de bom-
beo. Asimismo, este fenémeno se vio
agravado en las proximidades del rio
Segura debido a su encauzamiento
mediante pantallas profundas que modifi-
caron la red de flujo en su entorno ocasio-
nando asientos diferenciales en numero-
sos edificios. La subsidencia de algunos
edificios se reconoce a simple vista por el

giro que han sufrido (figura 37).

figura 37 -
Edificio
basculado en
Plaza Nueva
(Orihuela),
situada en las
proximidades
del rio Segura.
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La fachada Sur del Colegio de Santo
Domingo de Orihuela (con las portadas
neocldsicas de la Iglesia y del Convento
realizadas en el siglo XVII y la portada
barroca de la Universidad en el siglo
XVIII) ha sido construida bdsicamente
con calizas ooliticas y calcarenitas.
También se ha utilizado una roca dolo-
mitica de color negro que localmente
recibe el nombre de Piedra Jabalina o
Piedra Negra de Callosa. Esta roca
dolomitica negra aflora junto al propio
edificio y constituye gran parte del
relieve de las sierras de Orihuela y

Callosa.

Piedra Jabalina

Marmol de bajo grado, con variable brechifi-
cacion y presencia de vénulas de calcita
blancas. La Piedra Negra de Callosa o
Piedra Jabalina, junto con dolomita y calcita
como minerales principales, puede presen-
tar dolomita ferrifera y anquerita asociadas
a vénulas y estilolitos, asi como moscovita,
pirita y 6xidos de hierro, grafito, celestina e
indicios de wollastonita y grosularia que son
dos silicatos caracteristicos del metamorfis-
mo de rocas carbonaticas.

figura 38 - Aspecto de la roca dolomitica negra en
Microscopio Optico Petrografico iluminada con luz
polarizada cruzada.

Los sillares bajos de las rocas mds porosas
(las calizas ooliticas y las calcarenitas),
han sufrido importantes procesos erosi-
vos de arenizacién y alveolizacién.
Estos procesos estdn relacionados con la
humedad del suelo, que asciende por
capilaridad a través de los sillares arras-
trando iones salinos. A partir de dichas
soluciones y su interaccién con la roca se
forman minerales cuya presién de crista-
lizacién “rompe” la roca (figura 40).

La Piedra Negra se conserva mejor
incluso estando en lugares mds expues-
tos a los procesos capilares, ya que es
mucho menos porosa y no permite que
el agua circule por capilaridad.

figura 39 -Bajorrelieve realizado con Piedra Negra.
Portada de la Iglesia.



figura 40 - Esquema sobre
los procesos de alteracion
que sufre la fachada de
Santo Domingo. Detalle de
cémo la cristalizacion de
sales disgrega la roca.

figura 41 - Ejemplo de sillares y sus correspondientes
llagueados antes de su Ultima restauracion. Los sillares
bajos de las rocas mas porosas (las calizas ooliticas y
las calcarenitas), han sufrido importantes procesos
erosivos de arenizacion y alveolizacion. Estos procesos
estan relacionados con la humedad del suelo, que
asciende por capilaridad a través de los sillares
arrastrando iones salinos. A partir de dichas soluciones
y su interaccion con la roca se forman minerales cuya
presion de cristalizacion “rompe” la roca.

™
%

Evaporacion
del agua intersti-
cial presente en
los poros de

laroca

Inicio de la

cristalizacion de

las sales disueltag

en el agua -

intersticial &3
-

Cuando se alcanza
una elevada presion
de cristalizacion, se
produce la rotura
de la roca

figura 42 - Para evitar este deterioro del edificio, los
bloques mas afectados fueron sustituidos y se
montaron respiraderos (indicados con flechas) para
interferir en el proceso del ascenso capilar de la
humedad.
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El manantial de los Siete canos o de
los Bafios de San Antén surge en el
contacto entre los carbonatos tridsicos
de la sierra de Orihuela y los depésitos
detriticos de la Vega Baja. Constituye
parte de la descarga natural del acuifero
de esta sierra, el cual es alimentado por
la infiltracién del agua de lluvia. El
agua drena, por un lado, subterrdnea-
mente hacia el acuifero de la Vega Baja
que rodea la sierra y, por otro, se dirige
hacia el manantial de los Bafios de San
Antén, donde se encuentra a la cota
mds baja de los afloramientos calizos
permeables.

ZSABIAS QUE ...?

Se denomina Gradiente Geotérmico al
aumento que experimenta la temperatura
con la profundidad, motivado por la energia
interna del Planeta. En la corteza terrestre la
temperatura suele aumentar 3°C por cada
100 m de profundidad. Sin embargo, hay
lugares donde este gradiente es mas
elevado, tal y como ocurre en las sierras de
Orihuela y Callosa, debido a sus caracteristi-
cas geoldgicas. En ocasiones, estas zonas
tienen un interés especial para el aprovecha-
miento geotérmico mediante el empleo de
pozos de gran profundidad que extraen agua
0 vapor a elevada temperatura.

ZSABIAS QUE ...?

El agua que mana por los Banos de San
Anton tiene una conductividad eléctrica de
6200 pS/cm (microsiemens/centimetro). Es
decir, tiene una salinidad 7 veces superior a
la del agua del grifo. El agua, en contacto
con las rocas, se carga en sales (en general,
a mayor tiempo de circulacion por el acuife-
ro, mayor es la cantidad de sales que disuel-
Ve y, por tanto, mayor es su conductividad).

A5

+91°C

La temperatura de sus aguas es de
25°C, lo que indica un flujo profundo
del agua infiltrada antes de salir por el
manantial. Ello debe estar condiciona-
do por la estructura geoldgica de la
sierra, con una serie de fracturas que
permiten su circulacién a mayor
profundidad, cargdndose ademds en
sales. Este aumento de temperatura estd
favorecido en esta zona por el elevado
gradiente geotérmico local, que llega a
ser de unos 4,5°C cada 100 m de
profundidad.

m.5.m.m

300
Maonte de

San Miguel
204
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figura 43

A - Banos de San Antén: corte esquematico de la
relacion hidrogeoldgica entre los materiales carbonata-
dos de la sierra de Orihuela y los detriticos de la Vega
Baja. La ubicacién del manantial del Balneario de San
Anton se interpreta asociada a una zona de fractura por
la que asciende agua caliente.
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Es el acuifero detritico mds grande de la
provincia de Alicante con una extensién
total de mds de 1000 km’. Su espesor
medio estd en torno a los 150 m, aunque
puede llegar a superar los 250 m, lo que
significa que almacena importantisimos
volimenes de agua. En la Vega Baja
presenta al menos 4 o 5 niveles de gravas
y arenas (permeables y con capacidad
para almacenar agua), de algunos metros
de espesor, intercalados entre depdsitos
arcillosos  (impermeables). Los niveles
permeables se encuentran interconecta-
dos entre si, formando lo que se denomi-
na el acuifero profundo multicapa, en el
que se localizan las principales explotacio-

Acuifero detritico

- Agtilliy y limos. PERMIARILIOAD MUY BAh B Mivel fredticon

Flujs del agua
wbbeinea

B - Los acuiferos detriticos: son formaciones geologi-
cas formadas por niveles de bloques, gravas y arenas
de diversos tamanos de grano que presentan poros o
huecos, donde el agua se almacena y circula. En
funciéon del tamano, la forma de los granos y sus
proporciones el movimiento del agua a través de los
poros es mas facil (mayor permeabilidad) o mas dificil y
lenta (menor permeabilidad).

nes. Encima de éstos, en los primeros 30
0 40 m de sedimentos, hay un tramo mis
arcilloso, con algunos niveles de arenas y
limos arenosos intercalados, formando el
acuifero  superficial. Este acuifero estd
relacionado con una extensa red de
azarbes que drenan las infiltraciones de
los excedentes de riego, dada la proximi-
dad del nivel fredtico a la superficie.

Dada la elevada salinidad de sus aguas, el
uso exclusivo del acuifero es para regadio.
Esta salinidad podria estar en parte relacio-
nada con una antigua “intrusién marina’,
ya que la linea de costa se adentraba varios
kilémetros en la actual Vega Baja (ver
paginas 20 y 21. Sinus llicitanus).

figura 44 - El acuifero de la Vega Baja y Media del
Segura se extiende desde el SW de Murcia hasta la
desembocadura del rio Segura en Guardamar,
coincidiendo con las Vegas Media y Baja del Segura.
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El Cerro del Oriolet se sitda entre el

Monte de la Muela y el Cabezo de San
Miguel. Aqui se encuentra una antigua
cantera de metabasitas, que suministré
piedra para la fabricacién de adoqui-
nes. La cantera moderna ha extraido

45.000 m?, con una superficie impacta-
da de 15.000 m*.

Filitas
y cuarcitas

Carbonatos

Ripigesura

Orihuela

Las metabasitas son rocas igneas
(gabros-dioritas) pobres en cuarzo, es
decir, bdsicas desde el punto de vista
geoquimico, constituidas por cristales de
plagioclasas y piroxenos con algunos
anfiboles (hornblenda y actinolita), que
han sufrido metamorfismo. De ahi el
nombre asignado a este tipo de rocas:
meta- (metamorfismo) y -basita (roca
bésica).

En el Tridsico, este magma se solidificé
cerca de la superficie pero sin llegar a
alcanzarla (rocas subvolcdnicas). El
magma se inyecté entre los sedimentos
marinos detriticos del Tridsico inferior y
los carbonatos del Tridsico medio forman-
do una capa con un espesor de 60-80 m.
Esta capa, aproximadamente paralela a los

estratos, se conoce como sill.

figura 45 - Mapa geoldgico de la parte oriental de la sierra de
Orihuela, en el que con distintos colores y tramas aparecen
representados los conjuntos de materiales aflorantes. Las
metabasitas se dibujan en color verde.

Bloque
Mesomediterraneo

- metabasitas

. rocas carbonatadas (Triasico medio)

-; rocas detriticas (Triasico inferior)

m basamento

figura 46 - Bloque diagrama tridimensional en el que se
representa la paleogeografia del Trias en el momento en el que
se generaron las metabasitas (representadas en color verde).



figura 47 - Aspecto de las metabasitas en la cantera del Oriolet. En ocasiones, a estas metabasitas también se les
conoce con el nombre de "ofitas" debido a su textura.

SABIAS QUE ...?

Henry Clifton Sorby (1826 — 1908) se le
considera el fundador de la petrografia
microscopica mediante la técnica de laminas
delgadas. Esta técnica se usoé por primera vez
en Sheffield en el ano 1851. La técnica tenia
bastantes analogias con la usada en biologia
para el estudio de dientes, huesos, madera...
Basicamente consiste en fijar mediante un
adhesivo una rebanada de roca pulida por una
cara sobre un porta de vidrio, y desgastarla
hasta conseguir que la roca sea trasparente a
la luz (espesor de 0,030 mm=30 pm). El
microscopio iluminado con luz polarizada,

lluminada con luz polarizada paralela

habia sido desarrollado en Edimburgo en
1829 por William Nicol (1766-1851). Desde
entonces la fabrica y las texturas no sélo de
los materiales geol6gicos, sino arqueoldgicos,
metalurgicos, ceramicos... han sido estudia-
dos mediante esta técnica que permite,
ademas, identificar con precision los minera-
les (Mineralogia Optica). El primer petrografo
espanol fue José Macpherson y Hemas (1839
-1902), que presenté en 1875 en la S.E.H.N,
el primer trabajo espanol realizado con esta
técnica: El origen peridotitico de la serpentina
de la serrania de Ronda.

lluminada con luz polarizada cruzada
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La palmera, como aprovechamiento
agricola, ha estado
vinculada al espacio de la Huerta, el
cual constituye un agrosistema extraor-
dinariamente frigil y complejo, resulta-
do del largo proceso histérico que,
iniciado en el siglo IX, al implantarse
un novedoso sistema de riegos en la
llanura aluvial del Segura, fue progresi-
vamente reduciendo terrenos lagunosos
y salinos a favor de la agricultura. La
expansién colonizadora se prolonga en
el tiempo hasta su culminacién a
mediados del siglo XX, perpetuando
una red hidrica basada en la doble
circulacién de aguas —riego y avena-
miento— que se retroalimenta ante los
escasos débitos del rio y que es necesaria
por la existencia de un manto imper-
meable en el subsuelo, que de no retor-
nar encharcarfa nuevamente el territo-
rio. El palmeral, por su resistencia a la

estrechamente

salinidad, se ha desarrollado sobre todo
en los territorios que conforman la
periferia de la Huerta, pero también
siguiendo las infraestructuras viarias y
de riego, asi como elemento imprescin-
dible en los cierres de parcela constitu-
yendo el soporte principal de esos setos
naturales junto con otras especies arbd-
reas o arbustivas. De esta forma ha
llegado hasta nuestros dias el Palmeral
de San Antén a las puertas de la ciudad
de Orihuela, declarado por su impor-
tancia Paraje Pintoresco en 1963 y en la
actualidad Bien de Interés Cultural.

Este 4mbito huertano es representativo
de un modelo de produccién agricola
que compaginaba aprovechamientos a
distintos niveles en una misma parcela,
combinando la explotacién horticola
en el interior con la arbérea en los
linderos; modelo que se conoce con el
nombre de “cultivo promiscuo”, carac-
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figura 48 - Mapa del Palmeral de San Antén, donde se observa la ocupacion de parcelas por edificios de
uso publico de caracter dotacional (educativo-deportivo), consecuencia del tratamiento que en 1990
otorgé el RG.0.U. de Orihuela frente a la funcion agricola.

Palmera
Edificacion

BARRIO DE
SAN ANTON

00 400
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figura 49 - Ringlera de palmeras delimitando una
parcela en el Palmeral de San Antén. En él se
aprecia el programa de regeneracion agricola que
esté llevando el actual Ayuntamiento de Orihuela
mediante la figura de Custodia del Territorio.

terizado por una mayor intensificacion
del suelo al obtener, el agricultor, rendi-
mientos de bajo, medio y alto vuelo
mediante esta marcada simbiosis de

plantaciones. El desarrollo de la
agricultura de mercado, que sustituye a
la secular basada en la de subsistencia,
todavia vigente en la segunda mitad del
siglo XX, ha conllevado el abandono de
este espacio tradicional que, junto con
la  ocupacién de
culturales, han supuesto una merma de
la superficie agricola y la progresiva
reduccién del nimero de palmeras, que
ha pasado de las 8.581 unidades inven-
tariadas en 1994, a las cerca de 6.500
enel 2012. Mds recientemente otro mal
amenaza la supervivencia de este paisa-
je, el picudo rojo.

La referencia al palmeral oriolano ha
quedado plasmada en escritos de diver-
sa indole en los que se senala el valor
natural, cultural e histérico del mismo,
lo que permite contrastar las visiones
recogidas desde la Ilustracién con la
situacién que atraviesa hoy dia. El
corpus documental existente muestra
descripciones con diferentes intencio-
nes y estilos narrativos, que podemos
agrupar en tres grandes bloques: a) la
literatura de viajes, cuyos autores, desde

servicios socio-

su visién contemplativa, se dejan llevar
por la subjetividad provocada por un
paisaje que aparece por primera vez
ante sus ojos y del que quedaron grata-
mente sorprendidos, como Wilhelm
von Humboldt (1799), Henry D. Inglis
(1831), Charles Davillier (1862) y José
Casan Alegre (1894); b) los tratados
cientificos, de cardcter naturalista,
geogrifico o filolégico que esgrimen
con presupuesta objetividad la percep-
cién que captan del territorio, tales
como Antonio José Cavanilles (1795),
Francisco Figueras (1910), Juan Sansa-
no (1954) y Jorge Guillén (1974) ; y
por tltimo, ¢) las obras de creacién, de
poetas, narradores y ensayistas que
idealizan el espacio observado como
decorado en sus composiciones, casos
de Miguel Herndndez (1932), Antonio
Sequeros (1956) y Rafael Coloma
(1957).

figura 50 - llustracién que Jean Sermet incorpora como
representativa de la Huerta de Orihuela en su obra "La
Espaia del Sur" en 1956.




Anda, columna, ten un desenlace
de surtidor. Principia por espuela.
Pon a la luna un tirabuzén. Hace
el camello mds alto de canela.
Resuelta en claustro, viento esbelto pace,
oasis de beldad a toda vela
con gargantillas de oro en la garganta:

fundada en ti se iza la sierpe, y canta.

Miguel Herndndez

Palmera. Perito en Lunas
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