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A: PARTE GENERAL

"!Oh Guadalquivir!

      Te vi en Cazorla nacer;     

      hoy, en Sanlucar, morir.

      Un borbollón de agua clara

      debajo de un pino verde

      eras tú. !Que bien sonabas!

      Como yo, cerca del mar,

      río de barro salobre,

      ¿sueñas con tu manantial?"
Antonio Machado
Las Sierras de Segura, Cazorla y las Cuatro Villas, que dan nombre al Parque Natural, conforman uno de los entornos ecológicos y paisajísticos de mayor importancia del sur de Europa. En estas sierras se produce el nacimiento de dos de los ríos más importantes del sur peninsular: Guadalquivir y Segura, que son alimentados por multitud de manantiales de las tipologías y caudales más diversos. La desnudez de las rocas calcáreas en las cotas más elevadas y la especial climatología del entorno, han creado espectaculares formas kársticas superficiales que favorecen la infiltración del agua de lluvia y nutren y sustentan el caudal de manantiales y ríos.

La excepcional importancia del agua en la morfología de los paisajes serranos, y especialmente en las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas, es algo sobradamente conocido por obvio, ya que es el elemento que moldea y modela los perfiles de las rocas, con infinita paciencia geológica, y no solo su superficie, sino también sus entrañas. Y que decir sobre el sostenimiento de los ecosistemas asociados, su exuberante vegetación y abundante y variada fauna, simplemente no podrían existir sin el agua.

A pesar de su importancia, los procesos íntimos que posibilitan la existencia continuada de agua en el Parque Natural, son poco conocidos y escasamente divulgados. No existen publicaciones dirigidas a los usuarios y visitantes que lo transitan, que intenten hacer comprender el porqué de la existencia de un determinado manantial, o cual es la causa de que una cascada aparezca descomunal en una época del año y prácticamente seca en otra, o expliquen el significado de las extrañas morfologías que presentan las rocas en sitios como la Loma de Cagasebo o Pinar Negro y porqué se relacionan con el agua subterránea, que nos descubran la belleza de cañones como la Cerrada de Elías o de Utrero y nos ilustren sobre los procesos que los generaron.

El objetivo fundamental de esta guía es enseñar todas estas cuestiones, que generalmente se obvian en publicaciones similares, demasiado enfocadas a describir la biología del Parque y sus valores paisajísticos, pero que olvidan el elemento fundamental que es el agua, y especialmente el agua subterránea. 

La guía está dividida en dos partes: la primera de ellas, dividida en cinco capítulos, está dirigida, en primer lugar, a dar una serie de pinceladas sobre generalidades del Parque Natural, que permitan situarlo en su contexto geográfico, climático, geológico y sociológico. A continuación se destaca la importancia de los procesos denominados “kársticos”, fundamentales para explicar la infiltración y recorrido del agua desde que es aportada por la lluvia hasta que sale por el manantial, y a los que inevitablemente habremos de referirnos continuamente en el resto de capítulos. Por esta razón, tratamos de definirlos, explicarlos e ilustrarlos de forma sencilla y breve, con ejemplos característicos de las Sierras de Cazorla y Segura. En el siguiente capítulo se expone la relación del agua con la biodiversidad en el Parque, y a continuación se desarrollan los principales rasgos hidrogeológicos que conforman estas sierras y que se han tratado de explicar de forma concisa e ilustrar con la mayor claridad posible, ya que son fundamentales para entender el conjunto de procesos que afectan al agua. Por último, se destaca la diversidad de actividades humanas dentro del parque, que están o han estado directamente relacionadas con el agua.

En la segunda parte de la guía se proponen seis itinerarios, por distintas zonas, que ilustran al visitante sobre las cuestiones tratadas en la primera parte. Hemos intentado que estos itinerarios muestren la variedad geológica y biológica que se puede encontrar en este magnífico Parque Natural y que además de ser educativos, permitan al visitante admirar sus más bellos rincones, siempre por supuesto, mostrando su relación con el agua y en particular, por su importancia, con el agua subterránea.

El documento se completa con un plano guía general del Parque Natural, en el que se destacan los distintos tipos de rocas que componen las sierras en función de su relación con el agua subterránea (mayor o menor permeabilidad), se sitúan los elementos más representativos del karst que las afecta, principales puntos de agua, hábitats acuáticos de interés, situación de itinerarios propuestos, áreas recreativas… Finalmente, se adjunta un glosario con la terminología de carácter científico utilizada, bibliografía de interés, y direcciones de centros de la administración relacionados con el agua subterránea, en los que puede encontrase información más detallada.

El agua es un preciado bien, escaso, complejo y escurridizo, es por tanto plenamente acertada su clasificación como “Patrimonio Común” que consagra la Carta Europea del Agua. La fragilidad del ciclo del agua, especialmente cuando es afectado por el hombre, justifica también plenamente que en la reciente Directiva Marco de Aguas  de la Unión Europea (año 2000) se ponga el énfasis en la consideración del agua como un patrimonio que hay que proteger dejando en un segundo plano su papel como factor de producción. 

Un breve buceo por los inmensos océanos de información que maneja internet permite comprobar que, entre diez sustantivos muy importantes y significativos para el ser humano, como son: vida, amor, tierra, luz, paz, naturaleza, aire, fuego e incluso Dios, el agua es la segunda en el número de páginas en castellano que la citan en toda la web (entre 4,2 y 10,3 millones de páginas según los motores de búsqueda, que a buen seguro se multiplicarán en poco tiempo, cuando esta publicación esté en sus manos) solo aventajada por la palabra “Vida” (de 10,1 a 25,4 millones de páginas), si bien es cierto que otras 500 páginas se encargan de recordarnos textualmente, que “sin agua no hay vida”.

1. EL PARQUE NATURAL

El Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas abarca un extenso territorio de 209.934 hectáreas situadas en el sector oriental de la provincia de Jaén. En su superficie se localizan 23 municipios de tres comarcas diferentes, que se corresponden, a su vez, con las tres grandes unidades morfoestructurales que conforman el Parque Natural:

· La Sierra de Segura: municipios de Beas de Segura, Benatae, Génave, Hornos,  Orcera, La Puerta de Segura, Santiago—Pontones, Segura de la Sierra, Siles y Torres de Albánchez.

Foto 1. Paisaje general de Sierra de Segura, sector norte. Autor: Antonio González.

Foto 2. Panorámica del sector sur de la Sierra de Segura. Autor: Antonio González.

· La Sierra de Las Villas: municipios de Iznatoraf, Sorihuela de Guadalimar, Villacarrillo y Villanueva del Arzobispo.

Foto 3. Panorámica de Sierra de Las Villas. Autor: Antonio González.

· La Sierra de Cazorla: municipios de Cazorla, Chilluevar, Hinojales, Huesa, La Iruela, Peal de Becerro, Pozo Alcón, Quesada, y Santo Tomé.

Foto 4. Paisaje general de Sierra de Cazorla con su pueblo homónimo en la ladera. Autor: Diputación de Jaén. (HORIZONTAL)

Fue declarado Parque Natural en 1986 por la Junta de Andalucía y está catalogado, además, Reserva de la Biosfera, Zona de Especial Protección para Aves y Lugar de Interés Comunitario.

Presenta una forma elongada, con una longitud de 95 km y una anchura máxima de 35 km. Su relieve quebrado y abrupto está labrado esencialmente sobre materiales calizos, dolomíticos y margosos, pertenecientes al Dominio Prebético de las Zonas Externas de la Cordillera Bética. Su altitud media es de 1200 m s.n.m, y su amplitud altimétrica de 1537 m. Sus cimas más elevadas se sitúan en la parte suroriental del Parque, con cota máxima de 2107 m s.n.m. en el vértice Empanadas. La cota más baja, de 480 m s.n.m, se abre hacia el valle del Guadiana Menor.

El propio Parque conforma una línea divisoria de aguas hacia el Mediterráneo (Río Segura) y hacia el Atlántico (Río Guadalquivir). Su posición geográfica y la abrupta topografía favorecen la caída de precipitaciones, cuya media anual llega a superar los 1500 mm llegando así a convertirse en uno de los islotes pluviométricos más relevantes del sur peninsular. La naturaleza permeable de las formaciones geológicas, predominantemente calizas y dolomías, y su carácter de isla pluviométrica húmeda, hacen que prácticamente todos los rasgos de la fuerte personalidad de este Espacio Natural se articulen en torno a un elemento natural: EL AGUA.

Foto 5. Río Guadalquivir en su tramo próximo a su nacimiento. Autor: Antonio González.

Foto 6. El río Segura que vierte sus aguas en el Mar Mediterráneo. Autor: Antonio González.

Foto 7. Las cascadas y saltos de agua son muy frecuentes en el tramo alto del río Guadalquivir. Autor. Antonio González.

Foto 8. El Salto de los Órganos. Autor: Antonio González.

El efecto disolvente y modelador del agua sobre las rocas carbonatadas a lo largo del tiempo geológico hace que nos situemos ante uno de lo paisajes kársticos más sobresalientes de Andalucía, con infinidad de formas kársticas, tanto superficiales como subterráneas. Ese mismo efecto produce un extraordinario milagro de la naturaleza: convertir estériles rocas, en origen impermeables, en almacenes reguladores de agua, prodigiosos embalses subterráneos que recogen la lluvia de rápida precipitación, la embalsan y la devuelven a la naturaleza a través de cientos de manantiales, pero ya de un modo lento. Podemos decir, por tanto, que nos encontramos ante una de las mayores fábricas de agua de Andalucía. Las consecuencias de este espectáculo natural son prodigiosas: aquí nacen ríos tan significativos como el Guadalquivir, el Segura o el Castril, que han dado origen a unas formaciones vegetales densas y de extraordinario valor ecológico, una auténtica selva mediterránea que da cobijo, por otro lado, a un reducto de fauna salvaje ibérica desaparecida ya en la mayor parte de la Península Ibérica.

Foto 9. Los relieves de Sierra de Segura son de naturaleza caliza. Autor: Miguel Villalobos Megía. 

Foto 10. Los paisajes abruptos son un elemento común en todo el Parque. Autor: Diputación de Jaén. (DIAPOSITIVAS GRANDES)

Foto 11. La abundancia de agua ha permitido el desarrollo de una densa cobertera vegetal. Autor: Antonio González.

Foto 12. El agua ha modelado la superficie de la roca carbonatada generando numerosas formas kársticas superficiales, como los lapiaces. Autor: Antonio González.

Foto 13. Las simas son agujeros superficiales por los que se introduce el agua al medio subterráneo. Autor: Antonio González. 

Foto 14. Sierra de Segura y Valle del Guadalquivir. Autor: Diputación de Jaén. (DIAPOSITIVAS  GRANDES)

La flora del Parque, en efecto, es una de las más ricas de la región mediterránea, con más de 1800 especies catalogadas, más del 16% de la flora europea y del 22 % de la ibérica. También lo es desde el punto de vista cualitativo, con 24 endemismos exclusivos, es decir, plantas que solo existen aquí en todo el mundo. Pinares autóctonos de pino laricio y de pino resinero, encinares, quejigares, robledales y avellanares, junto con enebros, madroños y lentiscos tapizan la masa boscosa, dando refugio a una rica y variada fauna. En estas sierras es posible observar a la cabra montes, el ciervo, el gamo, el muflón o el jabalí, entre las especies cinegéticas, también a depredadores como el tejón, zorro, gato montes o la gineta, a otros mamíferos como la ardilla o el lirón careto, y a multitud de aves, desde las majestuosas rapaces, como el águila real, el búho real, el buitre o el halcón peregrino, a los inquietos pájaros carpinteros.

Foto 15. Pinares oromediterráneos de Pinar Negro. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 16. Ardilla, uno de los roedores característicos del pinar. Autor: Ricardo Salas Martín

Foto 17. Pinares, encinares, roquedos y formaciones de ribera en el río Segura. Una muestra de la diversidad de ambientes del Parque. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 18. Encinar y pinar del río Borosa. Autor: Ricardo Salas Martín.

La presencia constante y abundante de agua posibilita la aparición de especies como mimbres, álamos, fresnos, sauces y olmos, que junto a herbáceas como carrizos, juncos, aneas y berros, dan soporte a una rica fauna acuática, cada vez más escasa en los ambientes mediterráneos: cangrejo de río autóctono, peces como la trucha común, anfibios como el sapo partero bético o la salamandra, reptiles endémicos como la lagartija de Valverde, aves acuáticas como el pato azulón, mirlo acuático, martín pescador o garza real e incluso mamíferos acuáticos como la nutria o la rata de agua.

Foto 19. Culebra de agua de collar, un reptil acuático cada vez más escaso. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 20. Imagen de una sauceda-alameda, una comunidad de ribera a la que se asocian numerosas especies de fauna. Autor: Ricardo Salas Martín.

Este gigantesco reservorio de agua, por último, ofrece un recurso esencial para irradiar actividad económica a un ámbito rural que excede con mucho los propios límites del Parque. Ha proporcionado históricamente abastecimiento de agua a multitud de núcleos de población y ha posibilitado en todas sus comarcas limítrofes el aprovechamiento agrícola, ganadero, agroindustrial e incluso la producción de energía hidroeléctrica. Algunos de estos recursos, como el olivar, sigue siendo hoy el principal motor de la actividad económica en estas comarcas. Otros, ya en declive, como los madereros o la artesanal industria de la molienda, nos proporcionan un interesante legado etnológico, casi siempre relacionado con el agua: molinos hidráulicos, acequias, etc.

En la actualidad, el agua, además de todo ello, articula otros usos propios de las sociedades ya modernas que buscan en la naturaleza bien conservada espacio para el recreo y disfrute del tiempo de ocio.

2. el karst prebético (las correcciones de este capítulo las hago sobre la propia maqueta)
2.1. el paisaje geológico

Los paisajes montañosos de las sierras de Segura, Cazorla y Castril ostentan, en el mosaico de geodiversidad andaluza, la representación más exclusiva de los relieves carbonatados del Dominio Prebético de las Zonas Externas de la Cordillera Bética. 

Las Zonas Externas están constituidas por materiales mesozoicos y terciarios depositados en un extenso mar ubicado al sur del Macizo Ibérico (Placa Ibérica Emergida). Durante la Orogenia Alpina, el empuje de las Zonas Internas (Placa de Alborán) hacia el noroeste hará que se plieguen, fracturen y se levanten hasta emerger. Los diferentes Dominios que se identifican en las Zonas Externas se corresponden con antiguos ambientes paleogeográficos, siendo el Prebético el más somero, septentrional y próximo a la línea de costa del borde sur del emergido Macizo Ibérico.

FIGURA 2,1 FORMACIÓN CORDILLERA BÉTICA
Foto 21. Relieves carbonatados del Cretácico de la Sierra de Segura. Autor: Diputación de Jaén.

El Prebético está definido, así, por un conjunto de sedimentos, depositados sobre el zócalo ibérico, de carácter marino somero o continental. La edad de los sedimentos abarca desde el Mesozoico (desde hace unos 250 millones de años) hasta el Terciario (hasta hace unos 25 millones de años). Dentro del Prebético, diferentes condiciones paleogeográficas hacen posible distinguir un Prebético Externo, de carácter más somero (Sierra de Cazorla y Las Villas) y un Prebético Interno, con rocas derivadas de depósitos de mayor profundidad (Sierras de Segura y de Castril). En general dominan las rocas carbonatadas, calizas y dolomías, que se caracterizan por presentar una gran riqueza en fósiles, con intercalaciones de margas y de niveles detríticos.

FIGURA 2,2. ESQUEMA EVOLUCIÓN PALEOGEOGRÁFICA PREBÉTICO 

La zona basal de estas sierras está constituida por unas arcillas y margas de colores rojos muy características que pertenecen al Tríasico. Afloran a lo largo del contacto entre el Prebético Externo y el Interno, facilitando, dado su carácter plástico, el despegue y apilamiento de unas unidades sobre otras. Puede observarse en el valle del Río Guadalquivir, desde el Embalse del Tranco hasta su cabecera.

Foto 22. Materiales triásicos del Valle del Guadalquivir. Autor: Diputación de Jaén

Foto 23. Relieves constituidos por materiales del Trías. Autor: Antonio González

La mayor parte de los materiales, no obstante, son de edad Jurásico y Cretácico, marinos, con episodios a veces intercalados de materiales continentales, y predominio de los materiales carbonatados, aunque con presencia de niveles de areniscas y margas.

Foto 24. Relieves calizos del Jurásico superior. Autor: Antonio González

Foto 25. Alternancia de calizas y margas del Cretácico. Autor: Miguel Villalobos Megía

Por encima de los materiales cretácicos, y muy frecuentemente ocupando el núcleo de los sinclinales, se sitúan los materiales neógenos, de naturaleza generalmente detrítico – carbonatada, y típicos de ambientes de plataforma costera somera, lacustres, palustres y fluviales.

Foto 26. Materiales neógenos (Mioceno) situados sobre cretácicos. Autor: Antonio González 

FIGURA 2,3 ESQUEMA GEOLÓGICO RESUMIDO
FIGURA 2,4 CORTE GEOLÓGICO SINTÉTICO
El paisaje prebético está condicionado por la influencia de importantes sistemas morfodinámicos, el tectónico o estructural y el kárstico, principalmente, y el fluvial y el de laderas, que terminan de labrar la epidermis del paisaje.

Una de las principales características del relieve prebético, especialmente en sus sectores más occidentales, es su peculiar estructura en escamas inclinadas (vergentes) hacia el norte, hacia el antiguo continente ibérico. Este “apilamiento” de unidades se produce como consecuencia del empuje tectónico a que están sometidas aprovechando la plasticidad de los materiales arcillosos del Trías, que funcionan como nivel de despegue de las escamas. El reflejo geomorfológico de este proceso tectónico es una secuencia apretada y repetitiva de escarpadas cuerdas calizas y apretados valles arcillosos, denominada “relieve en escamas”.

Foto 27. Relieves en escamas. Autor: Diputación de Jaén.

Junto a la influencia de la propia tectónica en los grandes rasgos modeladores del paisaje prebético, el otro gran agente morfodinámico de estos relieves es el agua, y más concretamente su acción disolvente sobre las interminables extensiones de rocas carbonatadas, que ha generado espectaculares paisajes kársticos, superficiales y subterráneos, con los que se relacionan surgencias que dan origen al nacimiento de ríos tan significativos como el Segura, el Castril y el propio Guadalquivir.

La acción erosiva fluvial, cuyo resultado es el progresivo desarrollo y encajamiento de la red de drenaje, junto a los procesos de movimientos gravitatorios de las extensas y empinadas laderas, desplomes, caída de bloques, etc., acaban de modelar el paisaje que hoy conocemos. 

En ocasiones los procesos fluviales y los kársticos se funden para dar lugar a procesos mixtos, denominados fluvio-kárstico, en los que es difícil reconocer dónde acaba uno y dónde empieza otro. Este conjunto de procesos generan barrancos de espectacular belleza.

Foto 28. Las aguas del sistema kársticos alimentan los cuales en los que se generan frecuentemente cascadas y saltos de agua. Autor: Antonio González.

2.2. EL KARST: LA ACCIÓN MODELADORA DEL AGUA

El agua de lluvia o de fusión de la nieve y las aguas subterráneas son capaces de disolver las rocas solubles en un lento proceso que dura miles, cientos de miles y a veces millones de años. El paisaje resultante se denomina karst o paisaje kárstico. Se caracteriza por la presencia de abundantes formas de disolución en superficie (dolinas, poljes, lapiaces, etc) y un complejo sistema de redes de cavidades subterráneas (galerías, simas, etc).

Los karsts más frecuentes y conocidos se generan sobre calizas. Se debe a que las calizas son un tipo de roca muy soluble y, además, muy abundante en nuestro entorno mediterráneo. No obstante pueden generarse formas similares a las del modelado kárstico en otros tipos de rocas menos comunes, tales como las evaporitas (yeso, sal común u otras sales), cuarcitas, e incluso sobre hielo, en zonas polares. 

Pero, ¿cómo se produce la disolución kárstica?. Mediante una reacción química. En ella intervienen, por un lado, el agua de lluvia (HO2) o de fusión de nieve, con abundante dióxido de carbono disuelto (CO2), que le confiere una cierta acidez, y, por otro, la roca caliza (CaCO3), dando como resultado bicarbonato cálcico (Ca (CO3H)2 ( componente que se disuelve fácilmente en el agua. La reacción química sería:

CaCO3 + HO2 + CO2 ( Ca (CO3H)2
En la velocidad del proceso de disolución pueden incidir otros factores, como el grado de fracturación (diaclasas y fallas) de la caliza, que favorece la infiltración del agua y el desarrollo de procesos de disolución en el interior del macizo, la pureza de la roca caliza, que se traduce en una mayor proporción de carbonato cálcico (más del 50 %) o la presencia de una cobertera vegetal, cuyas raices aportan CO2  al agua de infiltración. La tasa media actual de disolución de calizas en condiciones bioclimáticas y biogeoqráficas similares a las de esta región es de unos 5 mm cada 100 años.

El residuo insoluble del proceso de disolución de la caliza genera un depósito de color rojizo, compuesto por minerales de la arcilla y óxidos de hierro que recibe el nombre de terra rossa o arcilla de descalcificación, que a veces rellena los fondos de las propias formas kásticas: entre los lapiaces, en los fondos de las dolinas y en los de los poljes, en este último caso dando extraordinarios campos de cultivo.

FIGURA 2,5 ESQUEMA EVOLUTIVO DE UN MACIZO CALCÁREO
Las formas del modelado kárstico atienden a muy diferentes clasificaciones, una de ellas, de origen genético, queda resumida, de modo muy simplificado, en la siguiente tabla:

	Formas Kársticas
	Exokársticas
	Disolución
	Dolinas y uvalas 

	
	
	
	Poljes 

	
	
	
	Lapiaces, lenares o karren

	
	
	Acumulación 
	Travertinos o tobas

	
	Endokársticas
	Disolución
	Simas

	
	
	
	Cavernas

	
	
	Reconstrucción
	Espeleotemas


FIGURA 2,6 FORMAS MÁS CARACTERÍSTICAS DE UN MACIZO KÁRSTICO
Las dolinas o torcas representan unas de las formas superficiales de disolución más habituales del modelado kárstico. Suelen deber su origen a la infiltración del agua por la intersección de dos fracturas o diaclasas, generando una pequeña forma de disolución circular que progresivamente irá agrandándose. El desarrollo de un gran número de dolinas sobre una superficie da lugar a la formación de un campo de dolinas, mediante un proceso denominado dolinización. La coalescencia de varias dolinas da origen a las uvalas, las cuales pueden evolucionar hacia la formación de un polje. Las dolinas actúan de sumideros de las aguas pluviales y de fusión de la nieve hacia el karst subterráneo. Son las “ventanas” del Karst.

Foto 29. Ejemplo de una dolina cuyo fondo está cubierto por terra rossa. Autor: Antonio González

Foto 30. Ejemplo de dos dolinas muy próximas que evolucionarán formando una uvala. Autor: Antonio González

FIGURA 2,7. EVOLUCIÓN DOLINA – UVALA – POLJE - SIMA
Loa poljes constituyen las formas de absorción kárstica de mayor extensión superficial. Consisten en cubetas, generalmente endorreicas, de forma aplanada, en las que los cursos de agua acaban perdiéndose a través de los sumideros (también denominados ponor) para incorporarse al medio subterráneo. Es frecuente encontrar en los poljes algún relieve aislado, resto de la roca que no ha sufrido los efectos de la disolución, denominado hum.

Foto 31. Vista parcial del polje de la Cañada de la Cruz. Autor: Antonio González

Foto 32. Sumidero o ponor por donde desagua el polje, para incorporarse el medio subterráneo. Autor: Antonio González

Se entiende por lapiaces, lenares o karrens los canales y surcos separados por cretas agudas, formados por el efecto disolvente del agua cuando circula por la superficie de la roca. Los hay de muy diferentes tamaños, desde microlapiaces hasta lapiaces de grandes crestas. 

Foto 33. Superficie caliza muy diaclasada sobre la cual se está iniciando la formación de un lapiaz. Autor: Antonio González 

FIGURA 2,8 EVOLUCIÓN DE UN LAPIAZ
Los depósitos asociados a las surgencias y manantiales kársticos originados por la precipitación de carbonato sobre musgos o vegetales superiores se conocen con el nombre de travertinos o tobas. Los travertinos llegan a formar verdaderos edificios que adquieren diversas morfologías, algunas muy curiosas. 

Foto 34. Perfil escalonado del río Borrosa generado por las formaciones travertínicas. Autor: Antonio González

FIGURA 2,9 ESQUEMA DE FORMACIÓN DE TRAVERTINOS
Las simas son las formas de conducción con desarrollo vertical, cuya función es la de favorecer la incorporación del agua de lluvia o superficial al medio subterráneo. Generalmente, su origen está relacionado con el hundimiento o el progreso de una dolina en profundidad. 

Foto 35.  Boca de entrada a una sima. Autor: Antonio González 

Las cavernas o cuevas consisten en formas de conducción con desarrollo horizontal en el interior de las rocas. Son formas originadas por la disolución y erosión de la roca a favor de los cursos de agua subterránea. Se consideran activas cuando circula agua por ellas, y fósiles o muertas cuando se sitúan por encima del nivel del acuífero. Según su morfología y dimensiones se denominan corredores, cuando son largas y estrechas; galerías, cuando son muy altas; o salas, cuando son muy amplias. 

Foto 36. Galería de los niveles, en el interior del Complejo del Arroyo de la Rambla. Autor: Manuel J. González Ríos

Los espeleotemas son depósitos de material carbonatado (calcita y aragonito) sobre la superficie de las cuevas. Las más habituales son las estalactitas, que son concreciones que enraízan en el techo, estalagmitas, que se disponen sobre del suelo, columnas, que son estalactitas y estalagmitas unidas, y cortinas, formadas por unión lateral de columnas, etc. 

FIGURA 2,10 ESQUEMA DE LAS FORMAS ENDOKÁRSTICAS MÁS FRECUENTES
2.3. el karst prebético de las sierras de cazorla, segura y las villas

Los relieves carbonatados prebéticos de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas conforman un paisaje kárstico excepcional por la cantidad y calidad de formas que alberga, tanto superficiales como subterráneas. Este paisaje remonta sus orígenes probablemente al Neógeno, hace unos 15 millones de años, período en que las sierras calizas, ya emergidas, comienzan a adquirir una configuración cercana a la actual. Es muy posible que el proceso de karstificación se activara con fuerza durante los períodos húmedos y fríos del Pleistoceno, desde hace 1,8 millones de años, y continúa en la actualidad. 

El paisaje kárstico de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas ofrece formas tan singulares como el denso campo de dolinas del Karst del Pinar Negro o el lapiaz de la Loma de Cagacebo, probablemente uno de los más espectaculares de España, al que se asocian, además más de 40 simas, con profundidades comprendidas entre -25 y – 185 metros. 

Las sierras nos ofrecen hacia su interior bellos valles kársticos, como los de la cerrada de Utrero y el salto del arroyo Linarejos, la cerrada del Pintor, el arroyo de la Garganta o el valle del río Borosa. Tras recorrer laberínticos recorridos subterráneos el agua infiltrada al karst subterráneo termina alumbrando multitud de manantiales kársticos, algunos de los cuales dan origen a ríos de la importancia del Segura o el Guadalquivir.  Cascadas de agua y depósitos travertínicos jalonan los valles kársticos de estas sierras, como ocurre en el espectacular recorrido que ofrece el río Borosa desde su nacimiento a su confluencia con el río Guadalquivir.

Foto 37. Campo de dolinas del Pinar Negro. Al fondo, el relieve de La Sagra. Autor: Antonio González

Foto 38. Dolinas y lapiaces en el Pinar Negro. Autor: Antonio González

Foto 39. Edificios travertínicos en el río Borosa. Autor: Antonio González

Un museo natural, en suma, al que vamos a acercarnos más detenidamente a través de diversos recorridos.

3. agua y biodiversidad

3.1. El medio vivo

El agua representa la base esencial para el desarrollo de la vida en la Tierra. En climas mediterráneos su disponibilidad es vital para los ecosistemas: en el verano el agua disponible es muy escasa para los organismos vivos, y las dificultades para su obtención se incrementan justo cuando las necesidades hídricas son mayores, por las elevadas temperaturas reinantes.

Foto 40. Aspecto de un encinar y pinar sobre roquedo. Autor: Ricardo Salas Martín.
Este factor ecológico de disponibilidad o no de agua durante parte del año es el que condiciona en gran medida la composición y estructura general de la vegetación y, por tanto, de la fauna asociada a ella. Encinares, pinares, piornales, espartales, tomillares, etc., son comunidades que soportan la sequedad del clima mediterráneo, y gran parte de las adaptaciones morfológicas y fisiológicas de las especies están dirigidas a un mantenimiento del agua en sus tejidos (hojas duras y finas no deformables con el estrés hídrico, pelos blanquecinos en la superficie de sus tejidos, acúmulos de agua, etc.) o bien a estrategias vitales de resistencia (especies anuales que pasan el ciclo desfavorable en forma de semilla, especies bulbosas, etc.).

Frente a este ambiente predominante, en el territorio del Parque se encuentran zonas donde el recurso del agua no es un limitante para la vida ya que existe de manera continuada durante casi todo el año, como ocurre en manantiales, fuentes, balsas, arroyos y ríos. Esta disponibilidad trae consigo grandes ventajas, ya que las adaptaciones de los organismos para la retención de agua ya no son necesarias. Así, en las zonas húmedas son frecuentes plantas con hojas anchas, casi o sin pelos en su superficie, con raíces expuestas al agua, etc.

Por el contrario, los medios acuáticos tienen asociadas también dificultades biológicas para la vida, que los organismos han tenido que solucionar de diferente forma. Adaptaciones a la escasez de oxígeno disuelto en agua, a la pobreza en nutrientes del medio acuático, a la predación o el herbivorismo, o bien a la fijación al sustrato por la acción de las corrientes de agua, son estrategias que han sido ampliamente instauradas en los seres acuáticos, a veces con soluciones biológicas de gran complejidad en su ejecución.

Foto 41. Imagen de las formaciones de ribera del río Guadalquivir en las proximidades del Puente de las Herrerías. Autor: Ricardo Salas Martín.
Se configuran así áreas en donde los hábitats son completamente diferentes a los colindantes en el medio típicamente “terrestre”. En estos medios, factores ecológicos como la pendiente del terreno, velocidad del agua, composición química de sales y nutrientes disueltos, tamaño del grano que forma el sustrato (grava, arena, limo), temperatura, oxígeno disuelto, luz disponible, etc., son los que condicionan la composición y estructura de la flora y fauna de estos ambientes.

La estabilidad en las condiciones ambientales en las que se desarrollan sus organismos, se ha traducido en una mayor homogeneidad en la composición de especies. Por eso son áreas en donde es esporádica la presencia de elementos endémicos o de areal muy reducido (tan sólo en el caso de la fauna), de ahí que no hay grandes diferencias en las comunidades en amplios territorios biogeográficos.  

Foto 42. Río Segura. El encajamiento de los ríos permite mantener constantes la humedad y la temperatura, dos factores imprescindibles para la vida vegetal. Autor: Ricardo Salas Martín.

En este contexto, los hábitats acuáticos representan áreas de gran valor ecológico y ambiental desde muchos puntos de vista entre los que pueden destacarse los siguientes: 

· Función reguladora de los cauces en caso de avenidas y fuertes precipitaciones. La vegetación permite la retención de sedimentos y disminuye significativamente la velocidad del agua, evitando destrozos sobre las poblaciones y cultivos.

· Alto rendimiento biológico. La vegetación con agua permite crecer de manera continuada y alimentar a la fauna y al ganado en cualquier época del año.

Foto 43. El papel ambiental de los ríos va más allá de una simple zona verde con humedad, y constituye un elemento vertebrador del medio natural. Autor: Ricardo Salas Martín.

· Eliminación de contaminantes. La vegetación es sensible a la contaminación, pero existen comunidades que soportan estas afecciones y son capaces de metabolizar y transformar los contaminantes, de manera que actúan como agentes que fijan y limpian las aguas.

· Indicadores de contaminación. La fauna y flora acuática responde a los distintos grados de contaminación del río, por lo que son utilizados como indicadores de la calidad del agua. 

· Uso de las especies de flora ribereñas. Son muchas las especies y los usos con que han sido utilizadas las plantas por parte del hombre. Existe tradición de uso en cestería, sillería, herramientas, plantas medicinales, jardinería, etc.

Foto 44. Junco churrero, una planta flexible y resistente muy utilizada en el medio rural para atar todo tipo de materiales. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 45. Equiseto, un helecho usado en medicina como diurético y como fungicida natural para la agricultura ecológica. Autor: Ricardo Salas Martín.

· Caza y pesca. La afluencia de fauna a los hábitats acuáticos supone un recurso cinegético aprovechado desde siempre. Igual ocurre con la pesca con especies como la trucha, carpa, black-bass o cangrejo de río.

· Valor paisajístico. Los ríos suelen presentar un gran mosaico de comunidades, lo que genera panorámicas muy variables en los tonos, que incluso cambian con la estación del año.

· Uso turístico-recreativo. Los ríos son zonas de esparcimiento, en donde la tranquilidad que generan los sonidos del agua y las aves, y un aire puro proporcionan bienestar al visitante.

3.2. Adaptaciones al medio acuático

La vida en el medio acuático presenta numerosas dificultades que los organismos han resuelto con distintas adaptaciones biológicas, que abarcan desde cambios en la forma de sus cuerpos, hasta modificaciones en los sistemas de reproducción o de desarrollo.

Entre los factores ecológicos más limitantes se encuentra la cantidad de oxígeno disuelto en el agua, que, al encontrarse en una proporción 30 veces menor que en el aire, puede resultar mortal para las hojas y raíces que se encuentren sumergidas y para la fauna, por obstrucción de los conductos respiratorios. Para favorecer la absorción del oxígeno, las plantas han generado hojas sin una capa protectora de cutícula que las aísle, de manera que el intercambio se hace directamente desde las células de la epidermis con el agua. En algunas especies que viven en aguas con carencia de oxígeno este proceso se ha facilitado con la creación de hojas muy divididas o en forma de tiras, con lo que consiguen incrementar la cantidad de superficie de contacto necesaria para un mayor intercambio de oxígeno.

Foto 46. Ranúnculo de agua con hojas filiformes para mejorar la captación de oxígeno en el agua. Autor: Ricardo Salas Martín.

En la fauna, las configuraciones más comunes en aguas limpias y corrientes son la creación de branquias (el caso de peces, crustáceos y ninfas de artrópodos), en donde las múltiples estructuras planas y extensiones ramificadas permiten una mayor superficie de contacto de la piel con el agua. En estanques y aguas poco corrientes, donde la cantidad de oxígeno es muy escasa, se han adoptado otras estrategias como la creación de tubos para llegar a la superficie del agua (caso del alacrán de agua o de las larvas de mosquitos) o combinar la respiración de branquias con la captura de bocanadas de aire (caso del pez colmilleja o de la carpa).

FIGURA 3.1 Insertar esquema de plecóptero con branquias
Otro factor limitante es la velocidad del agua, que arrastra a los individuos aguas abajo (deriva). Para ello las plantas han creado hojas y tallos alargados y flexibles para generar la menor resistencia posible a la circulación del agua, mientras que la fauna se fija al sustrato del cauce (como hacen las planarias o las larvas de las moscas simúlidas), la natación activa con cuerpos fusiformes para generar la menor resistencia posible (como ocurre con la trucha) o la adopción de cuerpos planos y anchos para poder introducirse bajo las piedras del lecho (larvas de moscas de las piedras o de efémeras).

Foto 47. Las algas y helechos acuáticos se fijan a las rocas para evitar su deriva aguas abajo. Autor: Ricardo Salas Martín.

Otras adaptaciones tienen como objetivo permanecer próximo a la superficie del agua, como ocurre en plantas sumergidas donde la competencia por la luz o por los insectos polinizadores las lleva a flotar para mejorar su posición relativa frente a otras plantas. Para ello disponen de tejidos que crean gases en cámaras ubicadas en las hojas o bien aumentan la relación superficie / volumen en sus tallos y hojas para facilitar la flotación.

Por último, son dignas de mención las estrategias de reproducción de los organismos acuáticos. En el mundo vegetal es muy frecuente la reproducción asexual a partir de estolones o de raíces que brotan a cierta distancia del individuo madre, o bien a partir de trozos de la planta que dan lugar a un nuevo pie tras el arrastre del agua. 

Foto 48. El apio silvestre enraíza fácilmente a partir de tallos. Autor: Ricardo Salas Martín.

En la fauna existen algunas adaptaciones como es el caso de las efémeras, por la cual estos insectos salen del agua para transformarse en adultos durante uno o varios días, y tras formar grandes enjambres realizan la cópula y puesta de los huevos rápidamente. Con ello consiguen que los depredadores, ante un número tan elevado de individuos, puedan alimentarse de algunos de ellos pero no del conjunto total, garantizándose así la supervivencia de la especie.

Foto 49. La efémera es un insecto que vive muy pocos días tras emerger del agua y convertirse en adulto. Autor: Ricardo Salas Martín.
3.3. La vegetación acuática

Las peculiares formaciones geológicas del Parque Natural son las que explican el nacimiento de cursos de agua importantes en media montaña, y que se presenten hábitats acuáticos con un desarrollo notable, que se acrecienta con los aportes de multitud de fuentes y arroyos. El resultado es un espacio natural en donde se combinan caudales muy significativos y numerosos, con un territorio serrano que presenta una pendiente elevada, por lo que se generan múltiples formas del relieve y condiciones ecológicas diferenciadas que permiten la subsistencia a comunidades biológicas muy ricas y diversas.

Foto 50. La distribución en bandas paralelas al eje principal del río es una de las características ecológicas de la vegetación acuática. Autor: Ricardo Salas Martín.

La vegetación de ribera se distribuye a modo de bandas paralelas al eje del cauce, existiendo una sustitución progresiva de las comunidades desde las inmersas en el río, pasando por las de la orilla y el lecho de colmatación, hasta la vegetación típicamente “terrestre”. Se configura así una banda de influencia del medio húmedo que es más ancha conforme el cauce va adquiriendo más agua. En función de esta influencia del curso de agua y de la altitud se pueden encontrar en el Parque dos esquemas básicos: vegetación de ribera de media y de baja montaña, a la que se añaden otros dos con comunidades asociadas a los bordes de los ríos y a rezumes en paredones verticales.

RÍOS Y ARROYOS DE MEDIA MONTAÑA

Los hábitats acuáticos que aparecen en el Parque Natural a esta altitud (entre 1300 y 1700 m) son muy escasos por el reducido número de nacimientos de agua en cotas elevadas (como ocurre con el río Segura), de ahí que sean pocos los arroyos en este espacio en los que existe una vegetación con un grado de desarrollo mínimamente apreciable.

Las condiciones ecológicas de los cursos de media montaña condicionan el tipo de hábitats que pueden sobrevivir, y son muy relevantes factores como la velocidad del agua (en general alta por la fuerte pendiente), la temperatura (con heladas muy importantes en invierno) o la cantidad y tamaño de grano que forma el sustrato (en general en poco volumen y muy grueso).

Foto 51. La velocidad del agua en el río Borosa determina qué tipo de vegetación puede o no instalarse en sus orillas. Autor: Ricardo Salas Martín.

El esquema vegetal completo incluye a los siguientes dominios potenciales: comunidades de cauce, saucedas de mimbre de hoja estrecha y, por último, saucedas-alamedas.

FIGURA 3.2. Insertar figura de esquema catenal de vegetación de ribera en ríos y arroyos de media montaña
En el dominio del cauce es muy escasa la vegetación que se puede desarrollar, sobre todo por la fuerte acción que ejerce la velocidad del agua. En esta situación tan desfavorable es posible hallar un herbazal sumergido de Zannichellia contorta, una especie que soporta las batidas y arrastres del cauce. En zona con suelo más o menos profundo se instala un herbazal húmedo de la gramínea Molinia arundinacea, comunidad muy frecuente en todos los ríos del Parque y muy adaptada a aguas rápidas. En cambio, en charcas y pozas en donde la velocidad del agua es moderada se desarrolla una formación dominada por el alga Chara vulgaris, pero si el agua discurre lenta (entre grandes rocas o en pequeños remansos), es frecuente encontrar la comunidad de berros y apio silvestre como ocurre en el nacimiento del río Segura.

Foto 52. Aspecto de la comunidad de la gramínea Molinia arundinacea en el interior del cauce del río. Autor: Ricardo Salas Martín.

El dominio de la mimbre de hoja estrecha comienza en el borde del río ya sobre tierra firme y se prolonga tierra adentro a unos pocos metros. Incluye un amplio número de comunidades que aparecen entremezcladas y en mosaico según el estado de degradación del medio. La comunidad clímax es una sauceda, donde la especie dominante es el sauce de hoja estrecha y el sauce atrocinéreo, y cuando esta es degradada aparece un zarzal-espinal con especies espinosas como zarzamora, majuelo, rosal silvestre y lianas como la madreselva o la clemátide. Con la degradación fuerte de estas comunidades aparece un juncal de junco churrero, pero si además hay una gran presión ganadera entonces son los juncales de Juncos inflexus los que surgen. Las comunidades de este dominio son las más frecuentes en todo el Parque Natural, apareciendo en las cabeceras de todos los principales cursos de este territorio.

Foto 53. La sauceda de mimbre de hoja estrecha domina las orillas de buena parte de los ríos del Parque. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 54. La zarza o zarzamora caracteriza a los intricados espinales que orlan el bosque de ribera. Autor: Ricardo Salas Martín.

El tercer dominio es el del sauce blanco, que comienza en el primer lecho de inundación del río, en las porciones que son inundadas con cierta frecuencia. La comunidad más desarrollada es una sauceda-alameda de porte arbóreo y gran cobertura en donde prevalece el sauce blanco junto con el álamo negro, sauce atrocinéreo o bien fresno. Al amparo de la sombra de la sacuela se instala un herbazal de lindero, pero cuando la degradación es importante se introduce el zarzal o juncales como los descritos en el anterior dominio, o bien un fenalar si no hay estancamiento de agua. 

Foto 55. Sauceda con fresno en la orilla de la laguna de Valdeazores. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 56. Los juncales aparecen en numerosos puntos en el Parque por degradación de las saucedas. Autor: Ricardo Salas Martín.

RÍOS Y ARROYOS DE BAJA MONTAÑA

Dentro de este apartado se incluyen los tramos de río situados dentro del Parque Natural que se ubican entre los 700 y 1300 m de altitud. Las condiciones ecológicas de los ríos de piedemonte varían respecto de los anteriores, pues la velocidad del agua es bastante más baja al ser menor la pendiente, la temperatura aumenta significativamente (con heladas esporádicas en invierno) y el suelo está formado por granos de medio y pequeño tamaño (arenas y limos). El esquema vegetal que se puede encontrar incluye cuatro dominios potenciales desde el eje del río hasta el contacto con la vegetación mediterránea, es decir: comunidades de cauce, saucedas de sauce blanco y purpúreo, alamedas de álamo blanco y, por último, olmedas.

FIGURA 3.3. RICARDO. Insertar figura de esquema catenal de vegetación de ribera en ríos y arroyos de baja montaña
Las comunidades de cauce incluyen a la formación del alga Chara y al herbazal flotante de berros y apio silvestre ya descritos, pero aparecen con frecuencia los aneales o espadañales y carrizales que se ubican sobre lugares inundados y donde las aguas circulan muy lentas.

Foto 57. Carrizales como los de la imagen o espadañales son comunidades que se instalan en el mismo borde del cauce cuando el agua circula muy lenta. Autor: Ricardo Salas Martín.

Ya en el dominio de la sauceda dominan árboles como el sauce blanco, álamo negro y arbustos como el sauce purpúreo y el atrocinéreo. La degradación de la sauceda permite la instalación de un zarzal con voldor, pero una alteración mayor por incendio, pisoteo, etc., y suelos llanos, favorecen el desarrollo de juncales, si además hay pisoteo del ganado aparece un pastizal de grama. Ejemplos de esta comunidad los hay en las partes basales del Parque, pero es significativo el del río Guadalquivir antes de que entre en la Cerrada de Utrero.

Foto 58. Imagen de la sauceda-alameda en las proximidades de la Cerrada de Utrero. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 59. Detalle del voldor o emborrachacabras, un arbusto venenoso característico de los zarzales. Autor: Ricardo Salas Martín.

El siguiente dominio es el del álamo blanco al que acompañan otras especies como el taraje, sauce purpúreo, cañavera o hierbas como la vinca y lianas como la hiedra, clemátide, nueza negra, etc. Es un bosque de gran porte (hasta 15 m) y cobertura, casi impenetrable, pero en el Parque Natural esta banda ha sido eliminada a favor de los cultivos por la fertilidad de los suelos del lecho de inundación del río, auque algunos ejemplos de esta vegetación pueden observarse en el río Guadalimar. La degradación de estas alamedas supone la implantación de zarzales con voldor como los ya descritos, o bien la proliferación de juncales si existe un cierto encharcamiento del suelo, pero si la degradación es mayor, entonces es un fenalar dominado por gramíneas el que se instala.

Foto 60. El fenalar con restos de juncal de la imagen es una estampa frecuente en algunos cauces donde la presión del hombre y el ganado han deteriorado la vegetación de ribera. Autor: Ricardo Salas Martín.

El último dominio vegetal corresponde a las olmedas, bosque de gran porte (hasta 10 m), en donde el olmo ocupa la mayor parte de la cobertura, pero también se encuentran fresno, algunas especies de sauce arbóreas, hierbas como el aro (rejalgar) y lianas como la hiedra o la clemátide. Al amparo de la sombra que ofrecen estas olmedas se pueden encontrar dos comunidades como son el herbazal de cicuta y el herbazal de ortiga si hay mucho ganado en la zona. La degradación de estos bosques es igual a la del álamo blanco, pero es muy raro ver representación de este dominio en el Parque, apareciendo únicamente retazos puntuales.

Foto 61. Imagen del rejalgar o aro, una hierba bulbosa fácilmente identificable por la forma de su flor y hoja. Autor: Ricardo Salas Martín.

VEGETACIÓN UMBRÓFILA Y DE SUELOS FRESCOS

Fuera del ámbito del río y en el contacto con el dominio potencial de los quejigares y encinares de media montaña, es muy frecuente encontrar comunidades de transición entre los dos ámbitos buscando la bondad en agua de estos suelos. En el territorio cazorlense son significativos los espinares en donde proliferan especies como espino blanco, agracejo, rosal silvestre, madreselva arbórea, cerezo de santa lucía, heléboro, boj, entre otras muchas. Más significativos por su rareza son los avellanares, formaciones arbustivas de 3 a 5 metros de gran cobertura en donde domina el avellano junto a acebo, serbal, lantana y clemátide, entre otras. Estos avellanares aparecen en contados lugares del Parque (arroyos de Fuente de la Teja y del Valle de la Sierra de Segura y en el Puente de las Herrerías en la Sierra de Cazorla) y constituyen una comunidad reliquia que fue más abundante en el pasado, en condiciones de mayor humedad, que ha sobrevivido en estos lugares gracias a los importantes aportes de agua de los cursos de esta zona de la sierra.

Foto 62. La hoja redonda y muy dentada es característica del avellano, un arbusto propio de lugares con suelos frescos y húmedos. Autor: Ricardo Salas Martín.

CUADRO 4.1 COMPUESTO DE 4 IMÁGENES. 

Pie del cuadro. 
El boj, junto con otras especies como espino blanco, madreselva o rosal silvestre caracterizan las formaciones de transición a la vegetación mediterránea típica. Autor: Ricardo Salas Martín.

En cotas más bajas, entre 700 y 1300 m, donde las heladas son menos intensas, es frecuente encontrar madroñales, en donde, además del madroño, proliferan otras como durillo, adelfilla, labiérnago, rusco, entre otras muchas. Buenos ejemplos de esta comunidad se pueden observar en algunos de arroyuelos en la confluencia del río Borosa con el Guadalquivir y en cotas inferiores.

Foto 63. El rusco es una planta que se caracteriza por sus llamativos frutos colgando de tallos con forma de hoja. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 64. Vegetación umbrófila de la Cerrada de Utrero. Autor: Ricardo Salas Martín.

VEGETACIÓN DE REZUMES

Los nacimientos en paredones verticales generan zonas donde el agua rezuma permanentemente en las que se instala una comunidad dominada por el culantrillo del pozo, así como por el musgo Eucladium verticillatum. La escasez y continuo lavado del suelo ha favorecido la presencia de la tiraña, una especie carnívora que obtiene nitrógeno gracia a que los insectos mueren adheridos a la sustancia pegajosa y digestiva que segrega en sus hojas.

Foto 65. Culantrillo del pozo, el helecho más típico de este tipo de ambientes. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 66. Musgos, hepáticas y helechos cobran protagonismo en las comunidades de rezumes. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 67. La tiraña Pinguicola vallisnerifolia es una planta carnívora exclusiva del macizo cazorlense que está protegida por encontrarse en peligro de desaparición. Autor: Ricardo Salas Martín.

Estos rezumes suelen localizarse en las cabeceras de arroyos, en cerradas, o bien alimentando lateralmente cursos de agua ya estructurados, pero casi siempre presentan un caudal muy pequeño. En el caso de este Parque Natural existen notables ejemplos de estos ambientes en el denominado Salto de los Órganos y en la Cerrada de Elías en el río Borosa, en la Cascada de Linarejos, en la cascada del río Béjar, en el arroyo del Aguascebas o en el río Madera, entre otros muchos.

3.4. fauna asociada a los hábitats acuáticos

En la fauna acuática que vive en el parque cabe distinguir dos grandes hábitats: los ríos, en los que se distingue una fauna de cauce y otra de lecho de inundación, y los embalses.

En el interior del cauce de los ríos las comunidades zoológicas son muy singulares por los ciclos biológicos que presentan y por las adaptaciones y modificaciones estructurales que estos animales han adquirido para poder vivir en este medio, ya que obligatoriamente necesitan del agua para poder llegar a adultos. Son muy abundantes en el número de especies y todos ellos juegan un papel de vital importancia para el funcionamiento del hábitat. Basten como muestra algunos de los insectos más conocidos como efémeras, moscas de las piedras, frigáneas, escarabajos acuáticos, chinches acuáticas como los zapateros o la hidrometra, libélulas y caballitos del diablo, moscas y mosquitos, lombrices, planarias, caracoles acuáticos, cangrejos y otros crustáceos, etc. De estos últimos, es especialmente importante el cangrejo de río autóctono, ya que el río Borosa y algunos otros del Parque son una de las pocas reservas peninsulares donde aún vive esta especie protegida.

Foto 68. Larva de frigánea salida de su tubo protector y planaria, dos habitantes frecuentes bajo las piedras de los ríos. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 69. El zapatero es una chinche depredadora que “flota” en la superficie del agua gracias a unos pelos hidrófobos desarrollados en los tarsos de sus patas. Autor: Ricardo Salas Martín.

Todas ellas son muy frecuentes y omnipresentes en los innumerables cursos del Parque, y basta con levantar cualquier roca del río para encontrar una multitud de larvas de insectos adosados a la piedra. Estos invertebrados son el alimento de algunos peces como la trucha común, el calandino, y el barbo gitano o cachuelo. Otros vertebrados que viven en el cauce son el mirlo acuático, la lavandera cascadeña, musgaño, rana común, etc., aunque también existen especies que se alimentan de la vegetación de borde como ocurre con la rata de agua. En el cauce son significativas también las especies depredadoras de las anteriores, en particular la culebra de agua de collar, la culebra viperina, el galápago leproso o la nutria, ésta última presente tan sólo en los ríos con mayor caudal del Parque.

Foto 70. Calandino, una pez escaso que puede verse en algunos ríos del Parque. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 71. La lavandera cascadeña es un depredador de primera para todo tipo de invertebrados acuáticos. Autor: Ricardo Salas Martín.

En el lecho de inundación y en la vegetación de ribera asociada (saucedas, alamedas, olmedas, espinares, etc.) puede distinguirse un importante elenco de habitantes. Dentro de los vertebrados se encuentran el sapillo moteado, el sapo partero bético, salamandra común, oropéndola, mirlo común, ruiseñor común, ruiseñor bastardo, chochín, agateador común o el murciélago ribereño; carnívoras como la gineta, y herbívoras como el ratón de campo, la rata gris y el topillo de cabrera. Dentro del grupo de especies se encuentra la lagartija de Valverde, un reptil de gran importancia por ser exclusivo de este espacio protegido y del vecino Parque Natural de Castril.

Foto 72. Lagartija de Valverde, una especie asociada a bordes de cauces, rezumes y roquedos con suelos húmedos. Autor: Antonio Gonzáles.

En la fauna invertebrada destacan algunas especies muy llamativas por su colorido y formas como ocurre con los escarabajos Aromia moschata y Eurythyrea micans, aunque existe una gran cantidad de grupos como caracoles, arácnidos, ácaros, insectos de varios órdenes, lombrices, etc., con colores menos llamativos.

Foto 73. Los licósidos son un grupo de arañas muy frecuentes que pululean entre las piedras del lecho para cazar sus presas. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 74. Hoja de álamo blanco comida por la larva de la mariposa Phyllocnistis populiella que vive en el interior de la hoja03408 (diapo horizontal) . Autor: Ricardo Salas Martín.

Dentro de esta gran biodiversidad, se encuentran los individuos adultos de las larvas que viven en el interior del agua (efémeras, frigáneas, mosquitos, etc.). Una vez que emergen del agua, vuelan hasta alcanzar la vegetación circundante para realizar el apareamiento y también como refugio durante sus fases de dispersión hacia otros tramos del río.

Foto 75. Caballitos del diablo, unas libélulas frecuentes en todo tipo de cauces, lagunas y estanques. Autor: Ricardo Salas Martín.

En los embalses se reúne una fauna muy diferente a la de los ríos. Los peces que abundan en el embalse del Tranco son la carpa, lucio y black-bass, los tres introducidos por el hombre, pero junto a ellas pueden encontrarse peces autóctonos como la trucha común, barbo, gobio o la colmilleja. En otros embalses como el de la Bolera, Aguascebas y Anchuricas la especie más frecuente es la trucha común, auque en el caso de la Bolera existe también la trucha arcoiris.

Alimentándose de los peces es posible visualizar con relativa facilidad aves como el cormorán grande, garza real, somormujo lavanco o avetoro común, si bien las aves más frecuentes se nutren de algas, plantas sumergidas y pequeños invertebrados como es el caso del ánade real,  pato colorado, polla de agua, focha común y rascón, entre otras.

Foto 76. El cormorán grande habita en embalses alimentándose de los grandes peces que viven en los embalses. Autor: Ricardo Salas Martín.

4. el agua en el parque

4.1. EL CICLO del agua

La importancia del agua y de su papel en la naturaleza ha sido reconocida y proclamada desde los más remotos tiempos en todas las culturas y civilizaciones, sin excepción alguna. Como es universalmente admitido, su función en la naturaleza es imprescindible para el mantenimiento de la vida y la formación del paisaje, ya que es uno de los elementos más dinámicos y que más interactúa con los demás elementos de la biosfera. No en vano algún autor ha sugerido que nuestro planeta azul más bien debiera llamarse “El Planeta Agua” en lugar de Tierra, por la enorme envoltura que ha labrado su forma.

A pesar de su indudable abundancia en la Tierra (las estimaciones realizadas por Shiklomanov en 1997 de su distribución en la Hidrosfera la cuantifican en unos 1400 millones de kilómetros cúbicos) si se descuentan las almacenadas durante decenas a miles de años en océanos y mares (97,5 %), glaciares y casquetes polares (1,74 %), subterráneas (casi el 0,76 % restante) y grandes lagos, resulta que apenas una cienmilésima parte es la que realmente circula de forma fugaz y permanente a través del “Ciclo Hidrológico”, parte tan insignificante que casi se pierde en los redondeos del cálculo y que es la única que origina los recursos de agua dulce directamente aprovechables por el hombre. Es, además, en ésta ínfima fracción, en donde se le aporta la práctica totalidad de la contaminación tras su utilización en las innumerables aplicaciones encontradas por el hombre.

El agua, en sus diferentes fases (agua líquida, hielo o nieve y vapor) siempre está en constante movimiento. Se mueve en la atmósfera y lo hace sobre la superficie terrestre y en el espacio subterráneo. A veces la vemos caer, desde el cielo o nacer, desde generosos manantiales, o quizá desaparecer en las entrañas de la Tierra; otras, podemos seguirla en los cauces de los ríos o acumulada en lagos y embalses, hasta diluirse finalmente en los grandes lagos, mares y océanos. Pero su constante movimiento no es caprichoso, sino que está regido por las leyes de la naturaleza, que la obligan a seguir un ciclo, inmutable y permanente de forma natural, y que solo la especie humana se atreve a perturbar: el Ciclo Hidrológico o Ciclo del Agua.

FIGURA 4.1 Ciclo natural del agua. Libro: Las aguas subterráneas Fundación Marcelino Botín-IGME. Debajo de la figura los tres párrafos de texto siguientes, hasta el epígrafe 5.2.
Las masas de agua oceánicas o continentales se evaporan, tanto más cuanto mayor es la temperatura y sequedad del ambiente. La vegetación también contribuye a su evaporación por transpiración. Ya en forma de vapor pasa a la atmósfera, donde se acumula y condensa en forma de nubes o niebla, hasta precipitar de nuevo en un corto intervalo (con tiempos medios de residencia de 8-10 días) sobre mares y continentes. Lo hace, unas veces de forma ostentosa, en forma de lluvia, nieve o granizo, otras de modo mucho más discreto, como escarcha y rocío apenas perceptibles, e incluso, en ocasiones, se evapora en su caída o es interceptada por la vegetación o construcciones y devuelta rápidamente a la atmósfera.

Foto 77. La precipitación en forma de nieve constituye un elemento de recarga del sistema kárstico. Autor: Miguel Villalobos Megía. 

Foto 78. La superficie caliza aérea conforma el principal área de recarga del sistema kárstico. Autor: Antonio González.

Una parte del agua que alcanza la superficie terrestre se convertirá en escorrentía superficial y circulará por regatas y arroyos hasta ríos más caudalosos (en los que pueden permanecer unas cuantas semanas o almacenarse en lagos y embalses desde unos pocos meses a decenas de años) que las devolverán de nuevo a mares y océanos para iniciar un nuevo ciclo. También la escorrentía puede ser discreta, como en los mansos cauces de los grandes ríos, o sumamente ostentosa e incluso violenta, como en las ramblas y arroyos de corto recorrido y elevada pendiente, modelando en cualquier caso a su capricho la superficie terrestre.

Foto 79. El agua circula por la superficie a través de los cauces, como es el río Guadalquivir. Autor: Antonio González.

Foto 80. A veces, el agua circula libremente generando cascadas y saltos. Autor: Antonio González.

Otra parte se infiltrará en los terrenos de naturaleza permeable y se acumulará en ellos o circulará muy lentamente como escorrentía subterránea (desde unos pocos meses a miles de años), hasta encontrar de nuevo una salida a la superficie terrestre: son los manantiales, rebosaderos naturales de los almacenes subterráneos de agua o acuíferos, que también pueden manifestarse excepcionalmente con virulencia, acompañados de auténticas erupciones o lanzamiento de rocas fragmentadas, en los terrenos solubles y muy permeables con grandes cavidades (Karst) o brotar imperceptiblemente por pequeñas pero numerosas zonas de rezume, en terrenos granulares de poca permeabilidad, alimentando de nuevo a los cauces. 

Foto 81. En ocasiones los alumbramientos de agua se producen en varios puntos. Autor: Antonio González.

Foto 82. Los recursos hídricos aportados por los manantiales constituyen la principal aportación a los cauces de los ríos. Autor: Antonio González.

4.2. AGUAS SUBTERRÁNEAS: acuÍferos y maNANTIALES

El agua que se infiltra bajo la superficie terrestre impregna y satura las rocas permeables, ocupando sus poros y fisuras desde la base de la formación rocosa que la almacena hasta un determinado nivel, denominado “nivel freático” (acuíferos libres) o “nivel piezométrico” (acuíferos confinados o cautivos),  en función de que en su parte superior el agua esté a igual o mayor presión que la atmosférica, por la existencia de materiales impermeables que la “confinan” en el segundo caso. Son las aguas subterráneas, parte integrante e indivisible de ese complejo y frágil Ciclo del Agua.

Un acuífero es una formación geológica (rocas o terrenos, en general) que es capaz de almacenar el agua y permitir que se mueva por su interior, drenándola al exterior por manantiales de forma natural. Son formaciones productivas, de las que el hombre puede extraer agua mediante adecuadas “obras de captación” (pozos, sondeos o galerías, entre otras) en cantidad suficiente para cubrir unas determinadas necesidades. El término se contrapone al de acuífugo, rocas que ni almacenan ni transmiten el agua. Otros tipos de rocas intermedios son las denominadas acuicludos, que almacenan agua pero no la transmiten en cantidad suficiente para su aprovechamiento, y los acuitardos que, aunque almacenan agua y la transmiten en cantidades significativas a escala regional, tampoco son suficientes para permitir obras de captación directa en su seno. 

Foto 83. Ejemplo de un sondeo surgente. Autor: Diputación de Jaén.

Los parámetros o características que permiten asignar una determinada roca a cualquiera de esos cuatro tipos son, esencialmente, su “permeabilidad” y “porosidad”, cuyo conocimiento es fundamental para definir y, en algunos casos, predecir, la respuesta de un acuífero frente a unas determinadas acciones exteriores. Es imprescindible, por otra parte, que la geometría y disposición de esa formación en relación con otras colindantes permita la acumulación de agua en su seno a partir de las precipitaciones, pues en caso contrario estaríamos ante acuíferos secos o zonas de tránsito en las que tampoco sería posible la captación de agua. En definitiva, son la permeabilidad, porosidad y “estructura” de las rocas o formaciones geológicas las que condicionan la existencia de acuíferos, también denominados en ocasiones embalses subterráneos.

Foto 84. Las calizas son materiales muy permeables. Autor: Antonio González.

Un manantial es un punto o zona del terreno en la que, de modo natural, fluye agua a la superficie en cantidad apreciable, procedente de un acuífero. Es fácil comprender el funcionamiento de los manantiales si lo imaginamos como un simple desagüe o aliviadero de un embalse subterráneo, de manera que si el embalse se mantiene lleno, el manantial arrojará el excedente que no puede almacenar, es decir, rebosaría por el manantial. Pero si el nivel bajara por debajo de la altura del manantial, este se secaría. Esto explica las variaciones de caudal de los manantiales e incluso que a veces permanezcan secos un cierto tiempo, hasta años, y más tarde vuelvan a funcionar, generalmente después de ciclos climáticos húmedos. 

Dada la gran variedad de materiales en la corteza terrestre y las casi infinitas posibilidades de disposición de los terrenos permeables respecto a los de menor permeabilidad, existen numerosos tipos de acuíferos que se suelen clasificar de muy distintas formas, en función de una o varias de sus características. A su vez la tipología de manantiales, aunque condicionada en esencia por la naturaleza y extensión de los acuíferos a los que están asociados, es aún más amplia y variada. Si se piensa que podrían clasificarse según la naturaleza del acuífero del que proceden, según las relaciones entre acuífero-topografía-surgencia, por la cuantía y régimen de su caudal o por las características químicas y/o temperatura de sus aguas, entre otros aspectos posibles, fácilmente se comprende que podrían resultar varios centenares o miles de tipos distintos. Si además consideramos la belleza de su entorno, a veces único e irrepetible, huelga cualquier clasificación pues habría tantos tipos como manantiales existiesen.

No obstante, para familiarizar al lector más interesado con la terminología más frecuente será necesario al describir los grandes acuíferos y manantiales del entorno de este Parque Natural, profundizar un poco más en ambos conceptos, especialmente para hacer más fructífera la visita de algunos de ellos en los itinerarios que acompañan a esta guía, además de contemplar sus visibles encantos que requieren de pocas explicaciones técnicas o científicas.

Así, por su naturaleza, existen básicamente dos grandes tipos de acuíferos, con algunos tipos mixtos o intermedios: acuíferos detríticos y acuíferos carbonatados o kársticos. Los terrenos que conforman los acuíferos detríticos son materiales granulares (cantos, gravas, arenas, limos y arcillas), generalmente poco o nada cementados, y en ellos el agua se acumula en los poros o intersticios existentes entre los granos y partículas de sedimento. Pocos hay de este tipo en el ámbito del Parque Natural, salvo en los cauces de los ríos y arroyos principales y en algunos canchales o depósitos de pie de monte, en general de pequeña o mediana extensión.

Foto 85. Las descargas hídricas del sistema kárstico se producen a través de los manantiales. Autor: Antonio González.

El modelo hidrogeológico de los acuíferos kársticos es netamente diferente. Las calizas (carbonato cálcico), dolomías (carbonato magnésico) y rocas afines no son, en general, permeables, de manera natural, al ser materiales compactos y sin disposición granular. Sin embargo, precisamente por ser rocas compactas, aunque frágiles, suelen estar fracturadas o fisuradas y, especialmente las calizas, más o menos intensamente karstificadas. 

FIGURA 4,2. Es la unión de dos subfiguras tituladas Fig 5,2.1 y Fig 5,2.2, Se coloca una al lado de la otra, ambas con el mismo tamaño
Según la presión a la que esté sometida el agua en los intersticios o fisuras del acuífero estos se clasifican en otros dos tipos esenciales: los acuíferos libres, freáticos o no confinados, en los que el agua está a presión atmosférica, y los acuíferos confinados o cautivos, en los que el agua está sometida a sobrepresión. La mayoría de los acuíferos del Parque Natural son de tipo libre, aunque hay sectores confinados, generalmente debidos a los pliegues, y otros parcial o localmente confinados, bien por superposición o apilamiento de niveles acuíferos intercalados con otros impermeables (tipo escamas) o por la existencia de conductos kársticos a presión.

FIGURA 4,3 Figura página 8 de T básica de la recarga y otra a realizar
O BIEN LA SIGUIENTE
FIGURA 4,3 Tipos de acuíferos.
Por lo que respecta a los manantiales hay que indicar que cualquier descarga natural de agua en la superficie del suelo lo suficientemente grande para no pasar desapercibida puede ser denominada manantial. Una descarga puntual de orden menor recibe el nombre de “zona de rezume”, cuya proliferación en grandes extensiones puede dar lugar a notables incrementos paulatinos de caudal en arroyos o ríos próximos. Es lo que se denomina como “zonas de descarga difusa”, a veces también catalogadas en conjunto como manantiales. Pero los manantiales brotan no solamente sobre la superficie del suelo, sino también bajo la superficie de lagos, embalses, ríos y océanos. Son los manantiales subacuáticos. 
En cuanto a su génesis, la causa más frecuente de la aparición de manantiales son los cambios horizontales o verticales de la permeabilidad, bien por contacto entre distintas formaciones o por cambios significativos dentro de la propia formación. En general se les puede denominar manantiales de contacto, aunque su tipología es tan variada como los propios tipos de contacto entre materiales: con un impermeable a muro, con un impermeable a techo, con impermeables laterales (generalmente por fallas u otros accidentes geológicos) o por cambios internos de permeabilidad, que a su vez, en ocasiones, son propios o congénitos de la formación y en otras están condicionados por fracturas que la atraviesan. Otro tipo frecuente de manantiales surge por intersección del relieve con la superficie freática del agua, lo que puede originar su aparición o desaparición ya que la erosión modifica continuamente el perfil del relieve a lo largo del tiempo. Igual que aparecen por cambios de permeabilidad, a veces también pueden desaparecer “mágicamente” por cambios de sentido contrario, al discurrir sobre materiales impermeables y atravesar, por las mismas causas anteriores u otras, nuevos materiales permeables.

FIGURA 4,4. Tipología de manantiales. 

Desde otro punto de vista los manantiales pueden ser permanentes, estacionales o intermitentes, más o menos caudalosos y con un régimen más o menos acusado de variación estacional o interanual: es lo que en Hidrogeología se conoce como su “régimen de descarga”.  Los principales factores que lo condicionan son la naturaleza y permeabilidad del acuífero que lo provoca, la extensión de su área de alimentación o recarga,  la cuantía, tipo y régimen de las precipitaciones que ésta recibe y su distancia hasta la zona de surgencia del manantial, salvo en casos mas complejos de varios acuíferos interrelacionados o en contacto con otras masas de agua, también frecuentes en la naturaleza. 

Por último, desde el punto de vista de las características del agua puede haber manantiales minerales, termales o simplemente de muy distintas “facies hidroquímicas” según sus concentraciones en los diferentes iones disueltos.  También el conocimiento de esa calidad es de vital importancia, no solo por su posible utilización sino porque cada gota de agua almacena información suficiente para conocer demasiadas cosas sobre su historia. Las características físico-químicas de las aguas son reveladoras de sus avatares a su paso por los acuíferos e incluso de su historia antes de llegar a ellos: así su “composición química e isotópica” aporta información sobre su origen, tipos de roca que ha atravesado, su trayectoria e incluso su edad desde que se precipitó al vacío un día de tormenta. La temperatura es un indicador de la profundidad a que ha circulado antes de salir a la superficie, e incluso de la temperatura a la que se encontraba el posible “almacén” en combinación con otras determinaciones. 

4.3. LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS EN EL PARQUE

Los macizos de Cazorla y Segura representan, como se ha referido en el apartado del Paisaje Geológico, respectivamente, al Prebético Externo e Interno, con predominio de rocas carbonatadas permeables, y están separados en la zona del valle por arcillas rojas de edad Triásica (205-250 ma) que constituyen la denominada “Formación Hornos-Siles”, de baja permeabilidad.

Los distintos tramos de rocas carbonatadas de interés acuífero pueden observarse formando bandas alargadas en dirección NNE-SSO, de manera que hacia las partes más internas del macizo (hacia el Este) predominan los materiales más modernos. Así, de oeste a este se pueden distinguir (véase el esquema geológico simplificado del Parque Natural del capítulo 2, el karst en el Parque):

· En las Sierras de Cazorla y Las Villas se encuentran casi exclusivamente rocas de edad Jurásica (135-200 ma) que descansan sobre arcillas y margas impermeables de la “Formación Hornos-Siles”, constituidas por potentes tramos carbonatados (200-400 m). En la franja más occidental, fuera de los límites del Parque, estos tramos carbonatados se presentan en bancos dolomíticos de varias decenas de metros de espesor alternantes con niveles arcillosos. Estas zonas presentan una estructura en “escamas” producida por la existencia de abundantes fallas inversas de dirección NNE-SSO e inclinadas (vergentes) hacia el Oeste, que a veces superan 45º de buzamiento con gran extensión longitudinal.

· En la zona del Valle, que comprende las cabeceras de los ríos Guadalquivir y Guadalimar, se observan esencialmente los materiales arcillosos impermeables de la “Formación Hornos-Siles”, aunque, en ocasiones se encuentran recubiertos por materiales carbonatados jurásicos poco plegados y con disposición subhorizontal que constituyen acuíferos aislados (“afloramientos tabulares”) o suavemente inclinados hacia el este (Jurásico de Hornos-Siles), hundiéndose en este último caso bajo el Prebético Interno de la Sierra de Segura.

· La Sierra de Segura (y su prolongación hacia el suroeste, por las Sierras del Pozo, de Castril y de Quesada) se caracteriza por presentar una serie estratigráfica más potente y completa, por el predominio de rocas cretácicas (65-135 ma) y por la presencia ocasional de rocas de edad Paleógeno (24-65 ma) formadas bajo el mar. La potente serie del Prebético Interno (de hasta 2000 metros de espesor) está afectada por grandes pliegues con los núcleos alineados en la dirección N 20-30 E, e inclinados hacia el ONO, y por importantes fallas alineadas paralelamente a los núcleos de los pliegues (en el caso de las normales o inversas) o perpendiculares a los mismos y de largo recorrido, en el caso de las fallas de desgarre. En este conjunto hay acuíferos del Jurásico, del Cretácico inferior y del superior e incluso del Eoceno (34-53 ma) y del Mioceno (5-24 ma), si bien el más extenso y representativo lo constituyen las dolomías y calizas del Cretácico superior (Cenomaniense-Turoniense, entre 88-96 ma) que reposan sobre las margas y arenas semipermeables de la formación conocida como “Facies Utrillas”, que constituye el substrato impermeable de los principales acuíferos de este sector. La tipología y geometría de los acuíferos está condicionada por la morfología de los pliegues y fallas y el grado de desmantelamiento del relieve.

Los estudios más recientes distinguen en el entorno del Parque hasta 67 acuíferos, (17 del Jurásico, 19 del Cretácico inferior, 30 del superior y 1 del Terciario, aunque sólo 48 estarían estrictamente dentro de los límites del Parque), con extensiones superficiales variables de unos pocos a más de 180 km2, que a su vez han sido agrupados en cinco “Unidades Hidrogeológicas” a efectos de su gestión (dos de la Cuenca del Guadalquivir y tres de la Cuenca del Segura). 

Las relaciones mutuas entre esos acuíferos con los numerosos ríos y arroyos que circulan por esta privilegiada zona son casi siempre complejas, variables en el espacio y en el tiempo, y difíciles de establecer y definir en detalle. Baste citar la existencia de ríos o arroyos que pasan de “perdedores” a “ganadores” y viceversa varias veces a lo largo de su curso, es decir, de dar agua a los acuíferos o recibirla de ellos, o incluso desaparecen o aparecen rápidamente por efecto de las grandes cavidades o exutorios naturales asociados a los fenómenos kársticos. También existen zonas de surgencia difusas y difíciles de detectar sin un detallado recorrido de los angostos y, a veces incluso inaccesibles, cañones o desfiladeros, manantiales que cambian progresivamente de posición hasta centenares de metros,  o que surgen y dejan de manar “caprichosamente”. En definitiva es una zona que siempre dejará extasiado al visitante que simplemente contempla estos fenómenos asociados a la “magia del agua” y perplejo al científico que trate de medir, cuantificar o acotar los mismos, en una zona en la que hasta los términos aguas “superficiales” y “subterráneas” pueden dejar de tener sentido por su profundo grado de relación e interconexión.

Con tales premisas, no es de extrañar que la hidrogeología de la zona sea en extremo difícil de abordar y establecer con precisión y que aun los estudios más rigurosos mantengan numerosas lagunas o no puedan dar respuesta a muchas de las cuestiones planteadas, o que nuevos datos y medidas posteriores obliguen a redefinir nuevas unidades y acuíferos. No obstante, estas sierras constituyen, en cualquier caso, un auténtico catálogo de acuíferos y manantiales kársticos de difícil parangón, en el que están representadas la mayoría de las tipologías de unos y otros. Cabe destacar que los inventarios más recientes de la zona contienen casi 3000 manantiales, unos 225 sondeos y unas 350 captaciones de otro tipo (pozos, galerías o mixtas).

En un intento de proporcionar una idea más precisa de las tipologías de acuíferos existentes y sus relaciones mutuas, los acuíferos del entorno del Parque se pueden agrupar en cuatro grandes zonas morfoestructurales que el lector interesado tendrá ocasión de visitar y comprender mejor a lo largo de los itinerarios de interés que se han previsto como parte de esta guía. Tales zonas están íntimamente relacionadas con las grandes unidades geográficas y geológicas ya definidas en el entorno del Parque, lo que es lógico por otra parte, ya que el comportamiento y funcionamiento hidrogeológico de los materiales está condicionado, precisamente, por sus características litológicas y estructurales, es decir por la posición relativa de horizontes permeables e impermeables y de ambos respecto a los ríos y arroyos.

Los límites y acuíferos incluidos en esas cuatro grandes zonas (una del Prebético Externo, dos del Prebético Interno y otra en la zona intermedia del Valle) se muestran en el esquema hidrogeológico del Parque, y sus características más sobresalientes se definen a continuación.

FIGURA 4,5. Esquema hidrogeológico del Parque

4.3.1. Zona de escamas de Cazorla-Guadalquivir

Se extiende por el tercio suroccidental del Parque y presenta una secuencia de dolomías y calizas del Lías-Dogger en la base, de unos 185-250 m de espesor, que a techo puede continuar con tramos margosos y margocalizos menos potentes (hasta 100 m), del tránsito Jurásico-Cretácico.

Su estructura en escamas es el resultado de numerosas fallas inversas NNE-SSO inclinadas al oeste, con buzamientos superiores a 45º y gran extensión lateral, que provocan la compartimentación del acuífero en al menos siete grandes escamas, aunque en ocasiones puede mantenerse la conexión hidráulica entre algunas de ellas. Ello se pone de manifiesto por la mayor similitud en la cota de descarga de los principales manantiales (comprendida entre 800 y 850 m s.n.m.), si bien su drenaje se produce mayoritariamente a los cauces de los ríos que las cortan perpendicularmente, siendo el principal de ellos el propio río Guadalquivir. No obstante abundan los manantiales “colgados” de pequeño caudal, situados generalmente al pie de las escamas, en el techo de los niveles margosos impermeables y a altitudes variables desde 480 a 1700 m. 

FIGURA 4,6. Corte hidrogeológico de la zona de escamas de Cazorla-Guadalquivir

ESTA FIGURA HAY QUE DIGITALIZARLA
4.3.2. Zona de pliegues y pliegues-falla

Esta zona se localiza al sur del río Segura y se prolonga hacia el suroeste hasta las Sierras de Castril, El Pozo y Quesada.

A diferencia de la zona anterior, los principales tramos de carbonatos permeables afloran extensamente en los núcleos de pliegues anticlinales formando relieves montañosos, y se hunden bajo materiales impermeables más modernos en los núcleos de pliegues sinclinales, que coinciden con las áreas deprimidas (ver el corte hidrogeológico de la zona de escamas de Cazorla-Guadlaquivir).

El acuífero principal lo constituyen 300 m de dolomías masivas del Cretácico superior, aunque también son de interés las calizas y dolomías del Jurásico-Cretácico en la Sierra del Pozo, calizas y dolomías del Cretácico inferior en las Sierras de Castril y Seca, y carbonatos del Eoceno y Mioceno (Sierra de Góntar, Guillimona y Campos de Hernán Pelea).

La presencia de varios horizontes acuíferos, la complejidad estuctural y la gran continuidad de afloramientos carbonatados, hacen muy difícil establecer con precisión los límites, geometría y funcionamiento hidráulico de los distintos acuíferos o sistemas de flujo existentes, que en general están muy relacionados entre sí y presentan complejas conexiones con los ríos y embalses de la zona. En cualquier caso cabe destacar que los acuíferos de esta zona dan lugar a los principales manantiales del Parque, y en concreto, a todos los que presentan caudales medios superiores a 150 l/s  dentro de sus límites (Aguamulas, Aguas Negras, Fuente Valentín y otros cinco en el entorno del Parque).

4.3.3. Zona del jurásico de Hornos-Siles y afloramientos tabulares

Comprende varios afloramientos de carbonatos jurásicos dispersos y apoyados sobre la formación triásica impermeable que separa el Prebético Interno del Externo, en la zona del Valle, algunos de los cuales contituyen acuíferos netamente “colgados”, por su estructura tabular sin apenas “reservas” de agua subterránea, mientras que el resto presenta una cierta continuidad hacia el este, bajo los materiales del Prebético Interno (Jurásico de Hornos-Siles).

Los acuíferos del Jurásico de Hornos-Siles ocupan estrechas franjas longitudinales al este de la Sierra de Segura, y la formación carbonatada presenta espesores variables entre 200 y 400 m según las secciones, debilmente inclinadas hacia el este. Hacia el techo las calizas van siendo sustituidas por paquetes de margas, margocalizas y calizas del tránsito Jurásico-Cretácico y finalmente, por las potentes series del Prebético Interno. Las descargas de las aguas subterréneas de esta zona se producen a arroyos, a altitudes comprendidas entre 770 y 810 m, siendo en general muy superiores a las que cabría esperar de su zona de alimentación, lo que puede implicar su conexión profunda con acuíferos suprayacentes cretácicos. Los carbonatos jurásicos constituyen el acuífero más profundo de la Sierra de Segura y su extensión bajo los materiales cretácicos puede suponer la existencia de enormes reservas de agua subterránea almacenada.

Como afloramientos tabulares se agrupan varias “mesas” de materiales permeables jurásicos aisladas sobre el Trías de Hornos-Siles, cuyo principal horizonte acuífero lo constituye una secuencia carbonatada de 160 a 200 m de potencia, recubierta en ocasiones por potentes paquetes de arcillas verdes y rojas con intercalaciones calcáreas (hasta 270 m en Sierra de Alcaraz) o por materiales detríticos cuaternarios (acuífero Carrasco). Dada su estructura tabular, funcionan generalmente como acuíferos colgados drenándose las aguas infiltradas con rapidez por sus bordes. 

4.3.4. Zona de relieve invertido

Foto 86. Ejemplo de relieve invertido. Autor: Diputación de Jaén.

Se sitúa al NO del cauce del río Segura, en las subcuencas de los ríos Madera y Tus, y su mitad oriental queda ya fuera de los límites del Parque, en las cabeceras de los ríos Guadalimar y Mundo.

En esta zona la erosión ha dado lugar a un relieve invertido, de manera que las elevaciones montañosas, que coinciden con los núcleos de pliegues sinclinales, están modeladas en los materiales acuíferos del Cretácico superior-Terciario, mientras que las margas y arenas del Cretácico inferior (facies Utrillas); que forman el substrato impermeable,  afloran en los valles principales, por encajamiento de la red fluvial sobre los ejes de pliegues anticlinales. Esta disposición provoca la existencia de numerosos acuíferos “colgados”, de pequeña extensión y con una escasa capacidad de regulación del agua de infiltración, ya que la base impermeable queda a mayor cota que los cauces fluviales, dando lugar a manantiales situados a media ladera.

Cuando el tramo permeable principal (300 m de dolomías masivas) está solapado por las calizas del Cretácico superior o del Mioceno, la topografía de las cumbres es relativamente llana y se desarrolla un notable modelado kárstico con numerosas formas de absorción (lapiaces,  dolinas, uvalas y poljes) que incrementan significativamente las tasas de infiltración. Ejemplos de estas estructuras son El Yelmo, Navalperal, Sierra del Espino, etc. 

FIGURA 4,7 Corte hidrogeológico de la zona de relieve invertido
4.4. LOS RECURSOS ACUÍFEROS DEL PARQUE
Los estudios hidrogeológicos regionales más recientes del entorno del Parque han evaluado una alimentación por infiltración de lluvia próxima a 590 hm3/a sobre los 67 acuíferos diferenciados (ver tabla de acuíferos en Anejo). Ello equivale a una infiltración media de 280 l/m2/a en  los 2115 km2 de materiales permeables existentes, lo que representa aproximadamente un 50 % de la “lluvia útil” y un 28 % de las precipitaciones totales, que suponen una media de unos 1000 l/m2/a (equivalente a una lámina uniforme de 1 metro de altura).

Frente a esas entradas de agua a los acuíferos, las salidas conocidas totalizan unos 493 hm3/a por manantiales y drenajes a ríos y otros 5’5 hm3/a de extracciones por bombeo. Los 91’5 hm3/a restantes deben salir probablemente de forma oculta a ríos o por drenaje subterráneo a otros acuíferos adyacentes, aunque quizá en parte pueda haber una sobrevaloración de las entradas. A ese respecto cabe recordar la complejidad hidrológica e hidrogeológica del área, con interconexiones entre unidades y de éstas con los ríos y arroyos que hacen francamente difícil el establecimiento de balances hídricos individualizados para cada uno de los acuíferos existentes. 

FIGURA 4,8 Balance hidrogeológico esquemático del Parque (FALTA POR HACER)
Estas cifras permiten valorar la suma importancia de los recursos hídricos subterráneos del Parque y su entorno, que representan, por sí solos, un 14 % de los disponibles en ambas Cuencas, con especial incidencia en la del Segura en la que suponen un tercio del total disponible.

Además de esos recursos también se generan en la zona otros de carácter superficial, por escorrentía en ríos y arroyos. Aunque los datos al respecto son menos precisos por la existencia de embalses intermedios y usos que distorsionan el régimen natural, baste considerar que las aportaciones totales medias circulantes por las principales estaciones de aforo de la zona totalizan unos 1395 hm3/a, que aunque quizá en parte procedan de cuencas adyacentes indican la existencia de aportaciones superficiales similares o superiores a las subterráneas antes evaluadas.

4.5. CALIDAD NATURAL DE LAS AGUAS Y CONTAMINACIÓN

Las aguas de estos acuíferos se caracterizan por su baja mineralización (contenido en sales) y por su gran homogeneidad hidroquímica. Se trata de aguas de composición bicarbonatada en la inmensa mayoría de los casos, que pueden ser cálcico-magnésicas, magnésico-cálcicas y, más raramente, cálcicas, en función de que drenen materiales predominantemente dolomíticos o calizos. 

En general, las aguas de los acuíferos jurásicos están más mineralizadas (conductividades de 350 a 600 microS/cm), mientras que las procedentes del Cretácico y Terciario muestran valores inferiores (250 a 350 microS/cm).

La mayoría de las aguas presentan temperaturas de surgencia comprendidas entre 10 y 13 ºC, si bien localmente hay temperaturas de surgencia de hasta 18 ºC, generalmente en puntos asociados a fallas importantes y que pueden tener relación con flujos profundos.

Son frecuentes las variaciones estacionales de calidad en numerosos manantiales, de manera que en los estiajes las aguas brotan más mineralizadas que en épocas de crecida. En otros casos algunas oscilaciones cíclicas corresponden a relaciones entre determinadas surgencias y embalses próximos, como se ha puesto de manifiesto en manantiales relacionados con los embalses de La Bolera y La Fuensanta.

Localmente también existen manantiales de características netamente diferentes a las generales ya citadas, con contenidos en sales muy superiores y facies hidroquímicas claramente anómalas (bicarbonatadas sódicas, sulfatadas e incluso cloruradas), que responden a la presencia de materiales evaporíticos del Trías en superficie o en profundidad o bien a la circulación por niveles margoarcillosos terciarios. La mayoría de esos puntos  anómalos están asociados con flujos profundos y se sitúan próximos a importantes zonas de fractura.

Foto 87. Envasadora de aguas Sierra de Cazorla. Autor: Antonio González. (MONTAJE EN 2)

En definitiva, y a excepción de las anomalías citadas, la calidad natural de las aguas de estos acuíferos suele ser excelente y apta para todos los usos, desde el punto de vista físico-químico. No obstante, hay que destacar que la naturaleza carbonatada de los acuíferos de la zona los hace muy vulnerables a la contaminación potencial, por la existencia de numerosas fracturas y conductos kársticos por los que es fácil la introducción y rápida propagación de posibles agentes contaminantes en los acuíferos, bien por su vertido directo sobre materiales inadecuados o por la contaminación de ríos y arroyos que, indirectamente, acabaría afectando a los acuíferos, dadas sus estrechas relaciones mutuas en toda esta zona.

A pesar de ser un área montañosa y relativamente despoblada no hay que olvidar la existencia de focos de contaminación asociados con la actividad humana, entre los que destacan los residuos urbanos sólidos y líquidos (vertederos y vertidos de aguas residuales, depuradas o no), los asociados con actividades agrarias o ganaderas (el abonado de olivar en zonas limítrofes del Parque y las acumulaciones de residuos en las inmediaciones de almazaras, abrevaderos o áreas de estabulación son las principales de este tipo detectadas hasta la fecha) o incluso las escasas actividades industriales asentadas en el entorno (entre las que cabría destacar, quizá, las gasolineras). Aunque hasta la fecha no se han detectado afecciones en los acuíferos del entorno debido a estas actividades, deben extremarse las precauciones (es mejor prevenir que curar), en todas las fases de su vida útil e incluso tras su clausura, dada la vulnerabilidad de los acuíferos, la fragilidad de los ecosistemas asociados y el alto valor ecológico y paisajístico de la zona.

FIGURA 4,9. Figura+foto interpretada
Foto 88. El ganado constituye una actividad, que aunque tradicional, representa un factor potencial de contaminación de acuíferos. Autor: Miguel Villalobos Megía.

5. AGUA Y PAISAJE HUMANO

El agua es, sin duda, el elemento que marca las peculiaridades del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas, tanto por lo que se refiere a sus rasgos fisiográficos y geomorfológicos, como a los de su excepcional medio biólogico y también humano. El paisaje que hoy valoramos como excepcional en el Parque constituye, de hecho, el resultado de la ancestral intervención humana sobre el medio natural de este territorio, y esta intervención, nuevamente, ha estado marcada por la disposición de este mágico elemento: el agua.

Foto 89. El agua como elemento mágico del Parque Natural. Autor: Miguel Villalobos Megía. (COGER DEL  5 LA DIAPOSITIVA DE LA CASCADA CON LA FLECHA)

La fisonomía del Parque, marcada por el salpicado de manantiales, ríos y embalses, las actividades económicas tradicionales, agricultura, ganadería aprovechamientos forestales, el propio modelo de dispersión territorial de los asentamientos humanos, los usos industriales madereros, hidroeléctricos, piscícolas, el rico legado cultural, con un importante patrimonio consistente en puentes históricos, molinos hidráulicos, acequias, y hasta la ordenación de las actividades lúdico – recreativas, pesca deportiva y ocio en general, se ordenan y estructuran alrededor del agua.

CUADRO COMPUESTO DE 4 IMÁGENES. 

Pie del cuadro. Los principales usos que ha tenido el agua a lo largo del tiempo han sido: El tradicional (Autor: Miguel Villalobos Megía) (ACEQUIA), industrial (Autor: Miguel Villalobos Megía) (PISCIFACTORÏA), legado cultural (Autor: Antonio González) (PUENTE) y actividades lúdico-recreativas (Autor: Miguel Villalobos Megía) (AREA RECREATIVA). 

Los ríos y afluentes más importantes del Parque y su entorno soportan una importante labor de regulación, mediante la construcción de una red de embalses de diferente tamaño y capacidad (cuadro nº 1), cuyo objetivo fundamental es satisfacer las necesidades urbanas, agrícolas y energéticas de zonas a veces alejadas del macizo montañoso, pero que también permiten la existencia de numerosos usos ecológicos o recreativos. Cabe destacar que la capacidad total de los embalses existentes se aproxima al kilómetro cúbico y que los volúmenes regulados son próximos a 400 hm3/año (suficientes para el suministro de abastecimiento público de unos 4-5 millones de habitantes, con las dotaciones habituales en nuestras ciudades).

Foto 90. Embalse de Aguascebas. Autor: Diputación de Jaén.

Por lo que respecta a los usos, las aguas subterráneas se destinan esencialmente al abastecimiento a las poblaciones del Parque y un amplio entorno, si bien cuantitativamente son más importantes los usos para riego, que además han experimentado un importante auge en la zona en los últimos años, como consecuencia de la “fiebre olivarera” experimentada por la provincia de Jaén y que tiene su reflejo en el entorno del Parque Nartural, con la concesión de las denominaciones de origen de “Sierra de Segura” y “Sierra de Cazorla” a los aceites de la Comarca, entre otras, y el incremento de la superficie de olivar en unas 8400 ha entre 1997 y 2000 (en el año 2000 las hectáreas de olivar entre las Sierras de Segura, Cazorla y Las Villas totalizaban 120000). Ese incremento ha ido además acompañado de una masiva transformación en regadío, que a finales del año 2000 abarcaba unas 21800 ha en estas sierras, con rendimientos que, en general, doblan a los obtenidos mediante olivar de secano.

Foto 91. El olivar constituye el principal cultivo de la zona. Autor: Diputación de Jaén. 

Cuadro nº 1.- Red de embalses del Parque Natural y su entorno

	Cuenca
	Embalse
	Río
	Capacidad (hm3)
	Aport. media (hm3/año)
	Vol. Reg.  Medio (hm3/año)
	Usos
	Inicio Explotación
	Observaciones

	Guadalquivir
	Aguascebas
	Aguascebas
	6,4
	8
	3
	A-P
	1969
	Abtº Loma de Úbeda

	
	La Bolera
	Guadalentín
	53,2
	85
	60
	A-R-P-N-B-PN-RT
	1972
	5800 ha riego y 2,8 hm3/año Abtº

	
	Guadalmena
	Guadalmena
	346,5
	140
	150
	A-R-E-RG-Ec-P-N-B
	1969
	

	
	Puente de la Cerrada
	Guadalquivir
	8,0
	295
	sd
	
	
	

	
	Tranco de Beas
	Guadalquivir
	498,2
	235
	185
	A-R-E-Ec-RG-P-N-B-PN-RT
	1946
	

	Segura
	Anchuricas (o Miller)
	Segura
	7,8
	70
	sd
	E-P-N-B
	<1968
	

	
	La Novia (o La Vieja)
	Zumeta
	1,0
	64
	sd
	E-P-N-B
	<1968
	

	
	Totales
	
	921,1
	897
	398
	
	
	

	USOS: A.- Abastecimiento;R.- Riego; E- Energía: RG.- Regulación General; Ec.- Caudal ecológico;                                                                                                                   P.- Pesca; N.- Deportes náuticos; B.- Baño; PN.- Pic nic; RT.- Restaurante

	Fuentes: Planes Hidrológicos del Guadalquivir y Segura, Plan de Desarrollo Sostenible del Parque Natural, Mapa de embalses 1986 e internet (www.chg.es) y elaboración propia


Los estudios hidrogeológicos más recientes del entorno del Parque valoran unos usos de aguas subterráneas para abastecimiento urbano de unos 5 hm3/año, que atienden el suministro de unos 65000 habitantes (además de complementar en épocas de sequía al Consorcio de la Loma de Úbeda con más de 100000 habitantes y, en breve plazo, a la Comarca de la Sierra del Segura, con otros 24000 habitantes estables más 9000 en períodos vacacionales). La superficie regada con aguas de ese origen supera las 6000 ha cuyo consumo anual es próximo a 29 hm3/año. Aún así, el uso directo de aguas subterráneas en la zona es apenas de un 6 % de los recursos subterráneos evaluados, lo que garantiza su sostenibilidad, si bien será necesario evitar el crecimiento desmesurado del consumo y el despilfarro de agua para no provocar desequilibrios locales, especialmente en la Sierra de Cazorla donde el olivar de regadío representa ya un tercio de la superficie total de ese cultivo y en la que han proliferado las captaciones destinadas a zonas limítrofes del Parque.

Foto 92. Labores de ejecución del sondeo para abastecimiento. Autor: Antonio González

Los usos de las aguas superficiales son mucho más restringidos en el interior del Parque Natural, aunque ya se vió su importancia en el contexto de las Cuencas del Guadalquivir y Segura, con aportaciones que tienen origen en esta zona superiores a 1000 hm3/año y, lo que es más importante, unos caudales regulados para su utilización en diversos fines próximos a 400 hm3/año.

Otros usos del agua de importancia son los aprovechamientos hidroeléctricos. Así, durante muchos años, las dos grandes centrales hidroeléctricas que funcionan con las aguas almacenadas en los embalses del Tranco y Anchuricas fueron las de mayor capacidad de producción de energía eléctrica de toda Andalucía. Actualmente hay unas 10 centrales en funcionamiento o previstas (cuadro nº 2), cuya producción total superará los 100 Gwatios-hora, lo que representa el 8 % de la producción total de energía hidráulica de Andalucía y un hecho importante al tratarse de una Comunidad netamente importadora.

Foto 93. Central hidroeléctrica del Tranco. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Entre las actividades piscícolas de la zona (algunas de ellas desgraciadamente abandonadas) destaca la piscifactoría del Río Borosa, con una producción de unas 25-28 toneladas de trucha arcoiris al año y con una capacidad de incubación de 500000 huevos/año, que permite hacer sueltas y el reforzamiento de poblaciones en cotos de pesca intensivos, atendiendo además las necesidades ictícolas de tramos fluviales y embalses de la provincia de Jaén, y que tiene en proyecto su adaptación para el cultivo de especies autóctonas como la trucha común y el cangrejo autóctono destinados a realizar repoblaciones.

Foto 94. Repoblación piscícola en el embalse de la Bolera. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Cuadro nº 2.- Aprovechamientos hidroeléctricos en el entorno del Parque

	Central
	Río
	Potencia (Kw)
	Producción (Gw-h)
	Estado

	Guadalmena
	Guadalmena
	15200
	sd
	Funciona

	La Canal
	La Canal
	640
	sd
	Funciona

	Las Chozuelas
	Guadalquivir
	344
	sd
	Funciona

	Los Órganos
	Borosa
	1920
	sd
	Funciona

	Miller-Zumeta
	Segura-Zumeta
	27000
	43,17
	Funciona

	Ntrª Srª de Tíscar
	Guadalquivir
	64
	sd
	Funciona

	Tranco
	Guadalquivir
	39800
	18,31
	Funciona

	Total actual
	
	84968
	61,48
	

	La Bolera
	Guadalentín
	1289
	5,70
	Prevista

	El Portillo
	Castril
	1767
	2,49
	Prevista

	San Clemente
	Guardal
	2349
	6,60
	Prevista

	Total previsto
	
	5405
	14,79
	

	TOTAL GENERAL
	
	90373
	76,27
	

	Fuentes: Planes Hidrológicos y P.D.S. Del Parque Natural. Elaboración propia


Con todo, quizá los usos más importantes del agua en la zona sean aquellos que no pueden cuantificarse en términos numéricos ni económicos, pero que permiten toda un espectáculo de luz, sonido, murmullo e incluso, en ocasiones, estruendo ensordecedor, como son sus abundantes cascadas, ríos, arroyos, manantiales, charcas e incluso simples gotas de escarcha, rocío o agua de lluvia, que convierten cada rincón en un pequeño mundo pletórico de vida con espacios de gran valor ecológico, y cuya influencia a lo largo de siglos ha perfilado incluso las propias rocas (de gran dureza pero frágiles ante el agua) dando al paisaje su peculiar aspecto actual de gran belleza y generando en su entorno toda una cultura asociada al agua cuya huella es difícil borrar pero que sería necesario proteger con más ahínco. Así es fácil encontrar aún muchos molinos hidráulicos,  de vital importancia en otros tiempos y que solo son hoy restos de una auténtica ingeniería artesanal, algunos restaurados recientemente con gran acierto y otros pasto de un desarrollo necesario e imparable pero a veces demoledor.

Foto 95. Imagen del interior del molino hidráulico de Siles. Autor: Miguel Villalobos Megía.

B: ITINERARIOS DEL AGUA

1. ITINERARIO 1.- NACIMIENTO DE PERALTA- EMBALSE DE LA BOLERA- ARROYO GUAZALAMANCO.
Desde Pozo Alcón tomamos la carretera de Castril y a unos 2 km  el desvío a la derecha hacia la Cerrada-Peralta.

Parada 1.- Manantial de Peralta y Cerrada de Pío. A unos 15 minutos llegamos a un pequeño puente sobre el Guadalentín, al pie de una antigua piscifactoría, y se inicia un breve recorrido a pie por la zona de surgencia del Manantial de Peralta (unos 45 minutos). Junto al principal punto de surgencia (a unos 200 metros del puente) hay varios “trop-plein” que funcionan en épocas invernales, cuando los conductos principales son insuficientes para evacuar toda el agua fluente. También se pueden observar ejemplos de travertinos en formación y bellas pocillas (gours) en el entorno de las surgencias.

Foto 96. Manantiales del Molino de Peralta. Autor: Miguel Villalobos Megía

Este manantial surge junto a un pequeño afloramiento de calizas conectado en profundidad a otro algo mayor (El cerro de Las Disputas) pero aún insuficiente para justificar los importantes caudales drenados por el manantial, que presentaban un valor medio de unos 250 l/s antes de la construcción del embalse de la Bolera y alcanzan valores superiores a 1500-2500 l/s cuando el embalse está lleno. Ello sugiere la conexión del Cerro de Las Disputas con la Sierra del Pozo, bajo el sinclinal del Guadalentín,  y la relación hidráulica con el embalse de La Bolera, cuyo vaso se apoya en las calizas del horizonte acuífero. 

Foto 97. Río Guadalentín en el entorno del manantial de Peralta. Autor: Antonio González.

Figura I1,1. Esquema hidrogeológico de los manantiales de Peralta y su relación con el embalse de la Bolera. Q: conglomerados cuaternarios; M: margas miocenas; Ec: calizas eocenas; Cm: margas cretácicas; Cc: calizas cretácicas; T: margas y yesos triásicos (IGME-UGR, 1990).
Si continuamos por la margen derecha del río, aguas arriba, se pueden ver bellas panorámicas, caos de bloques sobre las calizas de la otra margen y a unos 400 metros llegamos a la Cerrada de Pío, donde se observa un angosto cañón sobre las calizas miocenas, de difícil acceso en el último tramo, y en el que el río podía alimentar al acuífero del manantial por infiltración hasta que se construyó el citado embalse. 

Foto 98. Acumulación de bloques, de diverso tamaño, en el cauce del río, procedentes de los relieves laterales. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 99. Tramo final, de difícil acceso, de la Cerrada de Pio. Autor: Miguel Villalobos Megía.

En este tramo del río puede verse una representación extensa de las comunidades de ribera características de los tramos medios de un río. La diversidad de condiciones ecológicas generada por una confluencia de distintos tipos de roca, pendientes, etc., permiten visualizar en un corto tramo a numerosas formaciones vegetales.  

En la porción más baja de este tramo, junto a la piscifactoría, pueden verse saucedas con varias especies de sauces o mimbres y aneales en el mismo curso de agua junto a la orilla, donde la velocidad del agua es menor. Dentro del agua es posible visualizar a una especie de pez relativamente frecuente en esta agua: la colmilleja, así como a las comunidades de berro y apio silvestre flotando.

Foto 100. Vegetación de ribera próxima a la piscifactoría en el periodo invernal. Autor: Ricardo Salas Martín.

Continuando hacia el nacimiento comienzan a verse alamedas y fresnos en las terrazas de inundación del río, mientras que las mimbres se mantienen justo en el borde del agua. 

Un poco más arriba, en la margen izquierda, se encuentra una extensa comunidad vegetal propia de rezumes, asociada a los trop-plein y a los travertinos, en la que proliferan musgos, helechos como el culantrillo del pozo, hepáticas y algunas plantas superiores como la higuera. 

Foto 101. Culantrillo del pozo y numerosos musgos colonizan la salida del trop-plein y constituyen un magnifico ejemplo de vegetación de rezumes. Autor: Ricardo Salas Martín.

Por último, en la margen derecha y ya próximo a la cerrada, aparecen carrizales, zarzales y juncales asociados a los suelos húmedos y encharcados temporalmente de las margas. 

Foto 102. Comunidades de carrizos asociadas a los afloramientos margosos. Al fondo una sauceda y una alameda en los lechos de inundación. Autor: Ricardo Salas Martín.

Parada 2.- Embalse de la Bolera y cañón sobre el Guadalentín. Tras unos 6 km por la carretera de Castril llegamos al puente sobre el Guadalentín, aguas abajo de la presa y al pie del Cerro de Las Disputas. Una breve parada permite contemplar la parte anterior de la cerrada (con sus 43 metros de altura sobre el cauce y una longitud de coronación de 108 m) y al otro lado, la cabecera del cañón sobre calizas que, tras unos 4 km encajado en el río Guadalentín, termina en la Cerrada de Pío antes visitada. De vuelta hacia atrás tomamos la carretera de acceso a la presa, con espléndidas vistas del embalse y la Sierra del Pozo al fondo. El agua de este embalse, con 53 hm3 de capacidad, se destina a riegos y abastecimientos, además de permitir usos recreativos (baño, deportes náuticos y pesca). Sus frondosas riberas albergan varias especies vegetales y faunísticas catalogadas y ocultan el contacto de los materiales acuíferos con el vaso por la abundante vegetación existente.

Foto 103. Panorámica del vaso del embalse de la Bolera. Autor: Antonio González.

Foto 104. Placa conmemorativa colocada con motivo de la construcción del embalse. Autor: Antonio González.

Foto 105. Cañón del río Guadalentín, excavado sobre calizas. Autor: Miguel Villalobos Megía. (VERTICAL)

De vuelta a la carretera se toma el primer camino a la derecha, hacia las “Casas del Hornico” por la ruta del agua (camino del Molinillo), que bordea la margen izquierda del embalse a lo largo de unos 5 km con bellas perspectivas del embalse y su entorno, hasta llegar al arroyo de Guazalamanco, que baja majestuoso desde el vértice “Cañadas” atravesando la Sierra del Pozo. Poco antes del arroyo, en la otra margen, se encuentra el Complejo de la Rambla del Cañuelo, sistema kárstico de más de 5 km de desarrollo horizontal, con varias simas y torcas asociadas en la Sierra de Castril y amplias zonas de lapiaz. En el propio vaso del embalse y cerca ya de su cola encontramos la Fuente y Cueva de Valentín, gran parte del año inundadas.

Parada 3.- Arroyo de Guazalamanco. A poco de alcanzar el arroyo se puede hacer un agradable recorrido a pie por su margen derecha, entre pinares, con buenos ejemplos de travertinos y gours y varias cascadas a lo largo del arroyo. El final del trayecto se alcanza en poco más de 15 minutos llegando a una represa con varias cascadas, aunque los más avezados pueden continuar por una zona de difícil acceso unos 800 metros hasta el manantial de Guazalamanco, que con 50-100 l/s supone el drenaje principal del acuífero “Cabañas-Gualay” y surge en el contacto de dolomías con materiales semipermeables, a media ladera de la Sierra del Pozo.

Foto 106. Recorrido que discurre por el valle de Guazalamanco. Autor: Miguel Villalobos Megía. 

Foto 107. Las cascadas son muy frecuentes a lo largo del arroyo de Guazalamanco. Autor: Antonio González.

Foto 108. Arroyo de Guazalamanco muy cerca de su nacimiento. Autor: Antonio González.

De vuelta al coche continuamos el camino que dejamos unos 500 metros, hasta el cortijo del “Molinillo”, para realizar un nuevo recorrido a pie por la cola del embalse (otros 30 minutos).
Figura I1,2. Esquema hidrogeológico del manantial de Guazalamanco. 13: calizas, margocalizas y margas del Cretácico inferior; 14: calizas y dolomías de cretácico inferior; 15: margas del Cretácico inferior; 20: dolomías del Cretácico superior; 29: calizas de algas del Mioceno; 30: margas del Mioceno. (Autor: A. González-Ramón modificado de hoja Magna de Pozo Alcón).
La vegetación que domina el paisaje de este trayecto son pinares de repoblación fundamentalmente, mientras que en las orillas del arroyo pueden encontrarse buenos ejemplos de la comunidad de la gramínea Molinia coerulea que se desarrolla en el borde y en pequeños montículos de tierra dentro del cauce, así como a retazos de saucedas.

Durante el trayecto se contacta con una bella cascada en la que son abundantes musgos y helechos de diversas especies.

Foto 109. Aspecto de una de las cascadas del arroyo con la presencia de la gramínea Molinia coerulea. Autor: Ricardo Salas Martín.

Parada 4.- Cola del embalse y Vado de Las Carretas. Se inicia el recorrido a pie, por la cola del embalse, cerca del contacto entre calizas cretácicas y miocenas karstificadas. Tras unos 750 metros de escasa pendiente llegamos al Vado de Las Carretas, puente sobre el río en una bella zona con abundantes helechos. Ahí se inicia el Estrecho de Pérez, profundo cañón inaccesible encajado en calizas que discurre varios km desde la Cerrada de la Herradura hasta la Cerrada de Arroyo Frío, a lo largo del río Guadalentín, y al final del cual se encuentran otros drenajes importantes del mismo acuífero: los manantiales de Siete Fuentes y del Vado de las Carretas.

Foto 110. Cola del embalse de la Bolera. Autor: Miguel Villalobos Megía. (VERTICAL)

Foto 111. Afloramiento de calizas miocenas en la cola del embalse. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 112. Sendero que conduce hacia el manantial del Vado de las Carretas. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 113. Estrecho de Pérez. Autor: Antonio González.

Durante todo el recorrido se visualizan encinares, pinares y formaciones de roquedo que configuran un paisaje de gran belleza. En el inicio del Estrecho de Pérez puede observarse una gran población del helecho Polypodium vulgare, que encuentra en estos paredones umbríos la humedad suficiente para subsistir. En este estrecho, como en otros del Parque, no es posible encontrar vegetación de ribera, ya que el suelo al que deben sujetarse las plantas es arrastrado por la velocidad del agua, que se incrementa en estas zonas al ser muy estrecho el cauce.

Foto 114. Estampa del helecho Polypodium vulgare refugiada en la umbría del cañón. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 115. Detalle del Estrecho de Pérez en donde se constata la ausencia de vegetación de ribera. Autor: Ricardo Salas Martín.

Tiempo total estimado hasta el regreso a Pozo Alcón: 3-4 horas

2. ITINERARIO 2.- SANTUARIO DE TÍSCAR – NACIMIENTO DEL GUADALQUIVIR – CERRADA DE UTRERO.
Se inicia la ruta en el Santuario de Nuestra Srª de Tíscar (aproximadamente entre los p.k. 47 y 48 de la carretera Quesada-Pozo Alcón).

Parada 1.- Santuario de Tíscar – Cueva del Agua.  En el entorno del Santuario y cueva de la Virgen de Tíscar se puede visitar el manantial del Vadillo (o Baíllo) y la Cueva del Agua (recorrido a pie de unos 30 minutos que atraviesa varias cascadas y “abrigos” junto a paredes subverticales). El manantial del Vadillo y el de La Canal (mucho más caudaloso pero que requeriría un trayecto a pie de más de 2 km desde el camino que sale en la margen derecha, p.k. 49) están asociados con la gran falla de desgarre de Tíscar, cuya traza, seguida en buena parte por la propia carretera en ese tramo, tiene más de 20 km de longitud. A su favor el bloque suroccidental ha sufrido un desplazamiento relativo de unos 6 km hacia el NE y pone en contacto materiales arcillosos impermeables con los horizontes acuíferos de Sierra del Pozo y de las Escamas del Guadalquivir, constituyendo una barrera para el flujo de agua que da lugar a esos y otros manantiales próximos (Cuenca), en ocasiones con cierto carácter termal cuando están asociados a flujos más profundos.

Foto 116. Fuente del Vadillo de Tíscar. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 117. Entrada a la Cueva del Agua. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 118. Crecimientos carbonatados en las paredes de la cueva. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 119. Cascada a la salida de la Cueva del Agua. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 120. Falla de Tíscar. Autor: Miguel Villalobos Megía. 

Foto 121. Plano donde se observan estrías de falla. Autor: Antonio González.

Figura I2,1 Esquema hidrogeológico del manantial de La Canal. 4: areniscas y arcillas con yeso del Trías; 12: calizas dolomíticas del jurásico superior; 13: calizas, margocalizas y margas del Cretácico inferior; 27: Unidad olistostrómica del Mioceno. (Autor: A. González-Ramón modificado de hoja Magna de Pozo Alcón).
De todo el trayecto quizá lo más atractivo al visitante son las impresionantes lianas, que cuelgan desde el techo de la entrada de la cueva de la Virgen de Tíscar, con especies tan típicas de los ambientes de ribera como la hiedra o la madreselva. Es también destacable el ambiente cavernícola de este lugar, en donde viven algunas especies de murciélagos refugiados entre las grietas, e incluso aves como el avión roquero que en la penumbra de esta imponente cavidad llega a implantar sus nidos de barro en las paredes. 

Foto 122. Cueva con la imagen de la virgen, un lugar privilegiado para la fauna cavernícola y de gran belleza para el visitante. Autor: Ricardo Salas Martín.

Si continuamos desde el santuario en dirección a Pozo Alcón, a unos 4 km, atravesamos los pronunciados barrancos de La Canal y La Losilla y a otros 3 km tomamos a la izquierda el camino forestal de “El Chorro”, que tras unos 11 km de intrincado recorrido por ambas vertientes del barranco de La Canal nos acerca al complejo de Cagasebo, tras subir desde 1050 a casi 1700 m de altitud en ese trayecto, lo que significa que en época invernal puede estar cortado por las copiosas nevadas de la zona.

Parada 2.- Lapiaz y complejo de Cagasebo. Sobre la Loma de Cagasebo se desarrolla uno de los lapiaces más espectaculares y bellos del Parque Natural, en cuyo entorno los espeleólogos han localizado unas 40 cavidades y simas con profundidades de 25 a 185 metros. El lapiaz es una de las formas kársticas superficiales más comunes originado por disolución de la superficie de la roca a partir de las aguas de precipitación y de fusión de la nieve. El resultado son extensiones de rocas agrietadas con multitud de formas de amplitud variable (desde milimétricas a métricas), como acanaladuras, oquedades, estrías, surcos, pasadizos y auténticos callejones y otras formas menores como las microdolinas (también llamadas caménicas o kamenitzas). Todas ellas y otras presentan buenos ejemplos en Cagasebo, con un cuidadoso recorrido a pie por el peligro que suponen sus afiladas crestas, simas y continuas sorpresas, propias de un paisaje casi lunar, hostil, aunque fascinante a la vez. Muchas de estas formas se encuentran en roca desnuda, aunque en ocasiones son colonizadas por vegetación que parece manar de la roca.

Foto 123. Lapiaz de Cagasebo. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 124. El lapiaz de Cagasebo se encuentra en una fase muy avanzada, como ponen de manifiesto la profundidad de sus grietas. Autor: Miguel Villalobos Megía. 

Foto 125. La disolución de la superficie caliza se produce a todas las escalas, generando lapiaces de varios centímetros, como se observa en la fotografía. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 126. La acumulación de la nieve sobre la superficie caliza además de modelar el paisaje alimenta el medio subterráneo. Autor: Antonio González

Foto 127. Cagasebo presenta una paisaje formado por numerosas y variadas formas kársticas. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Figura I2, 2. Topografía de la Sima LC-15 – LC-18, la de mayor desarrollo de las exploradas en la Loma de Cagasebo. La exploración y elaboración del croquis topográfico fue realizada en 1989 por el Club Universitario de Montaña de Valencia. 

Las simas son conductos subverticales de absorción con desigual desarrollo, que conectan la superficie con el mundo subterráneo (el exokarst con el endokarst), y unidas a las demás formas superficiales tienen un importante papel hidrogeológico, al  evitar la escorrentía y favorecer la infiltración, que acabará alcanzando la zona saturada de los acuíferos. 

El paisaje vegetal de estos particulares ambientes está dominado por bosques abiertos de pino laricio, pero son característicos también lo espinares, una comunidad arbustiva en donde aparecen especies espinosas como el agracejo, rosal silvestre o majuelo, que aprovechan los acúmulos de suelo de las fisuras del lapiaz en donde la humedad permanece durante bastante tiempo.

El trayecto hacia el Nacimiento del Guadalquivir sigue plagado de formas kársticas y, en época de lluvias, jalonado de bellas cascadas temporales con su típico color marrón terrizo. Tras unos 3 km de ascenso se puede hacer una breve parada en Puerto Llano, al pie del vértice Cabañas (2028 m), donde hay una buena panorámica general, en la que se observa el control estructural del relieve en esta zona de grandes pliegues de dirección NNE-SSO y varios km de longitud: así, la Loma de Cagasebo coincide con un `pliegue anticlinal y la alineación Cabañas-Palomas con otro de tipo sinclinal, mientras que el barranco de La Canal ocupa la zona de transición. Tras un sinuoso descenso de unos 9 km desde el Puerto Llano (1800 m) hasta la Cañada de Las Fuentes (1350 m) llegamos al Nacimiento del Guadalquivir.

Foto 128. Las cascadas son elementos muy frecuentes y abundantes en el paisaje kárstico. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Figura I2,3. Esquema hidrogeológico del manantial del Nacimiento del Guadalquivir. 1 dolomías y calizas del Jurásico inferior y medio; 2 calizas nodulosas y margas del Jurásico superior;, 3 calizas del Jurásico superior; 4 calizas arrecifales del Jurásico superior; 5 Alternancia de calizas y margas del Cretácico inferior; 6 arcillas y margas del Cretácico inferior; 7 Dolomías del Cretácico superior; 8 calcarenitas y calizas de algas del Mioceno medio; 9 margas del Mioceno medio y superior. Autor: A. González-Ramón basado en la cartografía geológica de la Hoja Magna de Cazorla.
Parada 3.- Cañada de Las Fuentes y Nacimiento del Guadalquivir.  Si disputado ha sido su nombre a lo largo de la historia (Tartessos, Betsi, Baetis, Guad-el-Kevir) no lo ha sido menos su origen, ya que aún hoy día hay quien opina que su verdadero nacimiento está en el Guadalimar o en el Guadiana Menor. Pero lo cierto es que su cuna oficial está en la Cañada de las Fuentes, como recuerda una placa al pie de un puente sobre escarpes rocosos. Pero es más, a pesar de su pomposo nombre árabe (que traducido significa El Río Grande) su nacimiento es humilde, y no se produce en un solo punto concreto sino que se trata de un conjunto de pequeños manantiales dispersos entre varios arroyos o barrancos (Santo Domingo, La Fuente, Teatinos), que aún habrían de disputarse su paternidad si alguien no hubiera dispuesto el registro, con una oportuna placa. 

Foto 129. Nacimiento del río Guadalquivir. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 130. Placa conmemorativa situada cerca de los manantiales que dan origen al río Guadalquivir. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 131. Área recreativa en el entorno de la Cañada de las Fuentes. Autor: Miguel Villalobos Megía.

En un lugar privilegiado, el agua mana entre fisuras en rocas calcáreas miocenas (de entre 10 y 15 millones de años) muy karstificadas. En toda la Cañada de las Fuentes pueden verse manantiales por doquier, que unidos a la frondosa y variada vegetación justifican su merecido título de grandeza, por su esplendor, en un tramo de río de tan escaso caudal: 5 a 60 l/s. Un agradable paseo por las cañadas permitirá descubrir varias de esas surgencias y disfrutar de la sombra de sus fornidos pinos o de las fresnedas y saucedas que bordean el curso de agua.

Foto 132. Circulación de agua a favor de una fractura en las calizas miocenas. Autor: Miguel Villalobos Megía. 

Foto 133. Fresnedas junto al nacimiento del Guadalquivir. Autor: Ricardo Salas Martín.

Ya en el trayecto hacia la siguiente parada y a unos 7 km aguas abajo, tras recibir las aguas de otros cuantos arroyos (Juan Fría, Cerezo, Amarillo y Habares) el río se vuelve más gallito y hubo de construirse un puente (Puente de las Herrerías, de las postrimerías del siglo XV) que, aunque de un solo ojo, de no existir, hubiera impedido la conquista del Reino de Granada,  según la leyenda. Un pequeño alto en el camino permitirá contemplar ese gracioso puente de piedra de travertino y conocer mejor sus avatares de construcción, que otros atribuyen a las simples necesidades de paso de ganado trashumante y algunos a la mismísima intervención divina.

Foto 134. Puente de las Herrerías sobre las aguas del río Guadalquivir, aguas abajo de su nacimiento. Autor: Miguel Villalobos Megía.

La flora de este lugar es muy particular ya que cuenta con arbustos como el avellano, una especie muy escasa en Andalucía, reliquia de tiempos pasados más húmedos, que vive en los suelos de transición entre el río y tierra firme. También es posible ver en el sotobosque, en suelos también muy húmedos, a dos elementos de gran singularidad y encanto como es la frágil “cola de caballo” y el cardo Cirsium rosalatum que apenas tiene espinas.

Foto 135. Vista desde el puente de las Herrerías de un gran avellano en el río Guadalquivir. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 136. Cola de caballo y el cardo Cirsium rosulatum, dos especies de gran belleza que es posible encontrar en este trayecto. Autor: Ricardo Salas Martín.

Otros 3 km  y nos encontraremos, en una pronunciada curva, con el cartel que nos anuncia la última parada de este itinerario, con una agradable ruta a pie de una hora entre ida y vuelta sin ninguna dificultad.

Parada 4.- Cerrada de Utrero y Cascada de Linarejos. En esta irrenunciable ruta circular pueden contemplarse los mejores y más abundantes ejemplos de acanaladuras y hendiduras de todos los tipos y tamaños, producto de la disolución de las rocas calizas durante miles y miles de años, junto a formas caprichosas de las rocas que a veces las hacen similares a grandes fósiles de conchas marinas. En esta zona del río Guadalquivir la propia erosión del río ha excavado un angosto valle de paredes escarpadas y profundas sobre las rocas calcáreas subhorizontales (la cerrada de Utrero, en la que se ha construido una pequeña represa que embalsa sus aguas artificialmente por primera vez), dejando al descubierto y colgado el arroyo de Linarejos en su margen derecha, lo que da lugar a un majestuoso salto de agua temporal (la cascada de Linarejos). 

Foto 137. Lapiaz de Linarejos. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 138. El trazado del sendero, por el propio lapiaz, permite observar esta forma de disolución kárstica. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 139. Cerrada de Utrero. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 140. Cascada de Linarejos. Autor: Ricardo Salas Martín (fichero electrónico) ó Miguel Villalobos Megía (diapo).

Las represas del tipo existente en la cerrada de Utrero eran utilizadas desde al menos el siglo X para las “maderadas “ o “pinadas”, como elementos indispensables para el transporte fluvial de las ricas maderas de la zona, famosas ya hace más de 2000 años. Su papel era evitar la rotura de los troncos en su caida desde las “lanzaderas” y apagar el fuego en caso de que, por el rozamiento, comenzasen a arder, hecho al parecer frecuente. Algunos restos de estas lanzaderas y un cartel explicativo de esa dura labor artesanal pueden verse en el trayecto. Al final del mismo, frente a la cascada de Linarejos, puede hacerse un pequeño descanso antes de volver al vehículo sobre unos bellos bancos artesanales esculpidos en travertinos, que quizá en su día sirvieron de relax a los últimos y abnegados “pineros” o “gancheros” que hicieron posible el uso de estas maderas por toda la geografía española para cazuelas, platos, jarras, traviesas de ferrocarril, naves militares e incluso grandes construcciones civiles (la famosa fábrica de tabacos de Sevilla y actual Universidad, entre otras).

Foto 141. El sendero discurre bajo calizas jurásicas. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 142. Bancos artesanales construidos en travertino. Autor: Miguel Villalobos Megía.

El paisaje vegetal en este tramo tiene distintas facetas. Justo antes de que el río entre en la cerrada puede verse un singular bosque de ribera compuesto de sauces, fresnos y álamos negros. Ya en la cerrada, de la vegetación de ribera tan sólo quedan algunos fresnos en el mismo borde del agua, y en contacto con ellos la vegetación típica mediterránea con encinas y quejigos, pero enriquecida con especies propias de zonas con más lluvias, que encuentran en esta cerrada un lugar umbrío donde refugiarse del tórrido calor estival; es el caso de plantas como el arce de Granada, arce de Montpellier, serbal, cornicabra, evónimo, boj, entre otras. En la salida de la cerrada, la vegetación de ribera está relegada a comunidades de bajo porte como son juncales y herbazales por la fuerza del agua y la ausencia de sustrato, siendo muy escasos los pies con especies arbustivas o arbóreas como las descritas en la primera porción de la cerrada.

Foto 143. Vegetación umbrófila de la Cerrada de utrero. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 144. Detalle de la hoja del arce (Acer granatense). Autor: Ricardo Salas Martín.

Tiempo total estimado: 6-7 horas 

3. ITINERARIO 3.- RÍO BOROSA.  

Este es uno de los itinerarios oficiales más bellos y espectaculares del Parque Natural, que se encuentra perfectamente señalizado desde las inmediaciones del Centro de Visitantes del Río Borosa, y que puede hacerse tanto en sentido ascendente (para los más deportistas) como descendente (para los menos jóvenes) e incluso recortarse si se dispone de menos tiempo y más medios de transporte para no hacer el trayecto de ida y vuelta por el mismo camino, o se contratan empresas especializadas de la zona para el inicio y recogida en puntos de acceso restringido. De cualquier forma es una ruta irrepetible que vale la pena hacer de una u otra forma, en función del tiempo y medios disponibles, y que siempre dejará ganas de volver.

Parada 1.- Centro de interpretación fluvial del Río Borosa y Piscifactoría. La ruta oficial se realiza por una pista forestal cerrada con una cadena, de unos 9 km de longitud y dificultad media, que se inicia en las inmediaciones de la Piscifactoría y próximo al Centro de interpretación fluvial. Este último es un centro divulgativo con paneles explicativos del ciclo del agua, fauna y flora de ríos y embalses, maqueta del río, material didáctico y juegos de simulación sobre la importancia del agua, dirigidos a los más pequeños. 

Foto 145. Centro de interpretación del río Borosa. Autor: Miguel Villalobos Megía. 

En el primer kilómetro del trayecto por la ribera del río, de escasa pendiente, se observan pliegues sobre las rocas calizas, de escala métrica a hectométrica, sobre las paredes excavadas por el río. Destaca el sinclinal del Arroyo de las Truchas, en cuyo núcleo desemboca el arroyo por la margen derecha, sobre calizas con intercalaciones margosas bien estratificadas.

Foto 146. Pliegue sinclinal del Arroyo de las Truchas. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 147. Detalle del núcleo del pliegue por donde circula el agua. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 148. Pliegue anticlinal, de escala métrica, que se observa al comienzo del trayecto. Autor: Antonio González.

Foto 149. Pliegue anticlinal, de escala hectométrica, en el paraje del Puente de los Caracolillos. Autor: Ana B. Pérez.

El paisaje vegetal es muy rico en este tramo del itinerario, pues la presencia de un lecho de inundación ha permitido la instalación de árboles como el álamo negro, fresno, sauce de hoja estrecha, sauce atrocinereo, así como las especies propias de etapas más degradadas como son los espinares con zarzamora, majuelo, rosal silvestre, etc. En la transición hacia la vegetación típica mediterránea, es también posible encontrar algunas especies características de suelos frescos como son el madroño, durillo, boj, etc., o lianas como vid silvestre, hiedra, madreselva, nueza negra, etc.

Foto 150. Imagen que muestra la diversidad vegetal del inicio del itinerario. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 151. Durillo, madroño o boj son plantas propias de ambientes frescos que aún proliferan en lugares singulares como los de esta parada. Autor: Ricardo Salas Martín.

En el caso de la fauna el lugar permite ver con facilidad a la trucha común en las pozas de mayor profundad y a los zapateros, unas chinches acuáticas que nadan en la superficie del agua gracias a la presencia de unos pelos y uñas en los tarsos de sus patas que son repelentes del agua e incrementan la tensión superficial del líquido, lo que impide que se hundan.

Continuando el itinerario río arriba se introducen en el paisaje otras comunidades que viven en el interior del cauce como son la que forma la gramínea Molinia coerulea, que se asienta en el borde de piedras e islotes, y la del alga Chara vulgaris, que se asienta sobre el fondo del río.

Foto 152. El alga Chara vulgaris y los musgos colonizan el interior del cauce, mientras que la gramínea Molinia coerulea, se desarrolla en piedras de la orilla. Autor: Ricardo Salas Martín.

Parada 2.- Cerrada de Elías. A unos 3,5 km del inicio se accede a la Cerrada de Elías, garganta o cañón kárstico de gran belleza que se atraviesa por unas pasarelas alojadas en las paredes, de menos de 2 m de anchura. 

Foto 153. Cerrada de Elías. Autor: Antonio González.

La cerrada tiene gran interés botánico y paisajístico por la configuración espacial y biológica que presenta. Es de singular interés la comunidad vegetal asociada a los rezumes de aguas que se produce en sus paredes, en donde es fácil observar a una planta rupícola endémica, la tiraña (Pinguicula vallisnerifolia), una especie “carnívora” que se alimenta de los insectos que quedan adheridos a unas vesículas pegajosas y digestivas que presenta en sus hojas. Otras especies características de estos ambientes de rezumes son el culantrillo del pozo, muy abundante en todo el territorio, el alfiler de viuda y el musgo Eucladium verticillatum, que con su tono verde intenso genera tapices sobre la pared de gran belleza. 

Foto 154. Remanso de agua en zonas más anchas de la cerrada. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 155. Detalle de las hojas de la tiraña, en donde se aprecian los insectos adheridos a su superficie. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 156. Fuente con culantrillo del pozo. Autor: Ricardo Salas Martín.

Parada 3.- Central eléctrica y embalse de Los Órganos. A unos 6 km se encuentra la minicentral de Los Órganos y comienza un recorrido de mayor pendiente hasta el Salto o embalse de igual nombre, cuya principal característica es la presencia de pequeñas presas y pozas que configuran un perfil fluvial escalonado, con numerosos saltos de agua. Ello da lugar a varias mesas o terrazas de travertinos escalonadas y jalonadas por cascadas. En ocasiones están constituidas por un conjunto de tubos pétreos verticales que recuerdan a los órganos de las catedrales. 

Foto 157. El salto de Los Órganos. Autor: Autor: Javier Gollonet.

Foto 158. Perfil escalonado del río Borosa. Autor. Antonio González.

La última mesa de travertinos se encuentra al pie de una espectacular cascada, con un tajo de paredes verticales de más de 100 metros de altura, en cuya base hay abundantes canchales y caos de bloques. 

Foto 159. FOT 15. Mesa travertínica sobre la que se ha desarrollado una cobertera vegetal. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 160. La circulación de agua durante largo tiempo desarrolló verdaderas cortinas travertínicas, que hoy podemos observar. Autor: Miguel Villalobos Megía. 

Foto 161. Caos de bloques al pie de la cascada de los Órganos. Autor: Javier Gollonet.

Una empinada senda con espectaculares vistas de los tajos nos permite ascender hasta la acequia que conduce el agua a la central eléctrica, que atraviesa dos túneles excavados en la roca (uno de más de 500 metros en el que conviene llevar linterna y ser precavido) y nos acerca hasta el pie de la presa de Los Órganos.

Foto 162. Tunel que conduce hacia el embalse de los Órganos. Autor: Antonio González. Montaje del tunel (unir tres diapositivas)

Foto 163. Embalse de los Órganos. Autor: Antonio González. (montaje de cuatro diapositivas)

La vegetación de este tramo cuenta con espectaculares ejemplo de encinares y pinares de pino laricio, así como formaciones rupícolas en los numerosos tajos y resaltes de la roca caliza. La vegetación de ribera se encuentra bastante desfigurada por la ausencia casi de suelo donde implantarse y por la fuerza del agua que restringe su crecimiento. De la vegetación acuática únicamente pueden verse con facilidad las comunidades de musgos que se implantan en la toba por donde pasa el río y en las cascadas, mientras que en las orillas sólo pueden encontrase algunos pies dispersos de vegetación por querencias de suelos frescos con boj, fresno o lianas como la hiedra y la vid silvestre, muy frecuentes también en la base de los tajos y roquedos colindantes con el río junto con higuera y zarzamora.

Foto 164. Cascada con comunidad de musgo sobre las tobas. Ricardo Salas Martín.

Foto 165. Imagen de una enorme yedra sobre un paredón vertical. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 166. La vid silvestre es una liana muy frecuente en todo el trayecto. Autor: Antonio González.

Durante el recorrido es también posible ver en algunos paredones verticales a comunidades de rezumes con especies tan características como la tiraña antes mencionada y en herbazales húmedos a una de las joyas del Parque: la aguileña (Aquilegia cazorlensis).

Foto 167. Aguileña (Aquilegia cazorlensis) una especie en peligro de extinción asociada a suelos húmedos y frescos del Parque. Autor: Ricardo Salas Martín.

La fauna de este lugar también presenta la singularidad de albergar a especies de ambientes húmedos y umbrófilos como la lagartija de Valverde, salamandra, babosas de gran tamaño o el caracol de huerta (Cepaea nemoralis), muy frecuente en el norte peninsular y Europa pero con muy escasa representación en Andalucía.

Foto 168. La presencia de esta gran babosa es sólo posible en lugares con mucha humedad ambiental. Autor: Ricardo Salas Martín.

Parada 4.- Manantial de Aguas Negras. Desde el estribo de la margen derecha de la presa sale una senda de unos 300 metros, por el arroyo del Infierno, que nos lleva al nacimiento de Aguas Negras. Este manantial surge en el propio arroyo, al pie de la Sierra de las Banderillas, con más de 250 l/s de caudal medio y puntas que superan los 1000 l/s. Es uno de los tres principales puntos de descarga del acuífero denominado Pinar Negro (junto con los de Aguamulas, en similar posición pero más al norte y el nacimiento del Castril, en la otra vertiente) que se alimentan  de la extensa altiplanicie, en su mayor parte endorreica y plagada de dolinas, simas y lapiaces, que se puede visitar en otro itinerario por el este de Las Banderillas. El manantial brota a borbotones al pie de las dolomías cretácicas, con aguas puras y cristalinas, mientras que el arroyo permanece seco aguas arriba excepto en días de fuertes lluvias. Este es el principal aporte del río Borosa, que tras ser utilizado para el salto hidroeléctrico es devuelto al cauce en la central.

Foto 169. Entorno del manantial de Aguas Negras. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 170. Llegada de las aguas del manantial de Aguas Negras al Embalse de Los Órganos. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Durante el recorrido aparecen distintos retazos de las formaciones de ribera, entre las que se encuentran saucedas de sauce atrocinereo, zarzales, espinares de majuelo y rosa silvestre, y en los lugares donde el agua presenta menor pendiente y puede disminuir su caudal en verano puede encontrarse un juncal de junco churrero y también cardales en las orillas donde se acumula la materia orgánica.

Foto 171. Juncal, cardal y al fondo espinar asociados al curso del arroyo. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 172. Saucedas y vegetación mediterránea del entorno del arroyo. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 173. El lagarto ocelado aprovecha la bondad de la vegetación de ribera para obtener más alimento. Autor: Ricardo Salas Martín.

Parada 5.- Laguna de Valdeazores. Tras salir de la senda del manantial se atraviesa la presa de los Órganos y se continúa por la cola del embalse en un trayecto más relajado y con abundante vegetación y fauna acuática, y se pasa por la laguna de Valdeazores, sobre el arroyo del mismo nombre, que va ganado agua poco a poco y es el nacimiento del río Borosa.  

Foto 174. Laguna de Valdeazores. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Figura I3,1. Esquema hidrogeológico del manantial de Aguas Negras y Salto de los Órganos. 1 Calizas del Cretácico inferior; 2 margas y calizas margosas del Cretácico superior; 3 Dolomías del Cretácico superior; 4 Calizas del algas y calcarenitas del Mioceno; 5 Margas del Mioceno; 6 Travertinos y tobas del Cuaternario. Autor: A. González basado en la cartografía geológica de la hoja Magna de San Clemente.
La belleza del lugar con una gran extensión de agua en quietud invita al descanso y al disfrute de la vegetación, La laguna cuenta con saucedas y juncales en sus orillas y con comunidad de alga Chara vulgaris adherida al fondo del vaso de agua. Entre la fauna son frecuente algunas especies de anátidas como la focha común y peces como el calandino, que en pequeños bandos pululean por el borde de la laguna. 

Foto 175. Sauce atrocinereo y fresnos bordean buena parte del perímetro de la laguna de Valdeazores. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 176. RICARDO. Calandino, un pequeño pez frecuente en el borde de la laguna de Valdeazores. Autor: Ricardo Salas Martín.

Si se ha concertado la recogida con una empresa especializada, puede finalizar el itinerario en la Laguna, y en caso contrario es necesario desandar el camino hasta la piscifactoría.

Tiempo total estimado: 5 horas si se hace en un solo sentido y 7-8 horas con regreso a piscifactoría.

4. ITINERARIO 4.- Fuente Segura - Pinar Negro

Este recorrido se lleva a cabo, desde Santiago de la Espada, por la pista forestal que parte a la izquierda hacia la Fuente de Segura, poco antes de llegar al Pontón Bajo, y se dirige a Pinar Negro, pasando por la propia Fuente de Segura y la Cañada de la Cruz. El mal estado en que se encuentra la pista, en gran parte del recorrido, hace aconsejable utilizar un todo terreno y realizarlo, preferentemente, en primavera-verano, dadas las condiciones climáticas y aislamiento de la zona.

El recorrido permite obtener una buena imagen del aspecto que tuvo, en tiempos geológicamente no muy remotos, gran parte de la Sierra de Segura, antes de que se produjera el encajamiento de la red fluvial, y en contraste con el actual aspecto de la zona de “Relieve Invertido”. El recorrido principal atraviesa la altiplanicie kárstica y “endorreica” de los Campos de Hernán Perea (o Pelea)-Pinar Negro, al pie de la sierra de Las Banderillas, que con una altitud media de 1700 m y 80 km2  de extensión, en la que no existen cursos de agua permanentes, es de vital importancia como zona de alimentación de los principales manantiales de la cabecera Guadalquivir-Segura, que surgen en su periferia dentro y fuera de los límites del Parque: la propia Fuente del Segura, Aguamulas, Aguas Negras, el nacimiento del río Castril y al Sureste de Santiago de La Espada los del Berral, El Muso y Arroyo Frío, ya en la cabecera del río Zumeta. Este recorrido atraviesa uno de los campos de dolinas más espectaculares y mejor desarrollados del sur de la Península Ibérica y nos acerca a la entrada de dos grandes formas endokársticas del Parque Natural: el sifón de la Fuente de Segura y la Sima del Pinar Negro.

Foto 177. Sierra de Segura desde Poyotello. Autor: Antonio González.

Foto 178. Mesa travertínica, cubierta de una cobertura vegetal, a ambos lados del cauce del río Segura. Autor: Antonio González.

Desde el punto de vista de la flora, la elevada altitud de la altiplanicie y sus duras condiciones climáticas, con bajas temperaturas invernales, veranos muy fuertes y calurosos y fuertes vientos, han causado una alta especialización de la vegetación, que suele adoptar formas rastreras y almohadilladas. Ello explica el predominio de un matorral integrado por enebros, sabinas rastreras y piornos, con manchas de pinar claro de salgareños. Sobre los ricos y húmedos suelos que rellenan el fondo de de las numerosas dolinas (conocidos como “terra rosa”) crecen frescos y densos prados que originan una de las zonas de pastizal más apreciadas y utilizadas por la ganadería de la comarca, dentro del Parque Natural.

Foto 179. Pinar oromediterráneo con sabina rastrera. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 180. Rebaño de ovejas. Autor: Ricardo Salas Martín.

Otros breves recorridos opcionales o complementarios permiten contemplar la transición entre las zonas de “Pliegues y Pliegues-Falla” y la de “Relieve Invertido” (en un paseo por las inmediaciones de la Aldea de Poyotello) y, si el camino de ida o vuelta es entre Santiago de La Espada y Huéscar, vale la pena contemplar desde la propia carretera la cabecera del Zumeta o, para los más aficionados, recorrer una senda a pie desde una antigua piscifactoría hasta unas cuevas con santuario y pinturas rupestres, en la margen izquierda del Zumeta, tras la confluencia del Arroyo Frío o de Los Cuartos.

Foto 181. Cabecera del río Zumeta. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Parada 1.- Nacimiento y sifón del Segura.  A unos 5 km del Pontón Bajo y por la citada pista forestal se encuentra la Fuente de Segura. El manantial, junto al que se ha instalado un área recreativa, surge al pie de dolomías fuertemente “tectonizadas“, en una poza de aguas verdes y transparentes en cuyo fondo se adivina la salida de un gran sifón kárstico. En realidad se trata de una cavidad inundada que se puede explorar buceando y, de hecho, los espeleólogos han levantado un plano de la caverna, pues sus agua puras y cristalinas proporcionan gran visibilidad, penetrando hasta una longitud explorada de más de 350 metros, con un desnivel de unos 17 y tres burbujas o cámaras de aire situadas a 100, 160 y 255 metros de su boca de acceso. 

Foto 182. Nacimiento del río Segura. Autor: Antonio González.

Foto 183. Pozo de aguas verdes de cuyo fondo manan las aguas que alimentan el río Segura. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 184. Área recreativa en el entorno de la Fuente de Segura. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 185. Hitos de señalización del área recreativa y la fuente. Autor: Miguel Villalobos Megía.

FIGURA I4,1. Esquema hidrogeológico del Nacimiento del Río Segura. 1 Margas y calizas margosas del Cretácico superior; 2 Dolomías del Cretácico superior; 3 Calizas de algas y calcarenitas del Mioceno; 4 Margas del Mioceno.5 Calcarenitas y arenas del Mioceno Autor: A. González basado en la cartografía geológica de la hoja Magna de Santiago de la Espada.
El caudal medio del manantial es de unos 100 l/s, si bien acusa la proximidad  e irregularidad climática de su zona de alimentación principal (la citada zona endorreica), de forma que llega a secarse en los estiajes más acusados y supera los 1000 l/s tras la fusión de la nieve y en épocas de fuertes lluvias. Para el Segura no hay duda de la cuna del río, que aunque denominado Thader por los romanos y Alana por los árabes nace en la propia Fuente de Segura, en un punto muy concreto. 

El paisaje vegetal del nacimiento y del curso de agua está dominado principalmente por la comunidad flotante de berros y apio silvestre que encuentra aquí una de las mejores representaciones de esta comunidad. El berro es una planta bastante frecuente en todo el Parque y es consumida para ensaladas por su contenido en minerales y por las propiedades estimulantes y diuréticas que posee. Otras comunidades que pueden observarse en la zona son espinares en el borde y aledaños del curso de agua, y retazos de alameda-fresneda. 

Foto 186. Berro en flor. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 187. Comunidad de berro, espinares y alameda. Autor: Ricardo Salas Martín.

La fauna que puede observarse en este punto incluye a anfibios como la rana común o a insectos flotadores como los zapateros (chinches) y a los escarabajos girínidos que se mueven muy rápidamente haciendo espirales irregulares sobre la superficie del agua. 

A partir de Pontones, el río discurre encajado entre rocas carbonatadas del acuífero principal, que van aportando los caudales de importantes manantiales como los de Molino de Loreto y Cueva del Agua, al descender el río bajo la cota del nivel de agua local o regional. Al continuar aguas abajo la erosión fluvial ha desmantelado ya completamente las duras capas de rocas calcáreas y circula sobre terrenos margosos impermeables, en el que las calizas forman las escarpadas vertientes de un espectacular valle con desniveles superiores a 700 metros. Un corto recorrido opcional a pie por los alrededores de la aldea de Poyotello, a la que se accede tras unos 3 km desde el cruce señalizado en el trayecto entre Pontones y Santiago de la Espada (por lo que puede llevarse a cabo al inicio o fin del presente itinerario) permite contemplar una vegetación de ribera muy desarrollada y extensa, y excelentes panorámicas de ese encajamiento, con mesas de travertinos que la erosión ha dejado colgadas a decenas de metros del actual curso del río y con numerosos ejemplos de lapiaz, caménicas y marmitas en todo el recorrido (unos 30 minutos), junto a la paz que respira esa pequeña aldea rural, apenas delicadamente rota por un lejano murmullo de agua que un día pudo correr casi a sus pies.

Foto 188. Río segura desde Poyotello. Autor: Ricardo Salas Martín.

Parada 2.- Polje de Cañada de la Cruz. La pista forestal continúa en ascenso desde la Fuente de Segura unos 4 km, hasta situarnos en este bello ejemplo de “polje” de origen tectónico, cuya cuenca delimitada por fallas normales e inicialmente endorreica ha sido capturada por la erosión remontante, en un proceso de desmantelamiento de la planicie kárstica que es común a toda la Sierra de Segura y que, en su fase más avanzada, da lugar a la zona de “Relieve Invertido” que se visitará en otros itinerarios. 

Foto 189. Panorámica del polje de Cañada de la Cruz. Autor: Antonio González. (horizontal)

La base del “polje” ha sido utilizada por el hombre para el cultivo de cereal, mientras que los bordes de cuenca mantienen un encinar y pinar bien desarrollado, y espinares en el tránsito hacia los cultivos.

El camino continúa en ascenso hasta pasar al pie del vértice Las Palomas (1964 m de altitud), y después de unos 5 km de trayecto en que son abundantísimas las dolinas de variadas formas y tamaños nos acerca al camino que baja por la zona de Pinar Negro, tras atravesar el Campo del Espino.
Figura I4,2.  Tipo de dolinas representadas en el karst de Pinar Negro según López Limia, 1987.
Foto 190. Dolina de fondo plano cubierta por terra rossa en la Cañada de la Cruz. Autor: Antonio González.

Parada 3.- Pinar Negro – Alto de las Banderillas. En toda la altiplanicie, situada a cotas entre 1600 y 1700 metros, son abundantísimas las formas kársticas superficiales, siendo las dolinas de muy diversos tipos, las más características y mejor desarrolladas, con formas de embudo, artesa o plato, con diámetros que abarcan desde unos pocos a varios centenares de metros y profundidades de metros a decenas de metros. Originadas por disolución de la caliza bajo la cobertera edáfica, constituida esencialmente por arcillas de descalcificación, en muchas ocasiones van acompañadas de procesos de subsidencia o colapso del terreno, por el hundimiento de cuevas próximas a la superficie. Sólo en la zona de Pinar negro hay unas 2000 dolinas, con una densidad de más de 80 por kilómetro cuadrado, muy superior a las de otras zonas kársticas de las Cordilleras Béticas. 

Foto 191. Dolina de fondo plano en el karst del Pinar Negro. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 192. Fase inicial de formación de una dolina. Autor: Antonio González.

Foto 193. Vista aérea del campo de dolinas del karst del Pinar Negro. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 194. Lapiaces en el karst del Pinar Negro. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 195. Ponor sobre la base de una dolina. Autor: Francisco Moral

Desde el camino de Pinar Negro puede ascenderse al Alto del Aguamulas y al pie del vértice de las Banderillas (1993 m de altitud), desde donde se divisan magníficas panorámicas de la propia altiplanicie y del valle del río Aguamulas, en el que es llamativo el fuerte contraste entre el relieve escarpado y abrupto del borde de la Sierra del Segura y la planicie kárstica de la cumbre. Al pie de dicho Alto y unos 600 metros más bajo surge el Manantial de Aguamulas, que con sus 600 l/s de caudal medio es el más importante de los que bordean la planicie y de los más caudalosos del Parque Natural.  

Foto 196. Vértice la Banderillas. Autor: Antonio González (FOTO MAS LEJANA)

Por el recorrido hasta el vértice de las Banderillas (unos 2-3 km) se divisan las mejores perspectivas de los campos de dolinas, con su típica apariencia de “caja de huevos” cuando son más densas y despobladas de vegetación, que confieren en ocasiones un cierto aspecto de paisaje lunar al relieve, típico del modelado kárstico.

Foto 197. Los campos de dolinas conforman la planicie kárstica de Pinar Negro. Autor: Miguel Villalobos Megía.

El paisaje vegetal característico de estas zonas son pastizales en los fondos de las dolinas, mientras que en los borde de las mismas o en los relieves más pronunciados proliferan el matorral almohadillado dominado por piornos y los pinares de pino laricio con sabina rastrera. Estos pinares de alta montaña no han sido repoblados, sino que son de origen natural y constituyen la vegetación de mayor desarrollo posible (clímax) en unas condiciones ecológicas tan restrictivas para la vida, especialmente en invierno. Además de estos paisajes de extraordinaria belleza, en los roquedos de la zona pueden verse especies botánicas endémicas de estas sierras como es el caso de la violeta de cazorla, muy llamativa por su colorido y largo espolón.

Foto 198. Viola cazorlensis. Esta violeta, en peligro de extinción, es exclusiva de este Parque Natural y de los vecinos de la Sierra de Mágina y Castril. 2208.jpg. Autor: Ricardo Salas Martín.

También se adivinan en ocasiones los inconfundibles refugios, apriscos o descansaderos de ganado (que en ocasiones han aprovechado dolinas más amplias) característicos de las vías pecuarias utilizadas por el ganado en su transhumancia. Al final del recorrido se divisan a lo lejos las cumbres montañosas de Cazorla y la cola del embalse del Tranco y, en dirección opuesta, los extensos campos de dolinas y la Sagra al fondo.

Parada 4.- Sima de Pinar Negro. De vuelta al camino que dejamos se atraviesa el Pinar Negro, entre abundantes ejemplos de dolinas, lapiaz y sumideros, y tras unos 4 km llegamos al Cortijo de La Sima, en cuyas inmediaciones se halla la sima de Pinar Negro. La boca, de grandes dimensiones, comunica con un gran pozo vertical de más de 10 m de diámetro que desciende 104 metros, desde donde se inicia un segundo pozo de 40 metros. Quince metros por encima de la apertura del segundo pozo se encuentra una vía lateral de dimensiones más reducidas que desciende a -155 metros  en una sucesión de pocillos y estrechos pasos verticales.  Es importante no acercarse a la boca de la sima ni cometer imprudencias, por el riesgo que entraña.

Foto 199. Vista general de la sima del Pinar Negro. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 200. Detalle de la boca de entrada de la sima. Autor: Antonio González.
Foto 201. Panorámica de  una dolina tectónica en la salida al camino de los Campos.  Autor: Javier Gollonet.
El camino continúa otros 8-9 km hasta enlazar con el “camino general de Los Campos” (que va desde Vadillo-Castril hasta Santiago de La Espada), aunque cada vez en peor estado y sólo transitable en todo terreno, y pasa por la cabecera del arroyo del Infierno en cuyo cauce mana el nacimiento de Aguas Negras (visitado en otro itinerario) también al borde de esta altiplanicie (a unos 1250 m de altitud) y una de las aportaciones principales del río Borosa. Unos 2 km antes de salir al camino general, se atraviesan algunas dolinas de tipo tectónico de las más espectaculares del trayecto y con abundante lapiaz, al pie del Alto del Infierno. 

Foto 202. Dolina de origen tectónico en el entorno de la sima de Pinar Negro. Autor: Antonio González.

Foto 203. Pastizales, piornales, espinares y pinares con sabina han sido desde siempre aprovechados por la ganadería durante el verano. Autor: Ricardo Salas Martín.

El trayecto de regreso hasta Santiago de La Espada es de unos 28-30 km por el citado camino, ya en buen estado general, bordeando por el este los Campos de Hernán Pelea. Si no se dispone de todo terreno es mejor desandar lo andado hasta la Fuente de Segura, volviendo atrás desde el cortijo de la Sima (o antes si el trayecto por Pinar Negro se hace más duro de lo esperado).

Figura I4,3. Croquis topográfico de la Sima de Pinar Negro. La exploración y topografía de la Sima fue realizada en distintas épocas por los grupos STD de Madrid y E.R.E. del C. Exc. de Cataluña.
Parada opcional. Cabecera del rio Zumeta. Como ya se indicó, si el trayecto de ida o vuelta hacia este itinerario es por la carretera entre Santiago de la Espada y Huéscar, vale la pena contemplar, entre los puntos kilométricos 28 y 32 (a poco de desembocar en la carretera de Puebla de D. Fabrique a Santiago de la Espada) las excelentes panorámicas de la cabecera del río Zumeta y su encajamiento en las calizas miocenas, que provoca la alimentación al río de un conjunto de manantiales también asociados a descargas de la altiplanicie endorreica, al alcanzar el río la cota piezométrica regional: El Berral, El Muso y Arroyo Frío, con caudales que superan los 300 l/s conjuntamente y unas cotas de surgencia próximas a los 1300 m. Desde el km 31,5 sale un camino que baja hasta la antigua piscifactoría del cortijo del Tebazo, y los aficionados al arte rupestre pueden realizar un recorrido a pie de unos 500 metros hasta las cuevas excavadas en la margen izquierda, al pie de la misma carretera, que albergan diversas pinturas atribuidas al neolítico, donde pueden observarse entre otras varias figuras de ciervos.

Foto 204. Valle del río Zumeta. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 205. Abrigos, protegidos por vallas, en las calizas miocenas. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 206. Pinturas rupestres (concretamente el perfil de un ciervo) dibujadas en las paredes del abrigo. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Figura I4,4. Esquema hidrogeológico del manantial de El Muso. 10 Calizas y margas del Cretácico inferior, 14 Calizas y dolomías del Cretácico superior, 19 Calizas y areniscas del Eoceno, 28 Areniscas del Mioceno medio 31 Calizas bioclásticas y de algas del Mioceno medio 40 Aluvial Cuaternario. Autor: Javier Gollonet basado en hoja geológica (Magna) de Santiago de la Espada (908).
Foto 207. Entorno del manantial de El Muso. Autor: Miguel Villalobos Megía.

El paisaje vegetal es también otro elemento a tener en cuenta en esta parada, ya que existen magníficas comunidades de ribera de saucedas, alameda-fresnedas, zarzales, juncales y pastizales de diversa composición florística. La fauna asociada a estos hábitats es también muy rica e incluye a numerosas aves como la oropéndola, ruiseñor común, mirlo, y a incontables insectos como efémeras, moscas de las piedras, libélulas, etc., que tras haber emergido del agua se instalan como adultos en la vegetación circundante. 

Foto 208. Río Zumeta con sauceda, espinares, alameda, etc. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 209. Imagen de un fresno, uno de los árboles más característicos de las comunidades de ribera. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 210. El saúco es un arbusto propio de suelos que cuentan con un cierto grado de nitrificación, por lo que aparece en suelos muy fértiles o cultivados. 2149.jpg. Autor: Ricardo Salas Martín.

Tiempo total estimado: Unas 4 horas, más otra cada uno de los recorridos alternativos (aldea Poyotello y Zumeta) reservando 1 hora más para el regreso a Santiago de la Espada.

5. ITINERARIO 5.- SILES - NAVALPERAL - YELMO- CALAR DEL MUNDO.

Desde Siles, pequeño núcleo rural en el límite septentrional de la Sierra de Segura, pueden emprenderse varias rutas independientes que permiten contemplar la morfología típica de la zona de “Relieve Invertido”, con sus numerosos acuíferos colgados de pequeña o mediana extensión, fruto del desmantelamiento ocasionado por el encajamiento de la red fluvial. Las líneas de cumbres de las principales elevaciones montañosas (Navalperal, El Espino, Calar del Mundo y otras) forman un plano casi perfecto a cotas de 1600-1800 metros, que representa la prolongación septentrional de la extensa altiplanicie de los Campos de Hernán Pelea, cuyos valles están ocupados por materiales margosos cretácicos de naturaleza impermeable, mientras que en las cimas se conservan materiales calcáreos permeables de mayor dureza, que a media ladera drenan sus aguas captadas en las numerosas formas kársticas aún presentes en las zonas de cumbre, de relieve relativamente planar o ligeramente cóncavas hacia el cielo. 

Parada 1.- Acebeas - Cumbre de Navalperal. A unos 11 km de Siles, por la carretera de Hornos, se encuentra a la derecha el control de esta ruta a pie, señalizada, de unos 3 km de longitud (unas 2-3 horas entre ida y vuelta). En el paraje de las Acebeas se da un microclima especialmente húmedo y fresco, gracias al cual aparece un sorprendente avellanar con abundantes trepadoras, acebos de gran tamaño y especies tan escasas en Andalucía como el abedul, la fresa silvestre o las primaveras (Primula elatior).

Foto 211. Flor del acebo, una imagen poco frecuente en Andalucía que puede verse en este singular paraje. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 212. Detalle de la hoja del avellano. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 213. Como reliquia de tiempos pasados más húmedos, aún es posible ver algunos ejemplares de abedul. Autor: Ricardo Salas Martín.

A poco de iniciar el ascenso a la Casa Forestal del Cortijo de Acebeas, en sus inmediaciones se encuentra uno de los drenajes típicos de estos acuíferos: situado a media ladera y con escaso caudal, cerca del contacto con las arenas y margas de “facies Utrillas”. Tras un sinuoso recorrido por las dolomías masivas en el que subimos unos 250 metros se alcanzan las cumbres y el calar de Navalperal, con un pequeño refugio y punto de vigilancia para incendios, desde donde se divisan espléndidas panorámicas de esta zona de la Sierra de Segura.

Foto 214. Cumbre de Navalperal. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 215. Refugio en la parte alta de Navalperal. Autor: Antonio González.

El paseo por la zona de la cumbre muestra pequeñas praderas asentadas sobre la terra rossa de las abundantes  dolinas y uvalas y algunas especies vegetales protegidas de gran belleza y valor ecológico como la peonía o los endemismos Lithodora nítida y Globularia spinosa.

Foto 216. Extensa dolina con el fondo cubierto de terra rossa en Navalperal. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 217. Las uvalas son otras formas kársticas muy frecuentes en Navalperal. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 218. Lithodora nitida, un bello endemismo protegido exclusivo de estas sierras y del Parque Natural de Mágina. 0927.jpg. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 219. Globularia spinosa, un endemismo bético asociado a afloramientos dolomíticos situados por encima de 1.400 m. 1835.jpg. Autor: Ricardo Salas Martín.

Es la zona de alimentación de este pequeño acuífero (unos 6 km2), cuyos drenajes a media ladera dan lugar a reducidas lagunas permanentes sobre la facies Utrillas, algunas de las cuales se pueden ver desde la cumbre. También se observa la estructura colgada de otros acuíferos similares como los de El Yelmo, Peñalta, Segura de la Sierra y El Espino, cuyas paredes rocosas sobresalen entre la frondosa vegetación que coloniza los materiales más blandos.

Foto 220. Instalación de lagunas sobre los materiales margosos de las “Facies Utrillas”. Autor: Antonio González.

Figura I5,1. Esquema hidrogeológico del Navalperal, ejemplo del grupo de pequeños acuíferos denominados de “relieve invertido”. 5 calizas, margas y arcillas del jurásico superior-Cretácico inferior, 6 Margas y arenas en facies Utrillas del Cretácico inferior, 7,8,9 y 10 dolomías y calizas del Cretácico superior. Autores: López-Garrido y Jérez-Mir, 1971.
Parada 2.- Calar del Espino. A unos 2 km del control de Navalperal y en dirección a Hornos parte a la izquierda la pista forestal de la Fuente del Tejo, manantial que constituye el único punto de descarga significativo de un pequeño acuífero (el del Espino, con 4,5 km2) pero que es uno de los mejores ejemplos de esta zona de “relieve invertido”, con una notable morfología kárstica. El acceso a esta zona solo es posible en tiempo seco y soleado, cuando la pista de acceso (de unos 6 km) esté en buen estado. Desde una breve parada a poco de su inicio (a unos 2 km, en una pronunciada curva) es posible observar una clara perspectiva general de la estructura del acuífero, en forma de sinclinal colgado, con los tres elementos característicos que lo conforman: los terrenos blandos e impermeables de la base, con suaves pendientes, las abruptas laderas con escarpes rocosos de materiales dolomíticos y las cumbres de calizas miocenas. A unos 75 metros de la pista, a mitad del trayecto hacia el arroyo de la Nava del Espino, hay un magnífico ejemplar de sabina mora. La parte suroccidental del vértice del Espino (1722 m), a la que hay que acceder a pie en los últimos 1000 metros ya que la pista se acaba a media ladera, está ocupada por una gran uvala de 1700 m de longitud y 400-450 m de anchura, formada por coalescencia de numerosas dolinas, de profundidad inferior a 20 metros y con abundante terra rossa en el fondo. En los bordes de la altiplanicie kárstica son abundantes los ejemplos de lapiaz, con una densa red de grietas que determinan cuerpos paralelepípedos fragmentados y cuarteados por la acción del hielo (gelifracción), y resalta el marcado contraste entre la planicie caliza de la cumbre y los escarpes dolomíticos de las laderas. En la fuente del Tejo, cuyo caudal medio es de unos 40 l/s pero variable entre unos 15 en estiaje y hasta 300 l/s en las crecidas (por el importante efecto embudo de la uvala existente en la cumbre), se ha instalado un pequeño canal con vertedero triangular que permite medir su caudal, para poder determinar los diversos componentes del ciclo hidrológico y conocer el funcionamiento hidráulico de los acuíferos de esta tipología característica de la zona. Cabe destacar que este acuífero es el que presenta un mayor índice de alimentación relativa de los 67 diferenciados en el ámbito del Parque, con 0,62 hm3/año por kilómetro cuadrado de superficie, frente a valores comprendidos entre 0,09 y 0,52 en los restantes, lo que es una prueba más del efecto que en su alimentación tienen las planicies karstificadas de sus cumbres.

Foto 221. Calar del Espino. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Parada 3.- Visita al Yelmo. Como alternativa para los menos amantes del trayecto a pie se puede acceder en vehículo al vértice Yelmo (1809 m), pequeño acuífero de unos 9 km2 de extensión y similar estructura, pero en el que no se conserva ya la forma semiplanar de sus cumbres, con lo que apenas se observan las típicas formas kársticas en sus afiladas cimas. Sí es, sin embargo, un excelente observatorio del valle de Hornos, con la cola del embalse del Tranco al fondo y numerosos relieves típicos de esta zona de la Sierra de Segura: el propio Navalperal, El Espino, Peñarrubia, Segura de la Sierra y otros. El acceso es por la propia carretera de Hornos, a unos 12 km del control de acceso a Navalperal, por una pista asfaltada que sube a la cumbre.

Foto 222. El Yelmo desde El Navalperal. Autor: Antonio González.

Foto 223. Panorámica desde el Yelmo. Autor: Autor: Miguel Villalobos Megía. Montaje de la panorámica (3 diapositivas) 

Figura I5,2 Esquema hidrogeológico del Yelmo.4 Alternancia de calizas y margas del Cretácico inferior, 5 Arenas y margas en facies Utrillas del Cretácico inferior, 5’ Conglomerados, 6, 7, 8 y 9 dolomías y calizas del Cretácico superior.  Autor López-Garrido, 1971.
Parada 4.- Calar del Mundo. Para acceder al Calar del Mundo es recomendable regresar a Siles y tomar otra pista forestal (en mejor estado) que parte del extremo oriental del núcleo urbano y tras unos 12 km nos acerca a las cumbres de este paradisíaco entorno, en el límite nororiental del Parque Natural, pero que se prolonga fuera de sus límites con maravillosas vistas del río Tus y hacia el norte hasta el Nacimiento del río Mundo. 

Foto 224. Calar del río Mundo. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Ya en el trayecto se pasa junto a bellas dolinas cubiertas de verdes praderas, que conforme se asciende ganan en dimensiones y esplendor hasta constituir en las cumbres un auténtico espectáculo de uvalas, separadas por zonas de lapiaz en los umbrales calcáreos desprovistos de vegetación, y varios poljes (aunque solo uno, de pequeñas dimensiones, dentro del Parque). 

Foto 225. La superficie kárstica del entorno del Calar del Mundo se caracteriza por la frecuencia y abundancia de formas de disolución, siendo una de las más representadas las dolinas. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 226. Los lapiaces son formas kársticas superficiales muy frecuentes en el entorno. Autor: Antonio González.

La sierra del Calar del Mundo constituye un macropliegue de unos 23 km de largo y 5-6 km de anchura con estructura de “sinclinorio”, si bien solo su tercio suroccidental queda en los límites del Parque. Hacia el noreste se prolonga en la provincia de Albacete hasta las Fábricas de Riopar, donde tiene lugar el nacimiento del río Mundo en la espectacular cueva de los Chorros del río Mundo (con más de 42 kilómetros explorados y topografiados), una de las más espectaculares de la Península desde el punto de vista espeleológico.

Desde el punto de vista hidrogeológico el acuífero del Calar del Mundo es el principal de la zona de “Relieve Invertido”, con sus 130-140 km2 de extensión y unos recursos medios de 60-70 hm3/año según los estudios existentes. Aunque de cara a su explotación no presenta un elevado interés, al tratarse de un acuífero kárstico colgado y drenado, con escasas reservas en proporción a sus recursos renovables (evaluadas en unos 600 hm3), sí presenta un elevado interés científico y didáctico. Su índice de alimentación también es muy elevado (0,45 hm3/año por km2), como ocurre, en general, en todos los de esta tipología de Relieve Invertido e intensamente karstificados.

Llegados a la zona de cumbre por el citado carril, que nos acerca a unos 700 metros al NE del Cortijo del Pocico, ya cerca de los límites del Parque Natural, vale la pena un amplio recorrido a pie o en todo terreno (con sumo cuidado de no “atropellar” ningún elemento de interés faunístico, vegetal o mineral) ya que a poca distancia del mismo se puede observar casi de todo, como en un gran supermercado de morfología kárstica e hidrogeología, aunque nada esté en venta. Es más, como los pies y el todo terreno no detectan el límite del Parque, puede uno extenderse más allá de sus límites, ya que la naturaleza tampoco entiende muy bien eso de los “Parques Naturales” y acostumbra a traspasar sus límites con sus encantos. Así, en el propio cortijo del Pocico hay una uvala de unos 600 x 250 x 5 metros, en la que se observan contornos delimitados por fallas y aún se distinguen los de las primitivas dolinas que originaron la uvala. También se observan dolinas con agua y un ponor (o sumidero) de unos 10 m de diámetro. A 1,5 km al N del citado cortijo del Pocico está el pequeño polje de La Laguna, de 1750 X 400 m, con disposición paralela a la dirección del sinclinorio, que parece tener su origen en la karstificación de una fosa tectónica y está delimitado por fallas distensivas. Es un polje inundado estacionalmente (en los meses húmedos), con un ponor en su interior y un pequeño riachuelo que lo alimenta. 

Foto 227. Bello aspecto de una laguna temporal sobre el polje. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 228. Detalle de Eleocharis quinqueflora, un pequeño “junco” que tapiza el vaso de la laguna temporal. Autor: Ricardo Salas Martín.

Es en este polje en donde puede observarse una vegetación típica de lagunas temporales mediterráneas, con pastizales dominados por Eleocharis quinqueflora a la que acompañan otras herbáceas de gran belleza cono anémona y la bulbosa denominada gallina de leche. Estos hábitats albergan además a numerosos renacuajos de sapo partero y sapo común, que aprovechan el tiempo que existe agua para completar su ciclo y tras la metamorfosis alcanzar la etapa adulta. Bordeando a estas lagunas se desarrollan grandes extensiones de pastizales húmedos que son de gran interés para el ganado de la zona.

Foto 229. Anemone palmata, un bello “botón de oro” muy frecuente en el borde de laguna. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 230. Gallina de leche, una planta con bulbo que tapiza con su blanco buena parte de los pastizales de borde de la laguna. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 231. La culebra viperina habita en ríos y charcas, pero puede observarse en los pozos y lagunas temporales donde se alimenta de renacuajos. Autor: Ricardo Salas Martín.

También hay un valle ciego (el de más envergadura de la Sierra), que coincide con el trazado del arroyo de Tus, en su primer tramo, y se encaja en una falla de la misma dirección (NE-SO), con más de 3 km de largo y unos 125 metros de anchura media.

Respecto a las formas de absorción abiertas (además de los sumideros ya citados) cabe destacar la sima de la Tina de Pocico Romero, a escasas decenas de metros del ya citado cortijo, con un desarrollo horizontal de 150 metros y un desnivel de 72 m, cuya boca es visible aunque conviene acercarse con respeto, ante tal desnivel, y en la cumbre del Calar hay otras similares (la del Espino, un poco al sur de la anterior, y las de el Meandro y “Manolo Cuatro Picos”, esta última con 280 metros de desarrollo y 162 m de desnivel), algunas alineadas con las principales zonas de fractura. 

Foto 232. Boca de entrada a la Sima del Pocico Romero. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Un paseo más atento permitirá descubrir muchas de las formas de erosión citadas, de dolina en dolina y de piedra en piedra, y seguro que hasta los más despistados se topan de bruces con el pozo Romero y su abrevadero, restos ya algo deteriorados de la transhumancia de ganado en la zona, así como algunas corralas o rediles para ganado también visibles, para aprovechar sus excelentes pastos sobre la fecunda terra rossa, preñada de humus.

Foto 233. Pozo Romero. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Por lo que respecta a las panorámicas el propio itinerante decidirá cual contemplar, sin quitar ojo a algunos sumideros que pueden engullir algo más que agua, pues son espléndidas las de la cabecera del río Tus desde los bordes de la altiplanicie, pero no lo son menos las de las elevaciones calcáreas de la propia cumbre, con sus magníficos lapiaces de todo tipo y tamaño, o las más lejanas, ya en la provincia de Albacete, en la que es fácil divisar a lo lejos la característica Mesa del Cambrón, con forma de muela gigante que sobresale entre los frondosos bosques del entorno del Calar. 

Tiempo total estimado: Aparte del ya citado para el recorrido a pie del Navalperal (unas 3 horas), hay que reservar 1 hora para la subida al Yelmo, 1-2 horas para el Espino (según que se suba o no a la cumbre a pie) y el tiempo dedicado al Calar del Mundo es imprevisible (aunque siempre será bien empleado), pero conviene ir sin prisas y reservar unas 2-3 horas mínimo, sin salirse demasiado de los límites del Parque (la Cueva de los Chorros y nacimiento del río Mundo vale indudablemente la pena, pero eso ya sería el Calar de otro Mundo, o al menos de otro Parque). Si se piensan visitar molinos el tiempo ya es incalculable, pues se puede presentar la tentación de quedarse unos días más en el bello núcleo de Siles, aún poco afectado por la avalancha turística de los parques naturales y cuyo entorno, rodeado de otros espléndidos y tranquilos núcleos urbanos similares, ofrece grandes posibilidades de esparcimiento en actividades naturales.

6. ITINERARIO 6.- EMBALSE DEL TRANCO – AGUASCEBAS.

Parada 1.- Embalse del Tranco-Charco de la Pringue. El embalse del Tranco de Beas es uno de los más emblemáticos de la cuenca del Guadalquivir, con cerca de 500 hm3 de capacidad y un volumen medio regulado de unos 185 hm3/año. Se trata de un embalse de regulación general utilizado, junto al del Negratín, para el mantenimiento del caudal ecológico en estiaje y el sostenimiento de los regadíos de la Cuenca Baja del Guadalquivir. 

Foto 234. Vista aérea del embalse del Tranco. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Al pie de la presa de fábrica, de 290 m de longitud de coronación en planta curva y 82 metros de altura sobre el cauce, se sitúa la central hidroeléctrica de unos 40000 Kw de potencia. Desde la presa se observa el hermoso contraste entre sus aguas azules, la frondosa vegetación y los tonos rosado-grisáceos de los escarpes rocosos. Tomando la carretera hacia Villanueva del Arzobispo y a unos 4 km encontramos el Charco de la Pringue, o del Aceite, zona recreativa con piscina fluvial donde el río discurre encajonado en la Sierra de las Cuatro Villas y se puede observar la estructura en escamas, con potentes tramos calcáreos separados por otros más blandos intensamente cubiertos de vegetación, que en ocasiones dan lugar a cascadas a media ladera por las diferentes permeabilidades de esos materiales. 

Foto 235. Charco de la Pringue. Autor: Miguel Villalobos Megía.

En esta zona es destacable la vegetación de ribera de carácter térmico, ya que a esta altitud (600 m) la composición de especies varía respecto a lo visto en anteriores itinerarios. Así, en el cauce domina un arbusto de gran belleza como es la adelfa, a la que acompañan sauces de hoja estrecha, zarzaparrilla, vid silvestre, higuera, adelfilla, rubia, etc.

Foto 236. Aspecto de las saucedas con adelfa. Autor: Ricardo Salas Martín.

Se toma a continuación el primer desvío a la izquierda, hacia el embalse de Aguascebas, y en el puente que atraviesa el río se puede ver un remanso artificial que permite medir el caudal del río: la “estación de aforos” de Arroyo María. En este punto donde las aguas están tranquilas pueden observarse pequeños bandos de peces como el barbo gitano. 

Foto 237. Tramo del arroyo María donde se sitúa la estación de aforos. Autor: Miguel Villalobos Megía.

Foto 238. Aguas tranquilas y un cauce amplio permiten observar especies de peces como el barbo gitano, numerosas especies de libélulas, zapateros, etc. Autor: Ricardo Salas Martín.

Parada 2.- Mirador El Tapadero. Tras 8-9 km desde el puente por una carretera sinuosa en la que de vez en cuando se divisan nuevas cascadas, llegamos a este mirador, con espléndidas panorámicas de la sierra, en las que destacan los olivares al fondo sobre las lomas más suaves y las repoblaciones de pinos al pie de los escarpes rocosos, que delatan la estructura en escamas nuevamente. Solo en las zonas más inaccesibles se conservan restos de vegetación típica del bosque mediterráneo, y las paredes verticales sirven de refugio a las aves rapaces, cuyo vuelo es posible observar desde el mirador. El trayecto sigue otros 11 km hasta el arroyo de Aguascebas Grande, con perspectivas en las que se aprecia muy bien el relieve en cuestas típico de las zonas de escamas, en el que alternan paquetes duros que destacan en el relieve con otros más blandos en hendiduras, y que en épocas de lluvia se ven jalonados de cascadas temporales, alguna de impresionante salto en vertical.

Foto 239. Panorámica de la Sierra de Las Villas desde el mirador El Tapadero. Autor: Antonio González.

Foto 240. Grandes cascadas de aguas descienden por los relieves serranos. Autor: Miguel Villalobos Megía. 

Parada 3.- Nacimientos del Aguascebas. El primer arroyo con agua que atravesamos es el de Aguascebas Grande, donde nace el manantial de mayor caudal de la zona de escamas del Tranco, con un caudal medio próximo a 100 l/s. Surge poco a poco en cada escama y va ganando progresivamente caudal, con el esquema típico de las surgencias en esta zona de escamas. 

Foto 241. Manantial y arroyo de Aguascebas Grande. Autor: Diputación de Jaén.

Foto 242. Arroyo de Aguascebas. Autor: Antonio González. (HORIZONTAL)

Asociado a este importante caudal se desarrolla una buena representación de la sauceda de mimbre de hoja estrecha, así como a herbazales de lindero en el lecho de inundación.

Foto 243. Imagen general de una sauceda de hoja estrecha asociada a la orilla del cauce. Autor: Ricardo Salas Martín.

Foto 244. Detalle de la flor y hojas de la mimbre de hoja estrecha. Autor: Ricardo Salas Martín.

Otros 4 km más adelante se atraviesa el Aguascebas de Gil Cobo o de la Cueva del Agua, de idéntica tipología pero con vegetación más abundante, en el que un camino permite aproximarse a la zona de surgencia. En este arroyo pueden verse juncales, herbazales húmedos, saucedas de mimbre de hoja estrecha y formaciones de boj y espinos en la ecotonía hacia tierra firme. Pero sin lugar a dudas la vegetación de mayor interés son las comunidades de tiraña, planta insectívora que está asociada a los rezumes que proliferan en buena parte de los tajos que bordean el arroyo. Junto a ellas una planta endémica de los territorios béticos: la sieteenrama (Potentilla petrophila).

Foto 245. Arroyo de Aguascebas del Gil Cobo. Autor: Antonio González.

Foto 246. El sendero discurre paralelo al arroyo de Aguascebas. Autor: Antonio González.

Foto 247. Imagen general de la comunidad de rezumes y roquedos con plantas tan típicas como la tiraña o la sieteenrama. Autor: Ricardo Salas Martín.

Figura I6,1 Esquema hidrogeológico que ilustra sobre la estructura en escamas de la Sierra de las Cuatro Villas. 5 Argilitas del Jurásico inferior, 6 Dolomías del Jurásico inferior, 17 Arcillas y margas del Cretácico inferior, 33 Glacis y abanicos aluviales del Cuaternario. Autor: A. González basado en la cartografía hidrogeológica PAIH (IGME-DGOH, 2001).
Parada nº 4.- Embalse del Aguascebas. Otros 8 km de trayecto nos sitúan en la presa del Aguascebas, pequeño embalse de unos 6 hm3 de capacidad pero de vital importancia para el suministro a la población de la Loma de Úbeda, que con 565 metros de longitud en su coronación de planta recta tiene unos 52 metros de altura sobre el cauce, situado en un paraje de gran belleza. En su cola se sitúa la espectacular cascada del Aguascebas de Chorrogil, a la que se puede acceder por el desvío a la izquierda, pasada la presa, con un trayecto de unos 2 km. 

Foto 248. Embalse de Aguascebas. Autor: Antonio González.

Foto 249. Rebosadero del embalse de Aguascebas Autor: Diputación de Jaén.

Foto 250. Práctica de la pesca en el Embalse de Aguascebas. Autor: Antonio González.

Foto 251. Cascada de Chorrogil. Autor: Antonio González.

En esta cascada se han instalado comunidades de rezumes con numerosos musgos y helechos, mientras que en su base el paisaje vegetal lo domina una fresneda bien conformada y otras formaciones como saucedas o zarzales. En los bordes del curso, pero aún con la influencia de la humedad, aparece vegetación con querencias por suelos frescos con especies como boj, majuelo, clemátide, etc.

A partir de la Cerrada del Embalse, el río Aguascebas Chico se encajona al atravesar perpendicularmente diversas escamas generando un bello cañón, denominado Cañón de la Osera, que ha sido habilitado para la práctica del barranquismo por los espeleólogos de la zona.

Tiempo total estimado: Unas 3 horas.
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