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1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DATOS HISTO6RICOS

Los Bafios de Zujar y la fuente del Agua Amarguilla estan situadas
en el borde noroccidental de la formacién del Jabalcén y al norceste del

pueblo de Zajar, a una cota aproximada de 620 y 640 m. respectivamente.

Su acceso se realiza desde el propio nucleo urbano de Zajar,
tomando la carretera que con direccién al Embalse del Negratin nos conduce

a Cortes de Baza, siguiendo el cauce del rio Guadiana Menor.

Los manantiales ya eran conocidos en la antigiedad, teniendase
referencias durante la época romana e incluso anterior a ésta (ibera).Su
redescubrimiento ¢ reapertura , data, con <cierta seguridad del siglo
XVIII bajo 1la jurisdiccién de los Monjes Jerénimos, pasando
posteriormente y durante la desamortizacién, a propiedad estatal. Su
declaraciéon de Utilidad pdblica y autorizacién para su apertura &
explotacién, es anterior a 1869, segin consta en el libro "Coleccién
legislativa de bafios y aguas minero-medicinales” , publicado en Madrid en
el affo 1892 por D.Carlos Menéndez , Jefe de negociado de salud y por
D.Joaquin Maria Aleixandre, Médico Director Numerario de establecimientos

balnearios.

Desde esa fecha hasta nuestros dias, el ©balneario y la fuente
(parte integral del primero) pasan por diversos propietarios hasta el 17
de Junio de 1940, donde es adquirido por los hermanos Pitro Pagés que lo

explotan como tal hasta la decada de los setenta, pasando con
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posterioridad a los terrenos adquiridos por la Confederacién Hidrografica
del Guadalquivir en la construccién del embalse del Negratin.

De antafio, desarrollaron gran actividad como balneario termal -T°
38 y 40°C y caudal superior a 116 1/s-, adquiriendo gran fama entre los
aguistas locales ©por sus propiedades Dbalneoterapicas especialmente
indicadas en el tratamiento de enfermedades de la piel y de las vias

respiratorias.

De lgual forma, los bafios de Zujar figuran en las relaciones de
aguas minero medicinales de 1870, 1913, 1928, 1947 y 1986 ,con la
clasificaciéon de Cloruradas-sédicas-sulfurosas; asi como en Madoz (1852)

en su Diccionario Geografico Tomo Granada, pg.319.

En la actualidad, el conjunto de los baflos y la fuente, se
encuentran en un notable estado de deterioro y abandono, con la
particularidad de que en un futuro proximo formaran parte del denominado

embalse del Negratin.

El antiguo balneario esta alojado al pie de una formacion
carbonatada karstificada del Lias subbético. La fuente por su parte, se
localiza a unos 800 m al suroeste de los bafios, y drema una galeria de

caracteristicas litolégicas similares .

Tanto los bafios de Zojar como la Fuente del agua amarguilla se
encuentran encuadrados dentro de la hoja tapografica a escala 1:50.000
(972) 22-39 -Cdllar-Baza-, definidas por las coordenadas UTK x/516160 e
y/4160970 -Fuente del Agua Amarguilla-, y x/516420 e y/4161340 -Bafios de

Zajar-—.

2.- RASGOS GEOLOGICOS

Desde el punto de vista geolégico, el manantial surge del contacto

de un afloramiento carbonatado karstificado perteneciente a la unidad del
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Jabalcén, con el neégeno cuaternario de la formacién Guadix-Baza (figs. 23
y 24).

El Jabalcon constituye un relieve aislado que sobresale de forma

brusca sobre la extensa depresién de Guadix-Baza.

— En su mayor parte, estd formado por calizas y/0 dolomias liasicas
que presentan cierta complicacién a la hora de su clasificacién y

posterior correlacién.

La geologia del Jabalcén ha sido estudiada sucesivamente por
Fallot y Solé-Sabaris (1957), Durand-Delga y Foucault (1968) -asignandolo
como perteneciente a la Dorsal Bética-, y Cruz-Sanjulian y Rossell (1971),
para los cuales formaria parte del Subbético interno de Garcia Duefias
(1967). Tampaco ha faltado quien lo ha atribuido recientemente a parte de

— la cobertera Malaguide (Roep, 1980).

De acuerdo con los datos de Cruz Sanjulian y G. Rossell (1971), se
ban diferenciado dentro de la formacién carbonatada del Jabalcén dos
series de acuerdo con su posicién estratigrafica. Por una parte,

distinguimos la serie norte, y por otra la sur.

A) Serie Norte

Se encuentra delimitada entre los sectores comprendidos entre el
Norte de la Ermita de la Virgen y los Bafios de Zujar. Comprende litologias

con edades atribuidas entre el Lias inferior-Eoceno-0Oligoceno.

- Dolomias-Lias inferior

Afloran en el extremo norte del Jabalcén, sobre los Bafios de Zujar.
Litolégicamente, estan representados por dolomias grises con potencia
superior a los 150 m. Atendiendo a criterios de caracter estratigrafico

se le ha asignado como pertenecientes al Lias inferior.
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Constituyen gran parte de la formacidén del Jabalcén. Estan constituides
por calizas masivas de tonos claros que adquieren potencias en torno a

los 450 m.

- Calizas grises con silex. Lias medio-superiar

Se trata de una secuencia de unos 30 m. constituida por calizas
micriticas grises, arcillosas, de grano fino y con desarrollo de
nédulos de silex hacia techo. Se encuentran aparentemente concordantes

con el término anterior.

- Calizas con bancos de silex. Lias superior-Dagger

Estd constituido por wun paquete de <calizas espariticas, con
intraclastos y bancos de silex interestratificados, cuyas potencias

oscilan entre 15 y 30 metros.

Constituye un nivel de dificil observacién. En la cumbre del Jabalcén
estd representado por un paquete de escasos metros de potencia.
Presenta un color rojizo, caracter noduloso o brechoide y microfacies

caracteriticas del kimmeridgiense-Tithénico.

- Areniscas marrones. Eoceng-Oligoceno

Se trata de un nivel de dificil delimitacion y observacioéon, ya que
aflora muy puntualmente. Estd constituido por una secuencia de
areniscas marrones, grises y amarillentas, con gran cantidad de cuarzo.
Su potencia no excede de los 4 metros. Presenta cemento carbonatado con
fraccion arcillosa. Analisis de microfacies han permitido datar edades

comprendidas entre el Eoceno-Aquitaniense.
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B) Serie Sur

Comprende el extremo meridional del Jabalcén. Esta separada por la
ermita con respecto a la serie norte y limitado al N y al S por dos fallas

normales de direccién E-W que lo configuran como un horst.
Distinguimos de muro a techo:

- Calizas masivas—Lias inferior

Son muy similares a la de la serie norte y constituyen la mayor parte

de este sector.

Estan apoyadas directamente sobre las calizas del Lias inferior y
afloran unicamente en la ladera sur de la ermita. Fallot y Solé sefialan

la existencia de fauna de ammonoides que datan dicho nivel.

- Margas con niveles brechoides-Cretacico inferior

Estan mal representados y de dificil observacién a escala de
afloramiento. En su conjunto, corresponden a una secuencia de margas y
margocalizas algo siliceas, de tonalidad clara y muy fracturadas. Los
niveles brechoides contienen fragmentos heterometricos de diferente

naturaleza.

- Margas rosadas con niveles brechoides-Cretacico superior

Constituyen las famosas capas rojas del subbético. Estan formadas por
margas y margocalizas de tonalidad salmén con niveles brechoides de

naturaleza carbonatada y cemento margo-arcilloso.

Un hecho significativo a nivel estratigrafico es la ausencia del
Cretacico y algunos pisos del Jurdsico en la serie Norte, y la falta de
términos correspondiente al Lias superior, Dogger-Malm inferior-medio y

Cretacico en la sur. Esto se atribuye a la probable existencia de lagunas
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estratigraficas o causas tecténicas.

Materiales postorogénicos

Comprenden la totalidad de los materiales que rellenan la
depresion de Guadix-Baza. Esté fundamentalmente representada por
materiales de edad neogeno y cuaternaric. En el sector de los bafios, y
préximos o0, rodeando al Jabalcén, los materiales de relleno estan casi
exclusivamente constituidos por material detritico. Presentan cierta
ritmicidad en la que el ciclo asimétrico estad constituido por
conglomerados, arenas y lutitas. La base de cada ciclo presenta formas muy
irregulares con frecuente aparicién de paleocanales y niveles de
conglomerados. Los niveles detriticos gruesos son tanto mas potentes y

abundantes a medida que nos acercamos al borde de la cuenca.

Su edad es basicamente pliocuaternaria con un predominio de la

sedimentacion fluvial.

Es de destacar en el sector de estudio la presencia del aluvial
del Guadiana Menor préximo al contacto con los materiales carbonatados de

Los Bafios.

Materiales alpujarrides

No se encuentran en el sector de Los Bafios aunque si afloran al
sur del Jabalcén ; el contacto entre ambos no es observable. Corresponden
en su conjunto a secuencias de dolomias compactas y oscuras, algo
recristalizadas, y con una potencia no superior a los 200 m., a pesar de

que en otros sectores, estd proximo a los 500 m. (Sierra de Baza).

De cualquier forma y a grosso modo, el alpujarride en este sector
se encuentra representado por un conjunta inferior de filitas y cuarcitas
del Permo-Trias y uno superior de naturaleza carbonatada, esencialmente

calizas y/o dolomias, de edad Trias medio-superior.
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2.1.— TECTONICA

La estructura principal del Jabalcén es la de un sinclinal de
direccién aproximada N-S que pasa por su cumbre. Cruz-Sanjulian y Rossell
sefialan como significativo un anticlinal vergente al W-SVW que constituiria

su flanco accidental.

La estructura a su vez, queda complicada por la existencia de una
falla inversa de direcciéon E-V que constituye el limite Norte de la banda
Cretacica, asi como la densa red de fallas normales que compartimentan la

estructura en bloques.

El contacto Alpujarride-Jabalcon esta oculto bajo el relleno
postmantos de la depresién, aunque muy presumiblemente se admite 1la
superposicién a modo de manto de éste sobre el alpujarride por un fenémeno
de retrocabalgamiento. En tal caso el Jabalcén podria representar un

klippe o un frente de cabalgamiento.

3.~ HIDROGEQLOGiA

3.1.- UNIDADES BIDROGEOLOGICAS

Acuif bbéti i 1i

Estaria basicamente representado par el propic Jabalcon. El mayor
interés hidrogeologico de dicha formacién se centraria en las secuencias
de calizas y dolomias del Lias, de alta permeabilidad y con desarrollo de
fracturacién y karstificacién importantes. Dada su superficie, no
justificaria en un principio ni su caudal, ni su gradiente (termal, de

origen profundo).
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Acuifero Alpuiarride

Dado el caudal de los Bafios -préximos a lo 100 l/seg™, su claro
regimen de circulacién profunda con un predominio de facies sulfatadas-—
cloruradas, la proximidad y posicién estructural con respecto a la Sierra
de Baza, direccién de flujo subterraneo y la caracteristas hidrogeolégicas
del propio Jabalcén -volumétricamente insuficiente-, hace que consideremos
de especial importacia a la hora de la probable interpretacién de los

mismos, la relacién de éstos con el acuifero alpujarride.

Dicho acuifero est4d ligado a los materiales carbonatados que
constituyen las morfologias mAs sobresalientes de la Sierra de Baza y
dreas limitrofes. Posee en su conjuto una superficie aproximada de unos
272 km=,

Litolégicamente, esta representado por formaciones de calizas-
dolomiticas y dolomias del Trias medio-superior que constituyen el
material permeable, alcanzando potencias del orden de 500 metros. En dicha
secuenoia‘carbonatada. aparecen tramos intercalados de naturaleza margosa
y margocaliza. El sustrato inpermeable lo constituyem las secuencias
basales formadas por filitas, cuarcitas y micaesquistos de edad
Paleozaico-Trias inferior. Todos estos materiales se encuentran
cabalgantes sobre el Nevado-Filabride que aflora al sur de la unidad y
represeta el limite meridional de la misma. Una de las unidades de este
complejo -Santa Barbara- aparece casi siempre en contacto directo con los

miarmoles superiores del Nevado-Filabride.

En su conjunto, los alpujérrides en el sector de la Sierra de
Baza, manifiestan una complejidad estructural importante caracterizada por
la superposicién tecténica de, al menos, cuatro mantos denominados Santa
Barbara, Quintana, Blanquizares y Hernan Valle, diferenciaciones

efectuadas de acuerdo a criterios estructurales y litoestratigraficos.
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Estas circunstancias, junto a la existencia de importantes redes
de fracturas de direcciones predominantes N60E y N20VW, condicionan sin
duda una compartimentacién en subunidades con un comportamiento hidrdulico
insuficientemente congcido y de caracteristicas mas o menos

independientes.

En determinados sectores, el acuifero es libre de modo que las
areas de descargas estan localizadas a traves de manantiales que se
encuentran en el contacto de formaciones permeables carbonatadas con
formaciones impermeables peliticas, Sin embargo, en los bordes ariental,
septentrional y occidental, 1los materiales alpujarrides carbonatadas
contactan con formaciones del nedgeno cuaternario, que poseen tramos de
elevada permeabilidad, bacia los que se produce un flujo subterrédneo, de
forma que la descarga se produce por manantiales situados a relativa

distancia de la zona de recarga.

Ejemplos caracteristicos 1o coanstituyen los manantiales de las
Siete Fuentes (920 m) y de la Fuente de San Juan (900 m), situados en el
borde nororiental del acuifero, en las proximidades de Baza. Ambos surgen
en conglomerados y areniscas de edad plioceno, aproximadamente a 1 Km de

distancia del cantacto con unidades alpujarrides.

La facies hidroquimica es en ambos casos bicarbonatada sulfatada
cadlcica con contenidos salinos de 530 y 670 mg/1 en Siete Fuentes y Fuente

de San Juan respectivamente.

Los caudales son de igual forma de 200-250 y 70-100 1/seg, lo que
supaone una aportaciénm conjunta que puede evaluarse en torno a los 10

hm®/afio.

En otros casos, los manantiales surgen em relacién con
afloramientos carbonatados del alpujarride, de dimensiones reducidas y
relativamente alejados de los principles nicleos de la unidad. Un ejemplo
lo constituye el manantial de Fuente Grande (cotas de 840 y 860 m), al
este de Zujar, en el extremo septentrional del acuifero con un caudal

préximo a los 100 l/seg y una aportacién del orden de 3 hm®/afio,
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claramente superiores a las que justificaria la superficie de 1los
afloramientos dolomiticos en los que surgen. De igual forma, se han
captado mediante sondeos surgentes en las inmediaciones de Zujar, niveles
conglomeraticos de algunos metros de espesor a unos 80 m. de profundidad
(cota 760 m incluido en el seno de una secuencia limoso-arcillosa
impermeable del Plioceno. Todas estas circunstancias  sugieren
inevitablemente la relacién de los manantiales y los niveles
conglomeraticos confinados con el area de recarga alpujarride de la Sierra
de Baza. Las caracteristicas hidroquimicas de los manantiales y de los
sondeos surgentes son similares, corresponden en su conjunto a facies
bicarbonatada-sulfatada magnésico calcica con un contenidoa en sélidos

disueltos del orden de 800 mg/l.

En el sector central del acuifero se localizan los manantiales del
nacimiento del rio Gor y Cerro Negro, con aportaciones globales del aorden

de 2 hm*/afio.

En el borde occidental del acuifero se encuentran, entre otras
surgencias, la de San Torcuato, al SE de Hernan Valle, en el contacto

entre las dolomias y los materiales cuaternarios.

La alimentacién principal del acuifero se efectia a través de la
infiltracién directa por ©precipitaciones sobre 1los afloramientos
permeables fundamentalmente por fracturacién. A partir de la superficie de
la unidad y de los datos pluviométricos, pueden estimarse los recursos

medios en torno a los 3% hm®/afio.

Las aportaciones por salidas estdn estimadas en unos 15 hm®/afio.
Las extracciones por bombeo son muy poco significativas. Se reducen a un
sondeo para abastecimiento a Charches, al sur del 4rea y los existentes en
las cercanias de Baza, cuantificables en su conjunto en 1 hm®/afio. Todo
ello supone que unos 19 bhm® deben aportarse lateralmente hacia otros
sectaores, bien hacia los materiales pliocuaternarios de 1la Depresién

Guadix-Baza, 0 a través de surgencias de tipo Bafios de Zujar.
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4. HIDROQUiNICA

Dado que la descripcién geolégica engloba ambas surgencias -Bafios
de Zajar y Fte. Amarguilla- en un mismo contexta, se bha considerado
oportuno aplicar inicialmente el mismo criterio para el estudio de sus
caracteristicas hidroquimicas. Evidentemente ello no presupone 1la
coincidencia de ambos andlisis. De hechao, el diagrama logaritmico de la
fig. 25 refleja los perfiles hidroquimicos de ambas muestras, y a través
de ellos las importantes diferencias detectadas. Sobre la base de un nivel
de mineralizacién muy superior en la Fte. Amarguilla (9.400 pSm) respecto
a los Bafios (5.890 uS/cm), el citado diagrama pone de manifiesto que las
diferencias mas apreciables corresponden a los cationes alcalinas y

alcalinotérreos.

Tampoco existe coincidencia en los aniones HCOz—, S04 y Cl-, ni
en el contenido en Si0x. Respecto a esta Gltima especie hay que sefialar
que la concentracién mas elevada -32,9 mg/l- corresponde a la muestra de
menor temperatura: 26 °‘C de Fte. Amarguilla frente a 39 °C y 26,2 mg/l
510z de los Bafios.

En conclusién, si bien la proximidad de ambos manantiales sugiere
una génesis comin, la disparidad de su composicién contradice -al menos
parcialmente- esta teoria. Segin el corte de la fig. 24, existen
evidencias geolégicas suficientes para justificar um almacén de naturaleza
carbonatada; sin embargo, en la misma figura se hace patente la presencia
de materiales de origen evaporitico en la base de los mantos de
corrimiento, a los que es preciso invocar para justificar el origen de la
fuerte componente salina de ambas muestras. En tal sentido, los diagramas
de saturacién respecto a caliza y dolomita (fig. 26) indican un estado de
sobresaturacién del agua, sin duda relacionado con el aporte de
alcalinotérreos proveniente de la disolucién de evaporitas. Este altimo
procesa tiene una influencia distinta sobre una y otra muestra, que define
en un caso -Los Bafios- un caracter sulfatado-clorurado sédico, y en el
otro -Fte. Amarguilla- una facies netamente clorurada sédica. Ambas se
encuentran sobresaturadas en yeso, y en situaciéon de cuasi-equilibrio

respecto a anhidrita.
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La temperatura constituye otro de los rasgos diferenciadares de
las muestras, con una variacién de 13°C. Sin datos isotépicos y con un
modelo geolégico tan complejo como el presente, resulta dificil determinar
si la muestra mas caliente lo es en virtud de un origen mas profundo que
la fria, o bien si ésta Gltima resulta de un proceso de mezcla con aguas
mas someras. Un factor adicional -no precisamente clarificador-, viene
dado por el hecho de que el agua mas fria es jJjustamente la mas
mineralizada y la de mayor contenido de SiO».. Estas hipétesis son sélo
algunas de las muchas que podrian proponerse en base a los datos de que se

dispone actualmente.

En lo que respecta a microcomponentes, destaca el elevado
contenido de litio de la Fte. Amarguilla -0,94 mg/l- (la concentracién de
este elemento suele incrementarse paralelamente al aumento del contenido
salino de origen evaporitico). Asimismo es preciso seflalar los apreciables
niveles de cadmio, cromo y plomo de las muestras, y la presencia de

cianuros en la correspondiente a Los Baflos

L4 Cr  Pb. CON
Bafios de Zujar 4 66 100 2
Fte. Amarguilla 4 171 100 -
(en pg/l)

La estabilidad temporal de ambas muestras se manifiesta con
claridad en el diagrama logaritmico anteriormente citado (fig. 25), en el
que se representa junto con el analisis actual, otro correspondiente a
muestras recogidas en 1982, tanto para Los Bafios como para Fte.
Amarguilla. En la grafica se aprecia el paralelismo existente entre los
perfiles hidroquimicos de un mismo punto para ambas fechas, confirmando

las diferencias de composicién entre ambas surgencias antes apuntadas.

El andlisis de gas disponible corresponde solamente al manantial
de Los Bafios por lo que no es posible efectuar comparaciones con la Fte.
Amarguilla. El analisis pone de manifiesto su caradcter predominantemente
nitrogenado, con una presencia importante de oxigeno (contaminacién por
aire atmosférico) que podria atribuirse a las condiciones de la surgencia.

La concentracién de CO= (4,9%) y de las restantes especies -CHa, Hz y He-
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estaria relacionada con el origen profundo del agua, si bien su presencia

probablemente haya experimentado cierta dilucién por aire.

5.- AREAS DE PROTECCION

9.1.~ JUSTIFICACION DE PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

A pesar de su antiguedad y caracteristicas particulares
(considerable caudal), no se tiene constancia ni en la Jefatura de minas
del Distrito provincial, ni en ningin otro documento oficial, de la
solicitud por parte de sus antiguos propietarios de una delimitacién de

perimetro de proteccién.

El establecimiento de una propuesta de area de proteccién, se ha

elaborado en base a los siguientes aspectos:
-~ Zonas de recargas
- Principales sistemas de fracturas.

- Red fluvial: se ha considerado 1los probables aportes

laterales del rio Guadiana Menor a su paso por dicho sector.

5.2.- POSIBLES FOCOS CONTAMINANTES

En el entorno de los bafios y la fuente, no se observan actividades
que pudieran potencialmente representar riesgo de contaminacién, aunque si
se advierte de 1la probable influencia directa o indirecta de 1la
utilizacién de abonos agricolas que pudieran ocasionar ciertos elementos
contaminantes que afectaran el entorno del manantial.Tal es el caso de las
pequeflas terrazas fluviales que se aprovechan em este sentido en las

inmediaciones de los bafios.



BANOS DE ZUJAR - FUENTE AGUA AMARGUILLA

@_‘Cu‘na o

Y >
'1& Plaza
5 .

5

=TT,

E/1:50.000

LEYENDA

w= =mem === Propuesta de Area de proteccidén inmediata
e e + wem s Area de proteccidn remota

: Manantial

PLANO 6



127.

-~ BIBLIOGRAF{A SELECCIONADA

Cruz Sanjulian, J. y Garcia Rossell, L. (1972).- "“Caracteristicas
hidrogeolégicas del sector del Jabalcén (Granada)". BGM. Tomo LXXXIII-I
pgs. 68-80.

Cruz Sanjulién, J. (1970).- "Estudio geolégico e hidrogeolégicao del

sector Zajar-Jabalcén." Tesis de Licen. Univ. de Granada.
Cruz Sanjulian, J.; Garcia Rossell, L. (1972).—- "Nota sobre la
estratigrafia, estructura y posiciéon tecténica del Jabalcém y sectores

adyacentes (Granada). Cuadernos de Geologia Univ. de Granada.

Doz Gémez y Builla Alegre (1887).- "Elementos de Hidrologia médica®.

ITGE (1913).- "Relacién por provincias de las aguas minero-medicinales
de Espafia".
ITGE (1975).- "Inventario general de manifestaciones Geotérmicas en el

territorio nacional®.

ITGE (1984).- "Estudio geolégico-geotermico de la Depresién de Granada

y area de Lanjarén."

ITGE (1990).- "Atlas hidrogeolégico de la provincia de Granada."

ITGE.- Mapa Geolégico nacional a escala 1:50000 (972) 22-39 -Cullar-
Baza—- (sin publicar).



ALICOUN DE ORTEGA




129.

1.~ IRTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DATOS HISTORICOS

El manantial de Alicun de Ortega esta situado al oceste del pueblo
del mismo nombre y en el margen izquierdo del rio Guadahortuna, a su paso

por dicha localidad.

El acceso se realiza a través de la carretera comarcal que une las
pablaciones de Villanueva de las Torres con Alican de Ortega, a la entrada

de esta Gltima localidad y a unos 300m. por encima del nucleo urbano.

En su conjunto, corresponde a una captacién realizada sobre una
formacién carbonatada muy karstificada y frecuentemente fisurada que
alimenta un depésito de abastecimiento localizado en las proximidades del

mismo.

En relacién a sus precedentes histéricos, existe cierta confusién
al respecto pues a menudo se han agrupado junto a los del balneario de
AlicGn de 1las Torres a relativa poca distancia del mismo. Dichos
precedentes se remontan a la relacién por provincias de aguas minero-
medicinales del ITGE de 1913, donde bajo la denominacién de Bafios de
Alicin de Ortega aparece una somera descripcién que recuerdan en cierta

medida a su andlogo de Aliciun de las Torres.

No obstante y con posterioridad, se posee un claro exponente en el

Inventario nacional de Geotermismo en el territoric nacional del ITGE del
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afio 1975, y en el Inventario nacional de puntos de aguas minero-
medicinales, industriales, y de bebidas envasadas del ITGE en el afio 1986,

con la clasificacién de Bicarbonatadas-calcicas.

El manantial aparece encuadrado dentro de la hoja topografica a
escala 1:50.000 (971) 21-39 -Cuevas del Campo- , definido por las

coordenadas UTM x/487720 e y/4162450, a una cota aproximada de 800 m.

2.~ RASGOS GEOLOGICOS

Desde el punto de vista geologico, el manantial surge a favor de
una fractura enclavada en materiales dolomiticos del subbético aléctonmo,
en las proximadades al contacto con el nedgeno-cuaternario de la Depresién
de Guadix-Baza (figs. 27 y 28). Parece también evidente su probable

relacién con el triésico infrayacente.

Parte de este contacto queda emmascarado por la existencia de un
depésito de ladera constituido en su conjunto por grandes cantos de

naturaleza carbonatada englobada en una matriz limoso-arcillosa.

El subbético medio de las Zonas externas de las Cordilleras
Beticas en la zona objeto de estudio estd caracterizado por las

siguientes litologias:

Serie de los Oqueales

Corresponde a un conjunto de edad Dogger—-Malm con la siguiente

sucesion:

- Calizas masivas con silex.

Margocalizas blancas.

Niveles de volcanitas.

f

Calizas tableadas.
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Posee una potencia media de 170 m.

Serie de Alicin de Orf

Esta constituida por los siguientes términos:

- Margas y margocalizas de edad Lias medio-superior. Posee una potencia
de 7% m.

- Calizas grises y crema, ooliticas y/o arenosas, con abundantes silex en
el techo y a muro. Existen intercalaciones de tramos de margocalizas y
margas asi como de rocas volcanicas. La potencia total es superior a 90

m. y su edad Dogger.

- Calizas grises y blancas, oolitas y pisoliticas, con nédulos de silex.
Existen niveles de r. volcénicas de 10 m. de espesor. La potencia es de

80 m y su edad atribuible al Dogger-Malm.

- Alternancia de margas y margocalizas con niveles calizos en la base asi
como sills y coladas volcénicas. Se le atribuyen al neocomiense y posee

una potencia superior a 200 m.

- Margas y margocalizas bentoniticas de tonalidad verdosa con pequefias
intercalaciones de yesos y areniscas. A muro existe un nivel de
conglomerados de unos 10 m. de espesor y con cantos de naturaleza
caliza y volcanica. Posee una potencia superior a los 60 m y una edad

atribuible al Barremiense-Aptense-Cenomaniense.

- Alternancia de margas y margocalizas de tonalidades rojizas y blancas.

La potencia de este tramo es de unos 45 m. Su edad Senonense.

- Alternancia de margas y margocalizas con algunos episodios calizos. Su

potencia es superior a 50 m. y su edad Eocena.

Aparecen dos hechos significativos en dicha sucesién y es la
ausencia de materiales triasicos y dolomias del Lias inferior. De igual

forma son también caracteristicos las abundantes manifestaciones



volcanicas que abarcan desde el Jurésico medio al Cretécico inferior.

Manto de Cambil

Caorresponde a un elemento aléctono de gran envergadura que cabalga

y sobrepasa a los materiales del Subbético medio.

En la zona de estudio esta bastante bien representada ya que forma

el relieve del cerro y formaciones calizas del oeste de Alicuan.

La serie estd integrada por los siguientes materiales de muro a

techo:
- Margas y arcillas versicolares con yesos del Trias Keuper.

- Dolomias grises y amarillentas con aspecto masivo o estratificacién
gruesa muy trituradas, que forman el relieve mas importante de la zona

(Cerro».

Materiales nedgenos y cuaternarios

Corresponde a litologias pertenecientes a la Formacién Guadix-

Baza. Fundamentalmente estd constituido por los siguientes términos:

- Miocenaq:

Comprende la siguiente sucesién:

- Margas arenosas siliceas. Potencia maxima 30 m.

- Conglomerados y calizas arenosas bioclasticas con cantos de rocas
volcénicas y megaestratificacién cruzada. Su potencia media es de
40 m.

- Areniscas, arenas y margas blanco-amarillentas en superficie y
azuladas en corte fresco. Se dispone de forma discordante sobre el
anterior y posee una potencia de 20-30 m.

- Margas con algunos niveles de margocalizas y calizas arenosas. La
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potencia es superior a 200 m.
- Elioceno:

Comprende la mayor parte de los terminos de la Formacién Guadix.
Constituye dos tramos:
- Tramo superior de unos 180 m de naturaleza conglomeratica rojiza.
- Tramo inferior, constituido por <calizas grises, oquerosas,
arenaosas y con intercalaciones lutiticas-conglomeraticas. La

potencia es de unos 20 m.

- Cuatermario:

Constituido por depoésitos aluviales y acumulaciones coaluviales.
Litoléogicamente, est& caracterizado por asociaciones de lutitas, arenas
y gravas con frecuentes cambios de facies lateral. Existe un predominio
de cantos de naturaleza caliza y silicea. La potencia media de estos

depésitos es de unos 15 m.

2.1.— TECTONICA. ESTRUCTURA.

El subbético medio en el &rea de estudio se caracteriza por un

desarrollo de pliegues de directriz variable E-0 y NE-SV.

Los materiales de naturaleza margosa estan muy plegados y

afectados por gran nimero de fracturas, algunas de salto importante.

Con anterioridad a la fase principal de plegamiento debié de
acontecer la translacion del Manto de Cambil que dispuso en su actual
situacion a las formaciones dolomiticas del cerro. Estos materales

sufrieron plegamiento junto a los del Subbético medio.

Por su parte, los materiales nedgenos se situaron de forma
discordante sobre los anteriores siendo afectados posteriormente por

suaves plegamientos de direcciones Norte-Sur.
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3.— HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogenlégico, existen diferentes

materiales permeables de interés hidrogeolégica:

- Dolomias y calizas del cerro (mantos Cambil)

- Calizas ooliticas y calizas con siles del Dogger-Malm (Subbético
medio)

~ Zona de alteracién de las rocas volcanicas

- Conglomerados y areniscas del Mioceno

- Conglomerados, arenas y gravas del Plioceno

- Depésitos aluviales del Cuatermario

Sefialar en este sentido que existe un desigual comportamiento en
todos estos materiales ya que algunos como las areniscas y conglomerados
del Mioceno y los materiales del Plioceno del SW de Alican de Ortega

presentan escasa entidad.
3.1.~ UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
Existen dos unidades hidrogeolégicas fundamentales en la zona

objeto de estudio de especial interés, correspondientes en ambos casos a

acui feros subbéticos:

- Unidad hidrogeologica del Cerro
- Unidad hidrogeolégica de los Oqueales

3.1.1.- Caracteristicas hidrogeolégicas. Funcionamiento.

Unidad Hidrogeologica del Cerro

Estad constituida por la formacién calizo-dolomitica del manto del

Cambil que conforma el relieve del Cerro al Sur de Alicin de Ortega.
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Dicha wunidad posee una extensién aproximada de 1,2 Km® y una

potencia superior a 200 m.

La base impermeable estad constituida por materiales margo-
arcillosos triasicos y por materiales margosos, jurasicos y cretacicos,
del subbético medio. Sus bordes en los sectores occidentales vy
meridionales estan sellados por estas mismas litologias, mientras que en
el borde oriental lo estan por materiales miocenos. En el borde norte,

existen acumulaciones de pie de monte, permeables, en contacto directo con
la unidad.

La cota de emergencia de los manantiales se situa en 800 m.
(Alicin de Ortega = 3-4 1/s).

La circulacién subterranea se realiza pues en sentido sur-norte.

La alimentacién principal procede de las infiltraciones de agua de
lluvia y en menor cantidad por 1la infiltracién de 1la escorrentia

superficial en la cabecera del cauce del Barranco de la Higuera.

La pluviometria media anual de la zona oscila en torno a los 450
mm COR mAXimos en épocas himedas en 700 mm y minimos en épacas secas en
200 mm.

Si consideramos un coeficiente de infiltracién del orden del 50%
de la pluviometria, 1la alimentacién media de la unidad estaria en
0,27 Hm*/afio.

El drenaje se efectua a través de su borde Norte por diversos
manantiales (Alicin de Ortega y otros) y probablemente por salidas ocultas
a través del pie de monte situado en las proximidades de los manantiales
que nos ocupa. Los caudales medios oscilan entre 1-3 l/seg con escasas

variaciones.

El total de salidas se estiman en 4 l/seg que suponen un volumen

anual de 0,126 Hm®. Las salidas no controladas a través del pie de monte
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se cifran en 0,144 Hm™® que suponen un caudal continuo del orden de
4-5 1/seg.

Unidad Hidrogealogica de los Ogueales

En su conjunto, esta fundamentalmente constituida por secuencias
de calizas ooliticas y calizas con silex, de edad Dogger-Malm, que

configuran el relieve de los oqueales, al Norte de Alamedilla.

La extensién de la citada unidad esta estimada en 1 Km* y posee
una potencia media de 170 m. Se encuentran rodeada en sus bordes por
materiales pliocenos, bajo los cuales aparecen los materiales margosos del

Lias superior y del Cretéacico.

Debido a 1la actuacién de fracturas de salto en direccién, el
afloramiento aparece individualizado con respecto a otras formaciones

similares.

La alimentacion fundamental se efectua a través de la infiltracién
por agua de lluvia y por el flujo procedente de los materiales pliocenos

que recubren parte de la unidad.

Con una pluviometria en torno a los 450 mm/afio y un coeficiente de
infiltracién del 40%, se estima un volumen anual infiltrado de
0,18 Hm=/afio.

Las salidas por manantiales supone una cifra anual del orden de
0,25 Hm®/afio.

Un bhecho significativo es que ninguno de 1los manantiales
existentes estd directamente relacionado con las calizas, sino con el
plioceno conglomeratico-arenoso de forma que pudiera existir un flujo de

las formaciones carbonatadas a los pliocenos.
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Otros acuiferaos

Existe otros acuiferos de cierto interés motivado fundamentalmente
por su gran extensién, localizados en las terrazas aluviales del rio

Alicin y proximidades.

En general, corresponden a materiales detriticos tipo arenas y
gravas con intercalaciones lutiticas y frecuentes cambios de facies.
Poseen potencias medias en torno a los 15 m. en las proximidades de

Alicdan.

Los mecanismos principales de alimetacién del acuifero se
efectuarian a través de las infiltraciones por agua de lluvia, escorrentia
superficial, infiltracién de cauces con cursos permanentes de agua y de la

infiltraciéon por regadio.

4.- HIDROQUINICA

Muestra de naturaleza sulfatada calcica-sédica, pH en campo de

7,22 y una temperatura de 23°C. La conductividad alcanza 2.990¢ pS/cm.

Si bien 1la captacion (galeria) se emplaza directamente en
materiales carbonatados, la influencia sobre el agua de las evaporitas del
Keuper infrayacente (ver corte geolégico fig. 28) resulta evidente. Segin
se aprecia en la fig. 29, la muestra aparece sobresaturada respecto a
calcita, dolomita y yeso (el reconocimiento de visu del manantial detecté
la presencia de precipitados de carbonatos y sulfatos), y subsaturada en

anhidrita.

Las relaciones iénicas HCOztCOz/Ca y HCO=x+CO=/CatMg ofrecen
valores muy bajos -0,15 y 0,10 respectivamente-, debida al aporte de
alcalinotérreos procedentes de 1la disolucién de evaporitas. Por el
contrario, el coeficiente HCO=+CO=+S0./Cat+Mg resulta igual a la unidad,

como en tantos otros manantiales de similares caracteristicas (acuiferos
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carbonatados con influencia salina) descritos en el presente estudio.

En lo que respecta a la temperatura de salida del agua -23°C-, es
preciso tener en cuenta que con cierta frecuencia y debido a la
conductividad térmica de los materiales evaporiticos, suele producirse un

ligero incremento de la temperatura del agua en contacto con los mismos.

En 1la fig. 30 se comparan los perfiles hidroquimicos
correspondientes a los dos analisis disponibles de este punto: 1982 y
1990. Si bien la concentracién de las especies mayoritarias es ligeramente
inferior a la muestra 1982, el paralelismo de ambas -la constancia en el

tiempo de su composicién— resulta evidente.

5.~ AREAS DE PROTECCIORK

5.1.- JUSTIFICACION DE PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

En la actualidad el manantial de Alicin de Ortega no posee
perimetro de proteccién a pesar de que su caudal junto al de otras

surgencias adyacentes alimenta un depésito destinado al abastecimiento

urbano.

El establecimiento de 1la propuesta de area de proteccién

presentada se ha realizado considerando los siguientes aspectos:

- Zonas de recarga

- Sistemas principales de fracturacién

5.2.- POSIBLES FOCOS DE CONTAMINACIGN

" Como principal foco potencial de contaminacién a controlar hay que

sefialar la instalacién del vertedero municipal al Noroeste del manantial.
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1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DATOS HISTORICOS

El manantial del Cortijo Los Bafiuelos se encuentra situado a unos
2,5 km. al SE de la poblacién de Diezma y en las proximidades del rio

Fardes, a una cota aproximada de 1060 m.

El acceso se realiza partiendo del propio nucleo urbano, en
direccién al paraje conocido como los Bafiuelos, en el margen izquierdo del

rio Fardes,

Dadas sus caracteristicas termales fue utilizado con cierta
asiduidad por las gentes del lugar como terapéutico, especialmente
indicadas en el tratamiento de las afecciones cuténeas. Los antecedentes
histéricos de los bafiuelos son poco conocidos pues tan sélo figura um
precedente en el Inventario general de manifestaciones geotermicas del
territorio nacional del ITGE de 1975, con la clasificacién de Sulfatada-

Clorurada-calcico-magnésicas.

Actualmente presenta un notable grado de deterioro y abandono lo
que condiciona su fuerte cobertura vegetal que imposibilita su

observacién.

Su escaso caudal (2 1/s) alimenta una alberca situada en las
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proximidades del mismo donde se aprovecha para regadio.

Geograficamente, el manantial de los bafiuelos esta encuadrada
dentro de la hoja topografica a escala 1:50000 (1010) 20-41 -La Peza-,
definido por las coordenadas UTM x/471550 e y/4128610.

2.- RASGOS GEQLOGICOS

Desde el punto de vista geolégico, el manantial surge a favor de
una fractura enclavada en materiales pertenecientes al Complejo Malaguide,
con predominio de facies permo-triadsicas a techo, y calizas alabeadas y
filitas devono-carbonifera, a muro. Dicha secuencia aparece en parte
enmascarada por materiales de naturaleza lutitica de la Depresién de

Guadix (fig. 31 y 32).

El Complejo Malaguide en este sector, esta constituido por los

siguientes términos:

Paleozoico

- Filitas, cuarcitas y conglomerados con potencias medias en torno a los

20 m. La edad es sildrico.

- Metapelitas coloreadas y calizas grises o claras de disposicién
alternante. La potencia de este término es de 75 m y su edad silirico

sup-devénico inferior.

- Grauwackas, pizarras, conglomerados y calizas alabeadas del Devomo-
Carbonifero. Constituye un tramo muy detritico y con un espesor total
de 350 m.

- Conglomerado de Marbella con cantos de diferente naturaleza y muy

heterométricos. Su edad es Viseense.
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Permo-Irias

- Conglomerados rojos con intercalaciones areniscosas y peliticas.

Aparece de forma discardante sobre el resto de la secuencia Malaguide.

Constituye un paquete carbonatado de pequefio espesor con
frecuentes intercalaciones margo-areniscosas. Las litologias aqui

representadas son las siguientes, de mura a techo:
- Margas coloreadas con potencias mAximas en torno a los 30 m.

- Dolomias grises mal estratificadas dispuestas en gruesos bancos y de

potencia variable.

En determinados sectores, existen ademéds pequefias alternancias de

calizas claras, dolomias marrones, margocalizas y calizas arenosas.

Dadas las caracteristicas y situacién del manantial, asociado a
la extraordinaria complejidad estructural del sector (escamas malaguides)
e invocando un regimen de circulaciéon profunda que Jjustifiquen su
termalismo moderado y probable almacén , se ha estimado conveniente la
enumeracién y descripcién de términos pertenecientes al manto infrayacente

alpujarride.

C. Alpujéxride

Como se explicé en anteriores ocasiones, el alpujarride en este
sector viene definido por la existencia de diferentes mantos que se van
sucediendo de acuerdo con el grado de metamorfismo que desarrollan. De
cualquier forma y en conjunto, la secuencia alpujarride en este sector se

encuentra constituida por los siguientes miembros:

- Filitas, cuarcitas y calcoesquistos en la base, con desarrollo de

pequefias esquistosidades. Los espesores varian de acuerdo con su
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posicién tecténica. Su edad es Permo-Trias.

- Calizas recristalizadas, dolomias e intercalaciones de calcoesquistos y
marmoles. A menudo aparecen dolomias carmniolares. Tanto las
intercalaciones arcillosas como las areniscas y esquistos son
abundantes, condicionando a menudo su comportamiento hidraulico. La
edad de este conjunto es Trias medio superior y su potencia variable de

acuerdo con su posicién estructural.

Materiales postmantos

Se encuentra integrado por un conjunto de materiales de marcado
interés a la hora de las posibles salidas a través de ellos de acuiferos

de mayor entidad.

Los materiales que constituyen el relleno de la Depresién en este
sector, y que en parte enmascaran el contacto entre Malaguide y

Alpujarride, estan definidas por las siguientes litologias:

- limos grises con yesos y eventualmente calizas lacustres. Su edad es

Serravaliense.

- Calcarenitas bioclasticas y arenas de tipo molasas. Presentan una

potencia variable y alternan de forma ritmica.

- Margas blancas con intercalaciones areniscosas y conglomeraticas. Su

edad es Tortoniense superior.

- Conglomerados y arenas pertenecientes a la formacién Guadix, muy
heterométricas y poligénicas. Poseen potencias superiores a los 200 m.

De acuerdoi con los datos de Vera, su edad es Plio-Pleistoceno.

Por altimo, seflalar todas aquellas formaciones cuaternarias
recientes que recubren parte de determinadas litologias y poseen cierta
extensién; tal es el caso de los depésitos de pie de monte, derrubios,

depésitos travertinicos y aluviales.
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2.1.— TECTORICA. ESTRUCTURA.

La tecténica del sector viene marcada por la extraordinaria
complejidad que representa las estructuras de corrimientos asociado a
etapas de intensa fracturacién (escamas malaguides), consecuencia de las

proximidades entre zona Bética y Subbetica.

Los materiales alpujarrides cabalgan unidades subbéticas situadas
en las posiciones mas septentrionales del sector. Estas se encuentran
integradas por formaciones carbonatadas permeables, que aparecen en forma
de ventanas tecténicas. El conjunto alpujarride a su vez, es cabalgado por

el Malaguide, que delimita los contactos hacia el norte con litologias
subbéticas.

Posteriormente a las principales etapas que configuran la
estructuracién de los sucesivos mantos, acontecen durante el neégeno
fases compresivas que generan pliegues, fallas inversas y fallas de
componente direccional. Muchos de estos episodios se han prolongado hasta

el cuaternario donde han actuado junto a etapas distemnsivas.

3.- HIDROGEOLOG{A

La hidrogeologia del sector est4 definida por la presencia de
diferentes unidades o acuiferos de <cierto interés hidrogeolégico,

condicionado en parte por los mecanismos de tecténica local.

3.1.~ UNIDADES HIDROGEOLAGGICAS

Vamos a definir fundamentalmente dos unidades o acuiferos de

cierto potencial hidrogeolégica.
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Acuifero Malaguide

Dadas sus caracteriticas litolégicas, constituye un acuifero de
menor potencial hidrogeolégico que el alpujarride, aunque se ve
extraordinariamente favorecido por el intenso sistema de fracturacién al
que se ve sometido. Son de cierto interés aquellas formaciones
carbonatadas y areniscosas del Permo-Trias -a partir del cual surge el
manantial-, aunque debido a su escaso espesor, se condiciona en cierta
medida Su potencial hidrogeolégico. Se trata de materiales
fundamentalmente permeables por fracturacién. Las secuencias filiticas y
conglomeraticas paleozoica constituirian el muro impermeable de la misma.
La alimentacién principal se efectua a través de la infiltracién directa

de las precipitaciones.

Acuifero Alpuijarride

Corresponde a un acuifero de marcado interés hidrogeolégico pero
con un fuerte condicionante representado por el grado de compartimentacién
que experimenta. No todos los mantos poseen la misma entidad
hidrogeolégica. Los que presentan un mayor potencial dada su extenmsién,
son los mantos del Zujeiro y de la Alfaguara, que puedan corresponder caon

los de las Viboras y Trevenque en otros sectares.

A menudo, dichas formaciomes alcanzan potencias de hasta 1000 m de
espesor y con una extensién aproximada de 213 Kmp?. Fundamentalmente
corresponden a formaciones calizas y/o dolomiticas con intercalaciomes
arcillosas y marmoles. Los fenémenos de karstificacién no esta

excesivamente desarrollados a diferencia de los de fracturacién.

La alimentacién principal se efectua a través de la infiltraciénm

directa del agua de lluvia.
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OQtros acuifergs

Seflalar en este apartado la existencia de formaciones detriticas
pliocuaternarias en el seno de la formacién Guadix que eventualmente

pudieran actuar como salidas de acuiferos de potencial hidrogealégico

mayor.

3.1.1.- Caracteristicas hidrogeolégicas. Funciopamiento.

Se desconoce de forma detallada las caracteristicas y

funcionamiento de ambas unidades.

Existen algunos datos en relacién a la unidad alpujarride que
indican recargas del orden de 71 Hm"/afio. Las descargas visibles en la
cabecera del rio Fardes se estiman en 10-15 Hm*/afio, a través de una serie
de surgencias al sur de Diezma. En funcién de tales cifras, se supone una
descarga hacia los materiales neégenos y cuatermarios de los bordes de 20

Hm?*/afio.

La alimentacién se efectua principalmente a través de 1la
infiltracién directa por precipitaciones y en menor cuantia por

percolacién de los cursos superficiales.

4.- HIDROQUINICA

Agua de naturaleza sulfatada célcica, en equilibrio respecto a
anhidrita segin se desprende de la correspondiente grafica de saturacién
(fig. 33), y sobresaturada en calcita, dolomita y yeso. Estos datos asi
como el nivel de mineralizacién del agua (conductividad = 3.110 uS/cm,
indican la existencia de un proceso de disolucién de evaporitas, y mis
concretamente de  yeso/anhidrita. Estos materiales aparecen como
intercalaciones en las areniscas y limos rojos del Permo-Trias Malaguide

en que aflora el manantial. Sin embargo la posibilidad, apuntada en 1la
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descripcién geolégica, de interconexién entre estos materiales y la
formacién alpujérride infrayacente en 1la que son frecuentes las
evaporitas, sugiere que dicha formacién también se hallaria en disposicién

de influir sobre la componente salina del agua.

La temperatura medida -22°C- no corresponde con la real, puesto
que no se midié en el punto de surgencia debido a su inaccesibilidad.

Datos anteriores asignan al manantial una temperatura de 32°C.

En lo que respecta a microcomponentes hay que destacar la

presencia de trazas de cadmio (1 pg/l), asi como 2 ug/l de cianuros.

Los perfiles hidroquimicas correspondientes a la muestra actual, y
a otra correspondiente a 1975 de cuyo analisis se dispone, se representan
en la fig. 34. Si bien la muestra de 1990 presenta mayor mineralizacién
-la concentracién de todos los iones mayoritarios excepto HCOs~ es mayor
que en la del 82-, el paralelismo entre ambos perfiles resulta evidente.
Estas variaciones, atribuibles al influjo diferencial de las facies
evaporiticas (muy solubles), son frecuentes en surgencias ligadas a estos

materiales, como se comprobard a lo largo de este estudio.

5.1.- JUSTIFICACION DE PROPUESTA DE AREA DE PROTECCIGE

El establecimiento de una propuesta de &rea de proteccién para

dicho sectar, se ha elaborado teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- Principales sistemas de fracturas; corresponde a un sector de
enorme complejidad estructural y con un comportamiento muy

desigual desde el punto de vista hidrogeolégico.

- Zonas de recarga; seleccién de  probables almacenes y
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comportamiento hidraulico.

- Red fluvial. Representada en su mayor parte por elcauce del rio

Fardes.

5.2.- POSIBLES FOCOS DE CONTAMINACION

En el entorno del manantial, se han observado pequefias actividades
de naturaleza agricola que afectan directamente al manantial ya que en

parte, este se encuentra obstruido por tierra de labor y posterior
cultiva.

De igual forma, se sefiala la hipotética influencia de vertidos
liquidos urbanos procedentes de la poblacion de Diezma hacia el rio

Fardes, aunque en general, el peligro de contaminacién potencial en este

sentido es muy bajo.
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1.1.-LOCALIZACIOR GEOGRAFICA Y DATOS HISTORICOS

Los baflos de La Mald se encuentran situados en las proximidades
del borde meridional de la Depresién de Granada y al noroeste del puebla

del mismo nombre, a una cota aproximada de 730 m.

Su acceso se realiza a través de la carretera comarcal que une
Granada con la Mala, tomando la pista que partiendo de la Gltima localidad
nos conduce al paraje conocido como “Los bafios", proximo a las salinas de

la pablacién.

Las primeras referencias que se tienen de los mismos, datan de las
épacas cartaginesas y romana, aunque en realidad alcanzaron su mayor
esplendor durante la dominacién arabe (Véase Faruk Aladel-Reneses Cesteros
en "Malaha....un paraiso en el olvido". Referencia en ficha de Inventario

correspondiente ).

Con posterioridad, y a lo largo del siglo XIX y principios del XX,
gracias a la dedicacién del Dr.D. Manuel Rodriguez Carrefio (periodo 1846-
49) el balneario adquiere especial importancia como consecuencia de la
afluencia masiva de visitantes que se registran durante este perioda. Al
final del siglo XIX, debido a circunstancias econémicas y politicas,
comienza una etapa de paulatina decadencia de la villa y su balneario
hasta nuestros dias, en la que el ayuntamiento de la localidad y bajo la

supervisién de D.José Matute Benavides, ba emprendido una labor de
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reconstruccién y limpieza de su entorno. Circunscrita a este entorno, se
localizan el conjunto de surgencias de "lLas Delicias ", famosas de antafio

pero actualmente casi desaparecidas.

Su declaraciéon de utilidad pablica se remonta a 1870 , donde
aparece en el listado de establecimientos balnearios de la Direccién
General de Sanidad editado por ANET , aunque se desconozca con exactitud
su fecha de publicacién. De igual forma Doz Gomez y Builla Alegre (1887)
en su "Elementos de Hidrologia Médica", las clasifica como ferruginosas,
de sabor estiptico y salado e indicadas en el Herpetismo, cloro-anemia y

escrofulisma.

Con posterioridad los bafios de la Mala aparecen en las relaciones
de aguas minero-medicinales de 1913, 1928, 1947 y 1986, con la

clasificaciéon de bicarbonatadas calcicas-ferruginosas.

Poseen en su conjunto una marcada finalidad terapéutica con
especial indicaciéon en todas aquellas afecciones de componente

dermatolégico y sistema nervioso.

Las aguas no utilizadas son conducidas a una alberca para su

posterior distribucién agricola (Mancomunidad de Regantes de La Mala).

Desde el punto de vista geografico, tanto los bafios de la Mala
como las Delicias estan encuadrados dentro de la hoja topografica a escala
1:50000 (1026) 19-42 -El1 Padul- definidos por las coordenadas UTM x/435460
e y/4106950 -Bafios de la Mala-; y x/435830 e y/4107260 -Bafios de las

Delicias-.

2.- RASGOS GEQLOGICOS

Desde el punto de vista geolégico los bafios de La Mala se
localizan en el contacto de un afloramiento dolomitico del trias medio-

superior alpujarride con el nedgeno postmantos de la Depresién de Granada
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(fig. 35 y 36).

Corresponde en su conjunto a una cuenca sedimentaria, limitada en
dicho sector, por secuencias carbonatadas que constituyen en su mayor
parte la fuente de alimentacién de los sedimentos de la Depresién. A
menudo, los materiales neégenos recubren y enmascaran gran parte del

afloramiento alpujarride, dificultando asi su observaciéon (fig. 37).

Litolégicamente, el alpujarride aqui representado esta constituida
por secuencias de dolomias y calizas de tonalidades grisaceas-azuladas con
pequefias intercalaciones de filitas, adquiriendo todo su conjunto una

apariencia milonitica dada la intemsa fracturaciéon que lo afecta.

El afloramiento de los bafios esta casi exclusivamente comnstituido
por una secuencia de materiales carbonatados del Trias medio-superior

pertenecientes al manto del Trevenque.

Dicha unidad, conforma la mayor parte de los relieves que limitan

y ocupan el sector mds meridional de la Depresién de Granada.

Como ya se ha dicho, la formacién carbonatada estd compuesta
principalmente por dolomias afectadas por una intensa fracturacién, en
algunos casos brechificadas y de aspecto milonitico. En algunos puntos,
forman auténticas "kakiritas", frecuentes en diversas unidades de los

mantas alpujarrides.

Posee una potencia media estimable superior a 500 m.

Materiales postorogénicos (nedgeno de la Depresion)

Constituyen el rellenoc fundamental de la Depresién de Granada y se
situa de forma discordante respecto a la unidad alpujarride. Asociado a
los niveles del Messiniense existen depositos salinos que son utilizados
para su posterior explotacién en las denominadas “"salinas de La Mala®,

proximas al lugar de localizacién del manantial.
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Hacer especial hincapié en este sentido, en los espectaculares
desarrollos que adquieren los depésitos evaporiticos en las inmediaciones

de los baflos e inmediaciones del pueblo.

La distribucién de las litofacies y de las potencias estan muy

condicionadas por el desarrollao tecténico.

En su conjunto, abarcan edades comprendidas entre el Tortoniense y
el Holoceno.

Se han diferenciado pues en este sector, tres tramos
fundamentales:

- Tortoni inferior-medi

Estda constituido  basicamente por secuencias de calcarenitas
bioclasticas con gran proporcién de cantos de naturaleza silicea y
carbonatada. El tamafio de grano disminuye hacia el ceatro de 1la
depresiéon, pasando de gravas y conglomerados a arena fina e, incluso,

limos. Presenta muy escasa matriz y cemento esparitico.

Posee una potencia media aproximativa comprendida entre los 10 y los

100 metros de acuerdo con su posicién en relacion a las alpujarrides.

- lortoniense superior
Esta representado por varios términos de diferente naturaleza.

Hacia la base predominan los conglomerados que, pasan gradualmente a
secuencias de limos y arcillas amarillentas, ampliamente representadas

en las proximidades de los bafios.

A menudo aparecen intercalaciones evaporiticas constituidas por yesos

y/o anhidritas.

Puntualmente existen depésitos de celestina que vienen siendo
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explotados(Montevives y Escuzar).

Asociados a estos aportes detriticos, aparecen niveles de areniscas mis

o0 menos compactas con pequefias intercalaciones de yesos.

La potencia total de este tramo oscila entre los 250-500 m.

- Tortoniense superior-messiniepse

Ocupa gran parte del &rea que circunscribe al manantial. Presenta

cierta similitud de facies con el apartado descrito anteriormente.

Corresponde en su conjunto a una alternancia de margas, algo limosas de
cierta ritmicidad y caracter turbiditico. Frecuentemente se intercalan
niveles de yesos. Asociados a estos depésitos, aparecen niveles salinos

que son explotados en las proximidades del pueblo(salinas de la Mala).

La potencia de dicho paquete se estima en unos 400 metros.

- Quaternaric

Por otra parte habria que sefialar aunque de menor importancia los
depositos cuaternarios correspondientes al aluvial del arroyo del
salado. En su conjunto corresponden a depésitos de naturaleza
detritica-arcillosa que proceden del desmantelamiento de los relieves

circundantes. Son en general de poca extensién y escasa representacion.

2.1.~ TECTORICA

Estos procesos estan definidos fundamentalmente por una estructura
de fractura, que se superpone a la alpina propia de los terrenos
alpujarrides. En este sentido, seflalar que la neotecténica no solo afecta
a dichos terrenos sino que también 1o hace con los materiales

postoragénicos.
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El Complejo Alpujarride en dicho sector, estd afectado por una
intensa fracturaciéon, ademas de poseer una estructura en apilamiento de
varios mantos que superponen unas unidades a otras. Por su parte los
materiales pertenecientes al Mioceno y depésitos mas modernos, ocultan el
contacto y se disponen discordantemente, sobre materiales correspondientes

a las zonas Béticas y Subbética.

En el sector de los baiflos, las dolomias estan fuertemente
fracturadas por fallas de diferente naturaleza y direccién. Dicha unidad,
se oculta bajo los depésitos pastorogénicos de la depresién conformando
estructuras en asociacién con fallas que definen la cuenca intramontafiosa

(sistemas de horst y graben intracuenca).

Estos accidentes en profundidad condicionan en gran parte la
potencia media de los materiales de rellemno. Es precisamente en relacién a
una de estas estructuras (horst) a la que presumiblemente se asocien las

manifestaciones termales de los bafios.

Por su parte, los materiales pertenecientes al relleno de 1la
depresién presentan fracturas, aunque en general de menor envergadura que
las anteriores. La presencia de pliegues en dichas litologias, se asocian
fundamentalmente al desarrollo de fenémenos diapiricos que originan
abombamientos en las unidades superiores. De cualquier modo, la intensidad
de la deformacién de los materiales postorogénicos dista mucho de la del

Complejo Alpujarride, afectado extensamente durante la orogenia Alpina.

3.- HIDROGEQLOGIA

Tenemos fundamentalmente dos conjuntos que presentan diferente

comportamiento hidrogeolégico:

Por una parte el formado por los materiales carbonatados (calizas
y/o dolomias) del Complejo Alpujarride, permeables por fracturaciém; y por

otra, el conjunto detritico del Mioceno superior, con permeabilidad
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variable en funcién del tamafio de grano y grado de fracturacién.Sefialar en
este sentido la baja permeabilidad de los depositos lutiticos-margosos del

Messiniense.

Los materiales cuaternarios apenas presentan interés, con

permeabilidades medias y bajas de acuerdo a su posicién o sector.

3.1.~ UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Dentro de la zona objeto de estudio, podemos diferenciar dos
unidades principales de acuerdo con su comportamiento hidrogeolégico y

naturaleza.

Por una parte la unidad carbonatada del alpujarride y por otra la

unidad detritica-arcillosa de los materiales de relleno de la depresién.

3.1.1.- Caracteristicas hidrogeolégicas. Funcionamiento hidraulico

Unidad carbonatada alpuiérride

La unidad bidrogeolégica que comstituyen las calizas y dolomias
alpujarrides tienen una mayor extensién hacia el Sur, Este y Oeste, que la

superficie que nos ocupa.

El area mAs importante de descarga de la unidad se situa en las
inmediaciones de la turbera del Padul en relacién con las fallas de borde
del sistema. Alli aparecen numerosos manantiales y obras de captacién con
descargas continuas en conjunto superior a los 200 l/seg. La cota de laos
puntos de agua mas importante se encuentran entre los 727 y los 736

metros.

Sin embargo, al Oeste de Escuzar, existen dos sondeos emplazados

en materiales tortonienses pero que afectan a las dolomias tridsicas
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alpujarrides a distintas profundidades, en las que el nivel piezométrico

se situa entre los 825 y 835 metros de cota absoluta.

Esta diferencia de unos 100 metros entre la zona de descarga de
Padul y el nivel de los sondeos parece indicar la existencia de una
desconexién de importancia entre dichas zonas pertenecientes a la misma
unidad. Esto se explica a través de una supuesta compartimentacién
motivada por niveles de menor permeabilidad intercalados, como pudieran
ser las filitas del tramo inferior pelitico de las unidades alpujarrides,

interpuestas mediantes discontinuidades estructurales.

Como ya se ha indicado anteriormente es en relacién a dicha unidad
la aparicién del manantial termal de La Mala a favor de una fractura
localizada en un supuesto horst intracuenca oculto en parte por el relleno
postorogénico de la depresién. El manantial con un caudal aproximado de
unos 8 1/s y una cota de 730 m. puede estar relacionado con este sistema

de descargas.

De igual forma, alineadas con el afloramiento alpujarride de La
Mala, en direccién aproximada Este-Oeste, existen otras dos
manifestaciones hidrogeoloégicas: las salinas de La Mald en relacién con
materiales del Messiniense y la antigua sima termal del yacimiento de

celestina de Montevives hoy dia seco.

En definitiva, parece existir una conjuncién entre la aportacién
de aguas mas o menos profundas provenientes de las calizas y dolomias
tridsicas, la presencia de un gran sistema de fracturacién en profundidad
y por dltimo la existencia en los sedimentos postorogénicos atravesados en
el ascenso de importantes nicleos salinos que aportan a las aguas altas

concentraciones idénicas.

Materiales postorogénicos

Dentro de este gran conjunto, existe una gran variedad de

comportamiento hidrogeolégico.
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Se pueden considerar permeables todos aquellos depésitos
detriticos del tortoniense inferior y medio; los depésitos aluviales son

también permeables de forma local.

Esto a excepcién de pequefios niveles detriticos o areniscosos
intercalados en las secuencias evaporiticas son practicamente

impermeables.

Bajo los limos con yesos del Messiniense aparecen los materiales
calcareniticos del Tortoniense medio que comstituyen un acuifero confinada
bajo estos (permeabilidad intergranular). Dicho paquete representa en

determinados sectores acuifero de interés.

En zonas cercanas al borde de la Depresién o afloramientos
dolomiticos aislados aparecen manantiales de cierta entidad que ponen de
manifiesto su probable relacién con el acuifero carbonatado infrayacente a

favor de fracturas o niveles mAs permeables.

4.— HIDROQUINICA

A fin de mantener la coherencia respecto a los apartados
precedentes, se bhan agrupado bajo el mismo estudio hidroquimico los
manantiales de La Mala y Las Delicias. Todos ellos son sulfatados

célcicos, si bien con cierto caracter clorurado sédico en el primerao de

ellos.

El diagrama logaritmico de la fig. 38, ofrece una visién inicial
comparativa de sus correspondientes perfiles analiticos. A primera vista
se observa la gran coincidencia entre las dos muestras de Las Delicias,
asi como las diferencias respecto al manantial de Los Bafios. Las més
significativas de estas ultimas se aprecian a través de los datos

siguientes:
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Cond. ) - . e
La Mala 3.300 1.360 470 307 409
Delicias-1 2.250 1.280 129 103 354
Delicias-2 2.270 1.260 130 101 355

(conc. en mg/l1)

En el caso de los microcomponentes, se observan también algunas

discrepancias:
Ld_ Lr_ _Fe Mo -Pb_ LN
La Mala 4 38 20 39 80 2
Delicias-1 <1 8 40 11 49 -
Delicias-2 <1 14 70 14 47 -

(conc. en pg/l)

Las diferencias esenciales corresponden pues al contenido en
cloruros, sodio y, en menor medida, calcio. Ello significa que la
componente evaporitica en el agua de los Bafiluos, se encuentra mas

influenciada por materiales tipo halita que en el caso de Las Delicias.

Los diagramas de saturacién representados en la fig. 39, indican
que en todos los casos existen condiciones de sobresaturacién respecto a
calcita, dolomita y yeso, y una situacién de subsaturacién pero préxima al
equilibrio para la anhidrita. En 1lo que respecta a 1la halita, 1la
subsaturacién respecto a este mineral tan soluble es notable, si bien

logicamente lo es en menor medida para la muestra de mayor contenido en
Cl¥a (La Mald).

La relacién iénica HCO:+C0x+S0./CatMg es unitaria para las tres
muestras. Por el «contrario, 1los indices tipicos de formaciones

carbonatadas HCO=+COx/Ca y HCO=+CO=/CatMg ofrecen valores muy bajos.

La presencia de depésitos de origen evaporitico en los materiales
postorogénicos que rellenan la Depresiéon de Granada, es sin duda muy

frecuente. Mas concretamente, en las proximidades de Los Bafios se
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encuentran las denominadas "Salinas de La Mala", que explotan los niveles
del Messieniense. En consecuencia, existe sobrada justificacién gealégica
para el <caracter salino de los manantiales en cuestién, siendo
precisamente su aportacién diferencial a la composicién del agua, 1la

responsable de fijar las diferencias entre las muestras de Los Bafios y las
del Grupa de Las Delicias.

El muestreo de gas realizado corresponde exclusivamente a 1los
Bafios. El gas se compone fundamentalmente de nitrégeno (95,6%V). El
contenido de oxigeno es bajo (2,3%), lo que podria estar relacionado con
una pérdida de este gas -supuesto aire atmosférico inicial- por reaccién
con el medio. No obstante también es preciso considerar que la solubilidad

del 0= disminuye en paralelo con el incremento de salinidad del agua.

El gas presenta un pequefio contenido de CO= (2,1%), 'y
cancentraciones también bajas de CHa, Hz y He.

En lo que respecta a anAlisis realizados con anterioridad al
actual, solamente se dispone de datos en el caso de los Bafios. En el
diagrama logaritmico de la fig. 40 se comparan dos perfiles hidroquimicos
de muestra de este punto correspondientes a 1974 y 1990. Como en tantos
otros casos de aguas en contacto con facies de origen evaporitico, se
observan variaciones de concentracién en todos los iones mayoritarios
excepto HCOs™~, las cuales resultan poco importantes en la medida que

permiten reconocer sin dificultad un perfil de composicién estable en el
tiempo.

5.- AREAS DE PROTECCIOR

5.1.— JUSTIFICACI6R DE PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

En la actualidad, 1los bafios de la Malad no poseen perimetro de

proteccién a pesar de que en la zona donde se ubican los manantiales
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existen focos de contaminacién puntualmente activos.

El establecimiento de una propuesta de area de proteccién se ha

elaborado en base a los siguientes datos:

- Hipotéticas zonas de recarga.
- Principales sistemas de fracturas.

- ©Situacién con respecto a los principales focos de contaminacién.

5.2.- PRINCIPALES FOCOS DE CORTAKINACION

Hewos diferenciados dos tipos principales de posibles mecanismos

de contaminacidén:

- Urbanos; a pesar de las caracteristicas hidrogeolégicas del
manantial, se advierte la presencia, al NE del mismo, del
vertedero del pueblo, en las proximidades del arroyo salado y de

caracter poco controlado.

- Agricola, constituye un sector de notable tradicién en este

sentido. Se advierte del uso desmesurado de abonos quimicos.

De igual forma, constituiria un ejemplo de contaminacién puntual
la reciente construccion de la carretera de circunvalaciéon de Santafé que
ha destrozado gran parte del afloramiento y de algunas pequefias surgencias
que se encontraban alineadas a lo largo de la fractura a partir de la cual

se originan los Bafios.
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1.-~ 1NTRUDUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DATOS HISTORICOS

La fuente del Meson de Algarinejo se encuentra situada en el

nicleo urbano del mismo nombre, y a una cota aproximada de 613 m.

Sus aguas constituyen la principal fuente de abastecimiento del
pueblo y no se le conoce otra utilidad aparte de la ya mencionada de

consumao.

Sus antecedentes histéricos se remontan a 1913 donde en la
relaciéon por provincias de aguas minero-medicinales del ITGE, aparece un
manantial bajo la denominacién de“Algarinejo" y con la clasificacion de

sulfurosa-fria, sin que se conozcan mas datos.

La fuente aparece encuadrada dentro de la hoja topografica a
escala 1:50.000 (1008) 18-41 -Montefrio—, definida por las coordenadas UTK
x/413160 e y/3976520.

2.- RASGOS GEOLOGICOS

Desde el punto de vista geolégico, el manantial se encuentra
alojado en secuencias de margocalizas y calizas del Lias superior,

pertenecientes al Subbético medio central de las Cordilleras Béticas
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(fig. 41).

El Subbetico medio en el sector de estudio estd constituido por

los siguientes términos:

Esta caracterizado por la siguiente secuencia:

- Dolomias grises de grano fino de aspecto carniolar. La potencia media

oscila en torno a los 20 m.
- Arcillas y margas abigarradas con niveles de yeso.

- Dolomias grises de grano fino, algo brechificadas y laminadas,

dispuestas en estratos de 40-70 m no bien definidas.

Jurasico

Comprende un conjunto bastante bien definido y representado por

las siguientes litologias:

- Calizas micriticas y aoliticas del infracariense con desarrollo de hard
ground y niveles de rocas volcanicas a techo. Posee una potencia media
de 200 m.

- Rocas volcanicas de caracter brechoide y vacuolar dispuestas a techo de

las calizas liasicas.

- Calizas margosas, margas, margocalizas y calizas nodulosas con

potencias que oscilan entre 250-300 m. Su edad es Lias superior.

- Calizas nodulosas rojizas con abundante fauna. Desarrolloc de pliegues
“slumping" y potencia del orden de 25 m. Su edad es Domeriense-

Toarciense.



FIG. 41
FTE. EL MESON

A. ESQUEMA GEOLOGICO GENERAL

Ofitas

Margas y morgocalizas blancas amarillentas...... AALENENSE

Margocalizas y calizas silicificodas cscuras...... TOARCENSE

ESCALA - 1:25.000

CUATERNARIO

Aluvial y terrazas...... HOLOCENO

M. SUBBETICOS

Margas y margocalizas amorillas.. ... AALENENSE

Margocalizas y colizas silicess. ... TOARCENSE
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- Margas y margocalizas amarillentas con intercalaciones carbonatadas de
varios mts. de espesor. A techo se localizan intrusiones subvolcanicas
de naturaleza basica. La potencia maxima de este nivel es bastante

variable. Su edad es Lias superior-Aalenense.

- Margocalizas y margas siliceas de tonalidades verdosas Dbien
estratificadas. En algunos casos, constituyen auténticas radiolaritas.

También se localizan niveles de silex y filamentos.

- Margas rojas con niveles siliceos de radiolaritas. Su potencia oscila

entre 20-100 m y poseen una edad Bathonense-Calloviense.

- Turbiditas calcareas con nédulos de silex y margas amarillentas-
rojizas. La potencia media de este tramo oscila entre 70-150 m y su

edad es Malm.

Cretacica

La serie cretacica en este sector abarca los siguientes términos:

- Margas y margocalizas claras con potencias superiores a los 300 m. Son

atribuidas al Cretacico inferior-medio.

- Margas y margocalizas rosadas con intercalaciomnes turbiditicas. Posee
una potencia media que oscila entre 50-100 m. Su edad es Cretécico

superior-Paleogena.

Paleoceng-0Oligoceno

Estd representado por los siguientes tramos:

- Margas claras con niveles turbiditicos e intercalaciones calizas y/o
calcarepnitas. Posee una potencia media de 300 m y abarca edades

comprendidas desde el Paleoceno superior-Eoceno inferior.

- (Calizas bioclasticas y conglomerados del Oligoceno superior-Mioceno

inferior.
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Materiales postoragénicos de la Depresion del Granada

Estan caracterizados por aquellos materiales  depositados
posteriormente a las principales etapas de compresién que dieron origen a

los orégenos actuales.

Litolégicamente se diferencian los siguientes términos:

- Arenas y margas verdoso-amarillentas del Mioceno medio. Desarrollo de

potencias en torno a los 300 m.

-~ Calcarenitas biaoclasticas y margas con niveles conglomeraticos de edad

Tortoniense superior.

- Yesos laminados, margas y margocalizas con niveles de lignitos de edad

Turoliense superiar.

- Conglomerados, arenas y lutitas de edad plio-cuaternaria.

Ademas existen otros depoésitos con edades comprendidas entre el
Pleistoceno-Holoceno, del tipo conos de deyeccién, brechas, arcillas

rojas, derrubios y aluvial.

2.1.— TECTORICA. ESTRUCTURA.

La zona objeto de estudio, viene definida en conjunto por 1las
consecuencias de la orogenia alpina. Se caracteriza por el desarrollo de
una serie de etapas tecténicas en las que se forman una sucesién de mantos
de cabalgamiento, donde el dominio subbético medio actué como autéctono
relativo. Asociado a esta etapa compresiva se producen pliegues de

direccion N6OE de marcada vergencia narte.

Concretamente, el manantial de Algarinejo se encuentra em relacién
con un anticlinal, cuyo flanco meridional se encuentra en parte afectado

por fracturas que se asocian al accidente de Montefrio (sigue las trazas
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del rio Turca en las proximidades a Algarineja).

3.- HIDROGEQLOGEA

3.1.- URIDADES HIDROGEOLOGICAS
Acvifero subbético

Se tiemen pocos datos en relacién al funcionamiento hidraulico del
acuifero subbético en el sector de Algarinejo. Parece evidente la
naturaleza del manantial ligada a secuencias calizas y margosas del Lias
subbético. La permeabilidad de este conjunto se ve acrecentrada por los
mecanismos de fracturacién a los gque se ve sometida. El muro del acuifero

lo constituyen los niveles mas margosas de este paquete.

La alimentacién principal se efectia a través de la infiltracién
directa del agua de lluvia y por las infiltraciones laterales del cauce

fluvial del rio Turca, a su paso por dicha localidad.

La fuente con un caudal aproximado de 1 1l/s. presenta ligeras
oscilaciones en relacién a los meses de mayor estiaje.

4.- HIDROQUiNICA

Agua bicarbonatada calcica muy poco mineralizada (336 uS/cm), fria
(13,5°C> y de pH = 7,52.

Tanto la temperatura como la escasa mineralizacién apuntan a un
probable origen somero del agua. Los diagramas de saturacién (fig. 42)
indican que el equilibrio se establece en facies de tipo dolomitico,
mientras que para calcita se observa subsaturacién. Tampoco se alcanza el
equilibrio para las fases evaporiticas: yeso, anhidrita y magnesita

(siempre en condiciones de subsaturacién), lo que denota 1la nula
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influencia de este tipo de materiales.

El contenido en SiO-x de la muestra es bajo, camo corresponde a su
también baja temperatura. Asimismo, la concentracién de todos los
microcomponentes analizados es escasa, en muchos casos inferior al limite

de deteccidn.

En conclusién, todos los indicios apuntan a un agua de escaso
tiempo de tramnsito, cuya composicién al menos en lo referente a las
especies analizadas, no presenta especial utilidad terapéutica salvo

quizas, su escaso nivel de mineralizaciém.

5.— AREAS DE PROTECCION

5.1.— JUSTIFICACION DE PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

La propuesta de area de protecciéon para el manantial de Algarinejo
resulta especialmente complicada por enclavarse en pleno nicleo urbano.El
trazado de la propuesta se ha elaborado teniendo en cuenta los principales
sistemas de fracturas, posibles zonas de recarga y la red fluvial,
especialmente importante en este sector y representada por el cauce del

rio Turca (aportes laterales).

5.2.- POSIBLES FOCOS DE CONTANINACION

Como actividades potencialmente contaminantes, se sefilalan el
vertido de residuos procedentes del propio nucleo urbano hacia el cauce
del rio Turca y 1la tradicién agricola, especialmente representativa en

este sector
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1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DATOS HISTORICOS

El manantial del "bafio sulfuroso de Alomartes* se encuentra
situado al Oeste de esta poblacién y en las proximidades del borde

suroccidental de la Sierra de Parapanda, a una cota aproximada de 710 m.

El acceso se realiza desde la poblacién de Alomartes tomando la
pista que conduce al paraje conocido como cortijo del bafio sulfuroso, a

unos 2,5 km. de la mencionada localidad.

En su conjunto corresponde a un antiguo manantial en el interior
de un cortijo que abastece una alberca utilizada en el pasado con marcada
finalidad terapéutica (recomendadas por los médicos de la poblacién). Las
aguas del manantial estaban especialmente recomendadas en el tratamiento

de afecciones dermatolégicas y reumaticas.

Tan sélo existe una Gnica referencia histérica en las relaciones
de aguas minero-medicinales de 1913 y 1986 del ITGE mencionandolas como
“Aguas de Alomartes" y de caracteristicas sulfurosas frias.

También Madoz (1852), hace una pequefia mencién junto con el manantial del

Hachuelo en su Diccionario Geografico tomo Granada pg. 207.

Actualmente presenta un notable estado de deterioro y abandono
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cuyo uso exclusivo es el de regadio.

El bafio sulfuroso de Alomartes esta encuadrado dentro de la hoja
topografica a escala 1:50000 (1008) 18-41 -Montefrio—, caracterizado por
las coordenadas UTH x/416450 e y/4124550 .

2.- RASGOS GEQLOGICOS

Desde el punto de vista geolégico el manantial del bafio de
Alomartes se encuentra alojado en materiales pertenecientes al dominio
subbética de las zonas externas de las Cordilleras Béticas. Esta zona
viene definida por una serie de materiales mesozolcos y cenozoicos que
constituyen el contacto entre el dominio subbético y el ©borde

septentrional de la Depresiéon de Granada (fig. 43).

Concretamente, el manantial surge a favor de materiales
pertenecientes al Lias superior subbético constituido en su conjunto por
margocalizas, calizas nodulosas y margas, en las proximidades al contacto

con un afloramiento del Trias Keuper.

Desde el punto de vista estratigrafico, el dominio Subbético en el
sector de Sierra Parapanda-Peflas Bermejas estd constituido por los

siguientes términos:

Iriasico

Se encuentra escasamente representado, a excepcion de algunos
pequefios afloramientos de caracter puntual en las proximidades del
manantial que nos ocupa, y con los que pudiera estar relacionado.
Litolégicamente estd caracterizado por el desarrollo de las ya conocidas
facies del Trias germano-andaluz con predominio de arcillas versicolores,

yesos, niveles siliceos y brechas poligénicas.
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Jurasico

La serie jurasica en este sector, estéd caracterizada por 1la
presencia de litologias pertenecientes a dos dominios subbéticas; por una
parte el subbetico interno de la Sierra de Parapanda y por otra el
subbético medio-meridional del sector Pefias Bermejas. A grandes rasgos
estédn caracterizados por la aparicién de materiales con edades
comprendidas entre el Infralias-Lias medio (S. Parapanda), y el Dogger-
MalmCretécico (Pefias Bermejas).

Para el sector de S. de Parapanda, se han diferenciado los

siguientes tramos, de muro a techo:

- Dolomias grises con niveles de silex. Su edad es infralias. Entre los
niveles dolomiticos a veces aparecen intercalaciones margosas

amarillentas.

- Calizas claras con nédulos de silex dolomiticos que pasan a ooliticas

y pisoliticas a techo (Lias inferior-medio).

La potencia total de todo el ¢tramo dolomitico -calizas del

infralias y del Lias inferior- medio es de aproximadamente 650-700 m.

Por su parte, la serie subbética en el sector de Pefias Bermejas se

encuentra representada por los siguientes materiales, de muro a techo:

~ Calizas margosas, nodulosas, margocalizas y margas del Damerense-

Toarcense.
- Calizas nodulosas rojas del Dogger.

- Margas rojas con niveles de margocalizas siliceas "radiolaritas" del

Toarcense-Dogger.

~ Turbiditas calcireas con silex , margas amarillentas y rojizas del
Malm.

Sobre este paquete jurasico reposa una potente serie cretacica,



de predominancia margosa y margocaliza, con tonos verdosos, blanquecinos y

rosados.

Dicho tramo margoso plastico actuaréd como capa de despegue sobre
la que cabalgaran en toda esta zona el tramo calizo-dolomitico jurasico de

la Unidad de Parapanda.

Materiales postorogénicos

Se encuentran constituidos por facies de ambientes lacustres y
fluviales del Plioceno, asi como por diversaos tipos de depésitos

cuaternarios.

Los materiales pliocenos vienen representados en el sector
septentrional por arcillas rojas y conglomerados de origen fluvial, con
frecuentes cambios de facie a margas, limos blancos y calizas. Su potencia

media oscila entre 50-75 m.

Paor su parte, el cuaternario estéd caracterizado por la presencia
de depésitos de tipo brechoide, derrubios de ladera, coluviales, conos de
deyeccién y depoésitos aluviales, 1localizandose preferentemtne en los
bordes de la Sierra de Parapanda. Su potencia en general, no sobrepasa los
8-10 m.

2.1.- TECTONICA

Para el area de estudio, existen dos estructuras basica claramente
diferenciadas, que son por una parte las unidades carbonatadas jurésicas
del dominio subbético -ocupantes de los relieves mAs accidentados- y por

otra los materiales postorogénicos de la Depresion de Granada.

Las unidades carbonatadas jurédsicas responden en conjunto a unas
estructuras de corrimiento cuyo resultado ha sido que materiales del

subbético interno se encuentran flotando sobre los tramos margosos y
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margocalizas del subbético medio meridional tras una considerable
traslacién, que parece ser acontecié durante el Oligoceno superior-Miaceno

inferior.

A grandes rasgos la Sierra de Paraganda constituye una escama o
cuerpo aislado de un manto de corrimiento de mayor entidad, cuya
estructura se ha visto complicada por los fenémenos de karstificacién y/o
fracturacién que en ocasiones originan una compartimentacién en bloques.
La estructura de la sierra parece responder a la de un anticlinal de
direccién predominante ENE-0SO, y cierta vergencia Oeste. Asimismo, esta
considerado como asimétrico dada la menor inclinacién del flanco

meridional con-respecto al septentrional.

En cuanto al sistema de fracturas, se distinguen principalmente
tres familias de direcciones predominantes NE-SO, N-S, HNO-SE y E-O.
Mayoritariamente corresponden a fallas de regimen normal pertenecientes a
un solo sistema. Es de destacar en asociacién a estas fracturas el gran

desarrollo del diaclasado vertical en estos materiales.

Los contactos entre los dos dominios subbéticos son admitidos como

de caracter anormal y de tipo cabalgamiento.

3.- HIDROGEOLOG{A

Para la zona objeto de estudio , vamos a diferenciar dos unidades

hidrogeologicas principales:

- Unidad perteneciente al Subbético Interno de la Sierra de
Parapanda.

- Unidad perteneciente al Subbético medio-meridional del sector

de Peflas Bermejas.
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3.1.~ UNIDADES HIDROGECLOGICAS

Unidad de la Sierra de Parapanda

Como ya se indicé anteriormente, existe un claro predominio de las
formaciones carbonatadas, con dolomias grisaceas de edad Rhetiense en la
base y calizas claras con silex que pasan a pisoliticas y ooliticas a
techo, de edad Lias inferior-medio. En general, la permeabilidad de este

conjunto es alta.

La potencia total de este tramo oscila entre 650-700 m.

Unidad del sector Cartijo Pefias Bermejas

Corresponde al sector de Peflas Bermejas y se localiza en las
proximidades del manantial. A grandes rasgos y en general, esta
caracterizado por el mayor desarrollo de las secuencias de margas y

margocalizas, y en menor proporcién calizas nodulosas.

La permeabilidad de todos estos materiales suelen ser bajos a
excepciéon del tramo de calizas nodulosas del Dogger que lo es de alta pero
considerando su escaso volumen, su interés hidrogeolégico se reduce
notablemente. De igual forma, son consideradas como de baja permeabildiad

la serie margosa y margocaliza del Cretéacico.

Precisamente en relacién con esta unidad, se localiza el manantial
del bafio sulfuroso aunque dadas sus caracteriticas fisico-quimicas
(Véase apartado IV) se le asigna mAs probablemente un origen en relacién

al Trias préximo aflorante .

Otros acuiferos de interés

Bajo este apartado, se menciona brevemente la presencia de

depésitos postorogénicos de pequefia entidad, alojados principalmente en
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el borde septentrional de dicho sector y cuyas permeabilidades oscilan
entre media-baja y alta . Estas son fundamentalmente el pliocuaternario de
la depresiéon, esencialmente constituido por litologias del tipo arcillas
rojas, conglomerados y margas (permeabilidad media-baja), y el
recubrimiento cuaternario de los bordes de la Sierra de Parapanda,
caracterizado por depésitos de tipa derrubios de ladera, brechas y
coluviones (alta permeabilidad). Localmente  dichos recubrimientos se
encuentran en conexién hidraulica con el acuifero carbonatado de 1la

Sierra de Parapanda.

La potencia de estos depésitos es muy variable, en general
oscila entre los 8-10 m (depésitos cuaternarios) y los 50-75 m (depésitos

pliocenos).

3.1.1.- Caracteristicas hidrogeolégicas

Los materiales que presentan mayor interés hidrogeolégico en la
zona bien sea motivado por permeabilidades por fracturacién o por

porosidad intergranular son:

- Formacién carbonatada del subbético interno; fundamentalmente calizas y

dolomias con edades comprendidas entre el Lias inferior-medio.

- Formacion detritica cuaternaria del tipo derrubios de ladera, conos de

deyeccion y aluviales.

Ademis existen otras litologias de menor entidad que actuan como
acuitardo tal es el caso de los conglomerados del plioceno y las calizas
nodulosas y margosas del Dogger (sector de Pefias Bermeja), aunque
considerando su entidad superficial, su interés se ve considerablemente

reducido.

El mayor interés hidrogeolégico de todo el sector estd basicamente
centrado en las calizas y dolomias del Infralias y Lias inferior-medio que

constituyen un acuifero carbonatado con permeabilidad por fracturaciénm y/a
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karstificacién. El acuifero principal de la sierra de Parapanda asi como
algunos de 1los pequefios afloramientos préximos, constituyen isleos
tecténicos que reposan de forma colgada sobre un substrato impermeable y
plastico formado por los materiales margosos cretédcicos del subbético

medio s str.

La superficie aflorante de este acuifero es de unos 16 Km* y

poseen una potencia media de unos 650 m.

Los limites superficiales del acuifero estan definidos por el
contacto en frente de cabalgamiento existente entre las calizas y dolomias

juréasicas y los materiales del autéctono relativo.

La recarga fundamental se efectua a través de la infiltracién
directa de agua de lluvia favorecida por los mecanismos de karstificacién
y/o fisuracién que condicionan la actuacién de los bloques en relacién al

gradiente hidraulico.

Los recursos anuales estan cuantificados en unos 3-5 Hm®/afio. Las
salidas principales se localizan en los bordes meridionales de la sierra,
del orden de 2-2,5 Hm®-afio.

Por su parte, los depésitas detriticos cuaternarios actuan como un
acuifero de permeabilidad por porosidad intersticial, cuya recarga procede
en su mayor parte de la ipfiltracién directa de las precipitaciones y de

las interconexiones laterales con los depésitos fluviales pliocenos.

El manantial del bafioc sulfuroso de Alomartes , alocjado en
secuencias de comportamiento hidrogeolégico (permeabilidad) media-baja y
considerando sus caracteristicas fisico-quimicas, posicién y escaso caudal
0,5 1l/seg), se considera muy improbable su relacién con el acuifero

carbonatado de la Sierra.
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4.- HIDROQU{NMICA

Agua sulfatada-clorurada célcica-sédica, de fuerte mineralizacién
(4.630 pS/cm) y pH en campo basico (8,3). Se trata de un manantial
sulfhidrico frio (14,4 °C), con abundante presencia de algas filamentosas

blancas, testimonio de un proceso de reduccién bacteriana de sulfatos.

El muestreo hubo de realizarse a cierta distancia de la surgencia,
debido a la inaccesibilidad de esta altima. De ahi que, aunque la
presencia de HzS hace prever condiciones reductoras, el Eh medido es de
244 mV. Asimismo hay que seflalar que el escasa caudal del manantial
0,5 1l/seg), facilita el estancamiento del agua y su consiguiente

reequilibrio con aire.

Los diagramas de saturacién respecto a calcita, dolomita y yeso
(fig. 44) evidencian condiciones de sobresaturacién. Por el contrario, la
miestra se halla ligeramente subsaturada en anhidrita. Existe pues una
clara componente evaporitica, que segin el corte geolégico de la fig. 43
podria atribuirse al Triésico de la Unidad de Parapanda, conectada

hidrogeolégicamente con el manantial.

En lo que respecta a microcomponentes, cabe mencionar la

concentracién de cromo de la muestra: 4 mg/l.

El dnico analisis anterior al actual de que se dispone corresponde
al afio 1966. La representaciéon de ambos sobre un diagrama de Schoeller-
Berkaloff (fig. 45), pone de  manifiesto importantes diferencias
principalmente en el contenido de alcalinos y alcalinotérreos, asi como en
los iones Cl- y S0a=. Puesto que el punto de referencia es un anadlisis de
hace 24 afios de cuya fiabilidad no se tienen datos, la interpretacién de
variaciones de tal magnitud -cualitativamente no resultan excepcionales-—

no tendria mAs caracter que el de la mera especulacién.
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NOIPT NG T BANO SULFUROSO DE ALOMARTES
s 3

RICTERTN Y - ]anm COMDUCTINIDAD (E-6& S/Aom): 46350

5 d.r/ DUREZS TOTAL (ppm CallQiz) e 1850

_ 70 Eh campo (mY): =44
MJ I Aomeng il
47,84
UUH 00 45041
- - 1. 300 12
MO Sra OO .14

B102(H45104) toat : -

_— VIS i l. QE-2 0, Q00 O, 000 0. 00

TOTAL. . .- 2584.410 44,187 S8. 489
CATIONES

Nat 507, 00 22,055 37.26
i+ 11.00 . 28 . 281 . 48
Cat+ 450,00 C11.7278 22,455 37.93

—_ Mg++ 174,00 7. 137 14,3173 24.18
Fe++ L0100 0. 000 0. 000 Q.00
i+ 23 < OE3 O33 » 06
Al . 0. OE~1 019 "L 056 .09
NH4 + 1. 0E-2" . Q01 L0018 Q.00

- M-+ L0227 Q. Q00 L 001 Q.00
Fhb .1 O, 000 - -
Zn++ 5. 0E~-2 001 - Q02 0.00
Cu++ 15, 0E-2 001 L 002 0L 00

TOTAL.. .. 1142.728 40,775 59,198

FORMULA ANMIONICA @ S04= >Cl- >COZ3=+HCOZ—~ >NOZ-
— FORMULA CATIONICA: Ca++ >*Na+ »*Mg++ =k+

CLASIFICACTION: SULFATADA CLORURADA —-- CALCICA SODICA
- CO3H+CO3) /Ca = »169 Cl/Na = 1.151 (504%Ca)™1/2 = 25
(CO'H+FD")/(Ca+Mq) = L1030 Cl/{Na+k) = 1,137 (Cl+804)/ (Cat+k+Na)= 1
CLOEH) ~Z2xCad - = 6,875 504/Ca = 1.298 Mg/Ca =
LOIHACOE+504) ’ (Lr4+l‘1g3 = L, 8%6 S04/ (CatMgy= ,792% Cl/CO3H = )

- ARCHIVO EN DISCO: MMG1ZE (AMA2-13)

ppm

- R.S. 110°C 3.830
D.Q.O. 1,3
P,0g 0,03
CN- -
Ccda 0,004
Cr 0,056
As -
Se -

Hg -
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S.— AREAS DE PROTECCION

5.1.- JUSTIFICACION DE PROPUESTA DE AREA DE PROTECCIGN

De acuerdo con las caracteristicas hidrogeolégicas del manantial,

el establecimiento de una propuesta de area de proteccién se ha elaborada

considerando los siguientes factores:

Zona de fractura; contacto entre Trias y formaciones carbonatadas

a partir del cual surge el manantial.

- Zonas de recarga.

La red hidrografica en este sector, es de escasa importancia
limitandose a pequefios arroyos secos o sin cursos permanentes de agua de

tercer y cuarto orden.

5.2.- PRINCIPALES FOCOS DE CONTANINACION

La ausencia en las inmediaciones del manantial de cualquier tipo
de actividad de caracter urbano o industrial hace que tan sélo la agricola

constituya un factor a tener en cuenta, dada la notable tradicién en este

sentido de dicho sector.
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Acta Geolégica Hispanica Vol.I pg.3-6.



FUENTE EL CASTAMO (DUDAR)
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1.- 1NTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACIOR GEOGRAFICA Y DATOS HISTORICOS

El manantial del Castafio de Dudar se encuentra situado al S de
esta localidad y en las proximidades del rio de Aguas Blancas, a una cota

aproximada de 900 m.

Su acceso se realiza desde el propio nicleo urbano tomando la
pista que con direccién a la urbanizacién de Aguas Blancas nos conduce al

paraje conocido como el Castafio, sito frente al pueblo.

En su conjunto corresponde el tipico manantial frio algo
ferruginoso, utilizado en el abastecimiento de 1la 1localidad. En las
proximidades de la fuente existe un sondeo de pequefio diametro surgente,

que origina abundantes precipitados de hierro a su salida.

Como referencia histérica mas significativa habria que reseflar su
aparicién en las relaciones de aguas minero-medicinales de 1913 y 1986
del ITGE, donde bajo la denominacién de" Aguas de Dudar" se menciona la
existencia de cuatro manantiales que brotan en el estrato-cristalino

clasificados como ferruginosos, y sin que se conozcan mas datos.

Geograficamente, el manantial estd enmarcado dentro del margen
inferior izquierdo de la hoja militar a escala 1:50.000 (1010) 20-41 -La
Peza-, definido por las coordenadas UTM =x/457150 e y/4115410.
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2.~ RASGOS GEOLOGICOS

Desde el punto de vista geolégico, el manantial se encuentra
localizado en materiales pertenecientes al relleno postmantos de la

Depresiéon de Granada.

Litologicamente esta caracterizado por el desarrollo de secuencias
de tipo conglomeratico, muy heterométrica, sin distribucién uniforme y
frecuentemente alternante con niveles limosos-arenosos de tonalidades
amarillentas. lLos conglomerados son basicamente de naturaleza esquistosa,

marmérea a gnéisica (fig. 46).

La sucesién estratigrafica de la Depresion de Granada en este

sector, se encuentra representada por las siguientes litologias:

- Limos con yesos y niveles de calizas lacustres. Posee una potencia
variable que puede alcanzar el centenar de metros. Su edad es

Serravaliense-Tortoniense.

- Calcarenitas bioclasticas y arenas de potencia variable. Su edad es

Tortoniense.

- Limos arcillosos con intercalaciones de yesos y eventualmente lignitos.
Son frecuentes las cambios de facies lateral. La potencia oscila en

torno a los 200 m. y su edad es Messiniense.

- Formacién Pinos-Genil. Constituida por niveles limosos que engloban
conglomerados muy heterométricos. Son de edad plioceno y alcanzan

potencias en torno a los 100 m.

- Conglomerados de matriz 1limosa frecuentemente heterométricos. Se
encuentran situados por encima de la formacién Pinos-Genil de forma

discordante. Su edad es cuaternario.

A todo este conjunto se le superpone otros de edad mAs reciente,

bien relacionada con la red fluvial o con formas de erosidén actual.



FIG. 46
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2.1.- TECTONICA

No existe caracteres tecténicos relevantes en este sector,
Unicamente mencionar el caracter discordante de las formaciones nedégenas-

cuaternarias sabre el dominio alpujarride.

3.~ HIDROGEQLOGiA

Desde el punto de vista hidrogealégico, el manantial surge de
formaciones conglomeraticas-arenosas pertenecientes a la formacién Pinos
Genil, en general, de baja permeabilidad aunque muy condicionada por los

frecuentes cambios de facies.

El pequefio acuifero se encuentra fundamentalmente ligado a los

niveles mas detriticos intercalados entre las secuencias mAs 1imosas.

La alimentacion principal se efectua a través de la accién directa
del agua de lluvia e infiltracién por los mecanismos de escorrentia

superficial.

La fuente con un caudal variable comprendido entre 1-2 l/s y una
cota de 900 m., se encuentra en relacién directa con estos mecanismos de

recarga.

4.- HIDROQUiNICA

Muestra de escasa mineralizaciéon (345 uS/cm), bicarbonatada
célcica y de pH basico (8,01). Carece de indicios de termalismo (11,5°C,
16,5 mg/1 Si0z).

Se trata de agua probablemente de circulacién somera, afectada por

un proceso de contaminacién por nitratos (48 mg/l) que evidencia una
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recarga procedente del riego agricola.

Los diagramas de saturacién (fig. 47) indican que no existe un
equilibrio ©bien definido para ninguna de 1las especies minerales
consideradas. Sélo calcita y dolomita se aproximan al nivel de saturaciénm,
si bien el agua aparece sobresaturada en ambos casos. Como cabe esperar de
una muestra de tan baja mineralizacién, todas las especies restantes

manifiestan un marcado estado de subsaturacion.

Finalmente cabe seflalar la ausencia de concentraciones apreciables

entre los microcomponentes analizados.

5.— AREAS DE PRUTECCION

5.1.- JUSTIFICACI6N DE PROPUESTA DE AREA DE PROTECCI6N

Corresponde a un sector donde se localizan multitud de pequeilas
fuentes de escaso caudal al SE del pueblo de Dudar. La propuesta de &rea
de protecciéon se ha establecido de acuerdo con sus caracteristicas

hidrogeolégicas, en:

- Zonas de recarga

- Red fluvial

5.2.— POSIBLES FOCOS DE CONTANINACION

De acuerdo con los datos aportados en el capitulo IV, existen
serios indicios de contenidos en nitratos que se aproximan al limite de la
tolerancia (48 mg/l) , muy en relacién directa con la actividad agricola
que se registra por encima del mismo. La contaminacién puede transmitirse
bien a través del arrayo del Cortijillo , por alimentacién lateral del

cauce a su paso por dicho paraje, o por la infiltracién directa de los
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excedentes de regadio sobre los tramos de mayor permeabilidad.

No olvidemos que la fuente constituye el principal abastecimiento

del pueblo.
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1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DATOS HISTORICOS

El balneario de Alhama de Granada se encuentra situado al NE de
esta localidad y en las proximidades del rio Alhama, a una cota aproximada
de 780 m.

Su acceso se realiza a través de la carretera que partieando del
propio nicleo urbano se dirije en direccién al balneario, a unos 2 km de
dicha localidad.

La historia de los Bafios se remonta a la época romana, de la cual
data la cimentacién, alcanzando verdadera importancia durante la &rabe
donde se procedié¢ a su edificacién. Sus antecedentes histéricos son
abundantes pues figura en las relaciones de los documentos de aguas
minero-medicinales de 1870, 1913, 1928, 1947 y 1986 ,con la clasificacién
de Oligometalicas, Sulfhidricas calcicas-magnésicas , asi como en

Madoz (1852) en su Diccionario Geografico, Tomo Granada pg.20.

Doz Gémez y Builla Alegre en su "Elementos de Hidrologia Médica® de
1887 mencionan los bafios como el resultado total de los manantiales del
Bafio Fuerte,de la Reina, los Remedios y de San José, de caracteristicas
inodora e insipida y aptas ©para la bebida una vez fria. Continuan el

citado parrafo con su aplicacién en los procesos reumaticos, neuralgias y
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neurosis, clasificandolas como Bicarbonatadas—calcicas.

El balneario de Alhama de Granada consta como declarado de
Utilidad Pablica en el listado de establecimientos balnearios de 1la
Direccién General de ©Sanidad de 1870 editadoe por ANET, aunque se

desconoce con exactitud su fecha de publicacién.

Sus aguas estan fundamentalmente indicadas en el tratamiento de
enfermedades éseas y respiratorias, registrandose la mixima afluencia de
visitantes durante los meses de verano. Exteriormente el balneario vierte

directamente su caudal al rio Albama.

Tanto el balneario nuevo -surgide a raiz del terremoto de
Andalucia de 1884- como el viejo, estan encuadrados dentro de la haja
topografica a escala 1:50000 (1025) 18-42 -Loja-, caracterizados por las
coardenadas UTM x/412650 e y/4097610 -balnearioc viejo—-, y x/413050 e
y/4098950 ~balneario nuevo-.

2.- RASGOS GEQLOGICOS

Desde el punto de vista geolégico, el manantial surge a favor de
una fractura localizada en materiales carbonatados juréasicaos,
pertenecientes a la denominada Dorsal Bética o zona circumbética, en las
inmediaciones del borde mAs meridional de 1la Depresién de Granada
(figs. 48 y 49).

El Complejo darsaliano en este sector se encuentra escasamente
representado y con afloramientos de pequefia extensién, en general
asignadas al Liésico. En las inmediaciones de los Bafios, la serie liasica

dorsaliana estéd constituido por los siguientes tramos:

¢« 20 m. de calizas masivas blancas y amarillentas con abundante

fauna.
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« 5m de <calizas wmargosas de <caracter noduloso, de edad

Hettangiense medio.

» 35 m. de margas alternantes con calizas nodulosas. Igualmente

pertenecientes al Hettagiense medio.

e« 7 m. de <calizas nodulosas con intercalaciones margosas, de

tonalidad amarillenta y rosada. La edad es Sinemuriense.
¢ 13 m. de calizas beiges de caracter noduloso.
e 20 m. de calizas masivas grises claras.
¢ 2 m. de calizas margosas y margas del Domerense.

o 16 m. de calizas grises mal estratificadas con niveles de silex a

techo.

De igual forma y dadas las caracteristicas fisico-quimicas del
manantial ( 42° C y 107 1l/s), de claro regimen de circulacién profunda
asociado a su posicién geografica y tectonica, con respecto a las grandes
alineaciones carbonatadas e invacando una probable conexién con algunos de
sus acuiferos, describimos fundamentalmente las litologias pertenecientes
a los dominios subbético interno <(Sierra Gorda) y alpujarride <(Sierra

Tejeda).

Subbético Interno

El Subbético interno en el sector de ©Sierra Gorda, esté
representada por un conjunto de materiales que abarcan edades comprendidas
entre el Trias y el Eoceno-Oligocena. EsquemAticamente, la serie subbética

en dicho sector esté caracterizada por las siguientes litologias:

- Dolomias grises brechificadas con intercalaciones margosas. Localmente
alcanzan potencias en torno a los 200 m. La edad de este paquete no

est4d muy definida, habiéndosele atribuido al Trias.

- Calizas blancas ooliticas y pisoliticas de edad Lias medio-superior. La
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potencia de este tramo es de 800 m.

~ Calizas nodulosas brechoides a menudo con superficies de interrupcién
sedimentaria. Abarcan edades comprendidas entre el Dogger-Malm vy

Cretacico.

- Calizas micriticas crema con filamentos y abundantes nédulos de silex.

La potencia que alcanzan oscila entre 30-50 m y se asignan al Dogger.

- Calizas nodulosas, con margas, silex y niveles turbiditicos. La edad de

este conjunto es Malm-Berriasense.

- Margas y margocalizas de tonos claro con abundante fauna. La edad de

este tramo es Berriasense-Cenomaniense.

- Margas y margocalizas rosadas con intercalaciones turbiditicas. Abarcan
edades comprendidas entre el Maestrichtense al Paleoceno-Eacena

inferior. Su potencia es de 350 m.

- Margas verdosas del Eoceno-Oligoceno.

Alpujarride

El Complejo alpujarride en el sector de Sierra Tejeda constituye
un gran conjunto dentro del cual, se han diferenciado varias unidades que,
a su vez, se hallan constituidas por diversos mantos de corrimientos
superpuestos. Desde el punto de vista estratigrafico, la unidad de Sierra
Tejeda estd definida por un potente conjunto Dbasal, caracterizado
fundamentalmente por micaesquistos de diversas tonalidades con
intercalaciones anfiboliticas y cuarciticas y potencia que en ocasiones
supera los 1000 m.m. La parte alta de la serie se encuentra representada
por una potente formacién carbonatada, cuya litologia viene definida por
mirmoles dolomiticos con numerosas intercalaciones de calcoesquistos y
micaesquistos, en los que se observan frecuentes cambios laterales. Su

potencia supera los 1500 m.

El contacto con los esquistos subyacentes es siempre neto y sin
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transicion litolégica, aunque de geometria variable, ya que en ocasiones

se situan los esquistos basales sobre los marmoles.

Materiales postorogénicos

Representa un conjunto bien representado en las inmediaciones de
los bafios, caracterizado en su mayor parte por la presencia de formaciones

neégena-cuaternaria que constituyen el borde mas meridional de la

Depresién de Granada.

Esquematicamente dichos materiales se pueden agrupar en los

siguientes tramos:
- Conglomerados cementados de cantos calizos con cemento calcareo o
matriz calcarenitica. Se encuentra muy desarrollado en las proximidades

de los Bafios. Su edad es Tortoniense inferior.

~ Calcarenitas bioclasticas con estratificaciones cruzadas de grandes

dimensiones. Su edad es Tortoniense.

- Lutitas ocres con niveles detriticos. Presentan frecuentes cambic de

facies y abundante microfauna que datan umn Tortoniense superior.
- Margas azuladas y calizas bioclasticas oquerosas de edad Tortoniense.

-~ Yesaos seleniticos con intercalaciones lutiticas. Su edad esta

comprendida entre el Tortoniense superior-Messiniemse superior.

- Lutitas y conglomerados, margas y margocalizas con lignitos, calizas y

margocalizas del Turoliense superior.

- Conglomerados y arenas de Moraleda, limos blancos y conglomerados,
arcillas y limos rojos, margas y calizas del Turoliense superior-

Pleistoceno.

-~ Conglomerados, arcillas rojas, depésitos de ladera aluvial, brechas y

travertinos del Pleistoceno-Holoceno.
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2.1.— TECTONICA

La tecténica en el sector de Alhama de Granada estéa
fundamentalmente definida por el contacto entre zonas Internas y Externas,

enmascaradas por el relleno postmantos de la Depresién de Granada.

Tectonica de la Dorsal

Est4 representada por el sector de los Bafios de Alhama, y se
caracteriza por la existencia de un anticlinal de marcada vergencia sur,

cuyo flanco meridional se encuentra invertido.

De igual forma, parece probable la existencia de un cabalgamiento
de dichas litologias saobre el alpujarride o malédguide, aunque éste ultimo

no llegue a aflorar.

Subbéticao interno

La tecténica del subbético interno aqui representado (Sierra
Gorda), constituye a grandes rasgos una morfologia en domo elongado segin
la direccién N-S, que es el resultado de la superposiciéon de dos fases
tecténicas que originan pliegues de direccién N150E -pliegues anticlinales

asimétricos vergentes al SO-, y N30-50E -pliegues abiertos-.

En cuanto a fracturacién, existe un sistema singenético al
principal plegamiento, de plano vertical y direcciones §-S y KV-SE. Otro
sistema de fallas normales de direccién VSW-ENE atribuibles a una fase de
descompresién, son observables en los borde ¥ y E de 1la Sierra.
Globalmente y al ser afectada por la orogenia principal, se admite que el

desplazamiento de la unidad hacia el norte es un hecho evidente.

Materiales de la Depresiéon de Gramada

La tecténica de la Depresion se encuentra definida por la
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existencia de un sistema de fracturas de regimen distensivo, que se agrupa

en tres familias principales, E-O, N100-130E y N50-60E.

Alpujarride

La tectoéonica del C. Alpujarride en dicho sector, esta representada
por la existencia de una estructuracién en mantos a la que acompafia el

desarrollo de un metamorfismo regional con esquistosidades de flujo.

Los materiales de dicha wunidad (Sierra Tejada) se hallan
intensamente plegados en varias fases, siendo en su mayor parte pliegues
anteriores a la inversién del contacto marmoles-micaesquistos. En conjunto
la estructura interna de esta unidad se presenta como un bloque monaclinal
buzante hacia el norte en el extremo ariental, y que progresivamente hacia
el oeste, pasa a invertirse a la vez que es cabalgado por unidades del

manto de los Guajares.

3.- HIDROGEOLOGS{A
Desde el punto de vista hidrogeolégico existen en la zona de

estudio diversos acuiferos de verdadero interés con los que pudiera

relacionarse el manantial.

3.1.~ UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

De acuerdo con su pertenencia a los diferentes dominios,

distinguimos:

Acuifero Subbético

Se encuentra representado por el acuifero karstico de Sierra
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Gorda.

El sistema acuifero de Sierra Gorda posee una superficie de 323
Km* y estad constituido esencialmente por calizas y calizas dolomiticas
lidsicas notablemente karstificadas de potencia desconocida. Debido a que
se encuentra rodeado por formaciones impermeables de 1la Depresién,
hidrogeolégicamente estd individualizadas salvo por el borde oriental en

el que el Lias desaparece bajo su cobertura mesozoica y neégena.

En la parte meridional del sistema del poljé de Zafarraya, de unos
191 km* de superficie, constituye una cuenca endorreica que recibe
aportaciones pluviométricas de una cuenca de aproximadamente 150 Km*, asi

como caudales procedentes del arroyo de la Madre y Sierra Tejada.

Las formaciones suprayacentes del Lias en el poljé consisten en
margas y macifios terciarios y en un aluvial cuaternario; este dltimo

alberga un manto fredtico explotado por numerosos pozos.

Acuifero alpujarride

Estd fundamentaimente caracterizadao por el acuifero carbonatado
superior de la Unidad de Sierra Tejada, con una superficie permeable del

sistema de unos 90 Km™.

Los mArmoles de la parte superior de la serie constituyen un
sistema hidrogeolégico bien delimitado en sus bordes por materiales
impermeables; la secuencila inferior, de naturaleza esquistosa, constituira
el muro impermeable. Por el sur, los esquistos basales de la unidad lo
separan de las unidades carbonatadas de Camillas de Albaida, las

Alberquillas y la Herradura.

Por el oeste, desde Canillas de Aceituno hasta el norte de
Alcaucin, los esquistos del manto de los Guajares sellan el sistema. En el
sector "norte de Alcaucin (Alcazar), a esta formacién carbonatada se le

superponen localmente los "marmoles de las Fuentes®™ pero sin que se



posibilite la conexién hidraulica.

El borde norte del sistema por su parte estd limitado por el
contacto con los materiales impermeables del Manto de Guajar, y de la

unidad de venta Palmia que lo cabalgan hacia el sur.

En el extremo oriental, sector de Jatar, el sistema queda
delimitado por el contacto con el terciario de la Depresién de Granada, a
través del cual podria existir comunicacién hidrogeolégica y alimentacién

subterranea hacia ellos.

Acuifero darsaliang

A pesar de constituir las litologias a partir del cual surge el
manantial, careceria de interés dada su extensién, potencia y escasa
representacion. Sus caracteristicas hidrogeolégicas son en general paco

conocidas.

Acuif je 1a D g

Globalmente, no existen acuiferos de entidad suficiente que
destacar, aunque si presenta cierto interés hidrogeolégico las
calcarenitas bioclasticas del Tortoniense, permeable por porosidad
intergranular; pero, con el inconveniente de su escasa extensién. Son
también interesantes las calizas del Turoliense y las formaciones
detriticas fluviales del Mio-Pliocuaternario, pero con el condicionamiento

de los frecuentes cambios de facies.

De igual forma respecto al acuifero dorsaliano, se poseen pocos

datos en relacién a sus caracteristicas y funcionamiento hidréaulico.
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3.1.1.- Caracteristicas hidrogeolégicas. Funcionpamientos.

Acuifero subbético

La pluviometria del Area se estima en unos 860 mm/afio, con un
periodo de estiaje entre Junio y Septiembre. En general, la alimentacién
se efectua por infiltracién directa del agua de lluvia, siendo escasa la
escorrentia superficial. De igual forma, el acuifero freatico del polje y
el arroyo de la madre se descargan por una serie de sumideros hacia el
acuifero kadrstico. La aportaciéon media de los manantiales es de unos 110
Hm®/afio, pudiendo variar con la pluviometria entre 72-157 Hm®/afio/ El 53%
del caudal surge en el valle del rio Frio (cotas 500-530 m), el 36% se
drena por la zona de Loja (cotas 445-530 m), un 8% por el manantial de
Guaro (cota 703) y un 3% por otras zonas. La infiltracién se estima em un
40% de la pluviometria.

Los valores de transmisividad oscilan entre 1500 m?/d (valores
medios? y 14.000 m*/d asi como un coeficiente de almacenamiento del orden
de 1% o superior. En las zonas mAs profundas del acuifero, la
transmisividad podria alcanzar 1los 100 w*/d y el coeficiente de

almacenamiento un valor del orden de 104,

Acuifero alpujarride

La alimentacién del sistema se efectia principalmente a través de
la infiltracién directa del agua de lluvia y en menor cantidad de las
aguas procedentes del deshielo. La descarga se realiza a través de los
numerosos manantiales en su mayor parte localizados en los bordes del

sistema.

En la vertiente norte destaca como punto de drenaje el Nacimiento
del rio Alhama con cata de emergencia de 970 mm. Su caudal sufre clertas
oscilaciones situAndose la media representativa en 235 l/seg. En el borde
oriental, en el contacto con materiales de relleno de la depresion de

Grananada y a cota comprendida entre los 1000 y 1020 msnm, se situan los



240,

manantiales de Jatar con caudales medios estimados entre 60-100 l/seg

respectivamente.

Por su parte, enm el extremo occidental, en el paraje de El Alcazar
existen varios manantiales con cota similar al nacimiento del rio Alhama,
con caudales ligeramente inferiores a 20 l/seg en epocas de mAximo estiaje

y superior a 200 l/seg el resto del afia.

— En la vertiente sur como mids representativo destaca el manantial
de la Fajara con una cota de emergencia préxima a los 420 msnm. Posee un

caudal medio de 146 1l/seg.

Ademis de estos puntos de descarga aparecen otros muchos situadas
a lo largo del sistema, a cotas muy dispares, aunque dado su caudal se
consideran de menor entidad en el funcionamiento hidrogeolégico global del

sistema.

— De acuerdo con la superficie permeable del sistema -90 Km=2- y
aplicando un coeficiente de infiltraciénm del 38%, se obtienen unos

recursos subterraneos medios del orden de 26,5 Hm®/afio.

Los caudales de las emergencias mAs importantes observadas suman
aproximadamente 640 1l/seg (equivalentes a = 20 Hm®/afio). La diferencia
puede corresponder en su mayor parte a los pequefios manantiales no

— contabilizados anteriormente y a la descarga no visible a través del barde

oriental hacia los acuiferos de la Depresién de Granada.

4.- HIDROQU{NICA

Las 2 muestras de agua disponibles corresponden a sendas

surgencias situadas en la parte antigua(V) y nueva(N) del Balneario. Segin

" se observa en el diagrama logaritmico de la fig. 50, ambas presentan
perfiles hidroquimicos totalmente paralelos (a excepcién de la columna

— HCOz~+CO=™, sobre la que se discutira mis adelante), si bien la muestra N
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(1.046 pS/cm) aparece ligeramente mis mineralizada que la V (853 pS/cm,
hecho que podria atribuirse a un proceso de dilucién. En ambos casos se

trata de agua sulfatada calcica-magnésica.

En lo que respecta a las concentraciones de HCOz~, se observa una

clara evolucién campo — laboratorio de las muestras hacia pH basicos,

Campo  Lab.,  CO=~
Baln. Nuevo 7,53 8,2 8,0
Baln. Viejo 7,48 8,0 -

de forma que, a partir de unos valores de alcalinidad en campo de la
muestra N superiores a los de la V, se produce un cambio en las
condiciones de pH a resultas del cual, el contenido en HCOz~ de la primera
de ellas disminuye respecto al correspondiente a la segunda, y aparecen

carbanatos.

La fig. 51 refleja los diagramas de saturaciém correspondientes a
una serie de minerales (ambas muestras ocupan siempre posiciones muy
proximas). Yeso, anhidrita y magnesita, es decir, los relacionados con un
supuesto origen evaporitico de la muestra, presentan condiciones de
subsaturacién. Por el contrario, las muestras se encuentran ligeramente
sobresaturadas respecto a dolomita, y muy préximas al equilibrio en el

caso de la calcita.

El caracter sulfatado calcico del agua es el rasgo mAs frecuente
en la mayor parte de los manantiales investigados en el presente estudio.
La abundancia de evaporitas tanto en los materiales de relleno postmantos,
como en diversos niveles de los complejos Nevado Filabride, Alpujarride,
etc., aporta en la mayoria de los casos justificacién suficiente para tal
predominio. No obstante, la elevada solubilidad de estos materiales suele
producir mineralizaciones mAs elevadas que las recogidas en el Balnerario.
En consecuencia, si bien no debe descartarse la hipétesis de un aporte
salino de origen evaporitico, cabe suponer que puesto que se trata de agua
termal presumiblemente de origen profundo, se haya producido una evolucién

en su composicién cuyo resultado seria justamente el actual balance iones-
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cationes.

Al igual que en las restantes manifestaciones de la Depresién de
Granada, el contenido en fluar de las muestras es elevado (5,0 y 3,6 mg/l
para 15§ y 15V respectivamente). El diagrama de saturacién respecto a la
fluorita indica que la muestra mAs mineralizada -N- se encuentra en
equilibrio con este mineral, y la V, supuestamente con cierto grado de
dilucién, se halla ligeramente subsaturada. Enn lo que respecta a
microcomponentes las concentraciones se mantienen en niveles bajos, sin

valores destacables.

La estabilidad temporal del agua se valora a partir de la
comparacién de los diagramas de Schoeller de una muestra del afio 1974 y el
analisis actual, ambos correspondientes al Balneario Viejo (ver fig. 50).
Suponiendo que los datos analiticos de la muestra mas antigua sean
fiables, y que efectivamente ambos anAlisis correspondan exactamente al
mismo punto de toma, las importantes diferencias detectadas -especialmente
cationes mayoritarios y bicarbonatos- podrian ser coherentes con la
ausencia de equilibrios bien definidos que manifiestan los diagramas de
saturacién. La Jjustificacién a este comportamiento es dificil de
determinar; una hipétesis plausible seria la de la mezcla entre aguas de
diferente origen, si bien como se verd a continuacién, el bajo contenido
de oxigeno en el gas asociado al agua termal -al menos en el Balneario

Nuevo- no es precisamente el propio de aguas de infiltracién reciente.

El muestreo de gas se realizé sobre la surgencia del Balneario
Nuevo. Al igual que en muchas otras manifestaciones de la provincia, el
analisis indica una gran riqueza en nitrégeno -93,8% V- y una
concentracién de oxigeno del 3% Si bien puede tratarse de aire
atmosférico especialmente reducido, no cabe destacar una posible aireacién
en el punto de surgencia, debido a las caracteristicas de la misma.
Ninguno de los restantes componentes presenta una concentracién

apreciable.
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O.— AREAS DE PROTECCION

5.1.- JUSTIFICACION DE PROPUESTA DE AREA DE PROTECCI6N

En la actualidad, el balnearioc de Alhama de Granada no posee
perimetro de proteccién , tan sélo disponen de la jurisdiccién de 1la

propiedad donde se ubican los bafios.

El establecimiento de una propuesta de area de proteccién se ha

elaborado en base a los siguientes criterios:

- Hipotéticas zonas de recarga (se trata de un acuifero termal-

profunda).

- Red fluvial, con especial atencién al curso del rio Alhama desde
su pacimiento a su paso por el balneario. Dicho rio atraviesa

fracturas relacionadas con el manantial a la altura de los Bafios.

- Situacion de los principales y/o posibles focos de contaminacién.

5.2.— PRINCIPALES FUENTES DE CONTAKINACION

Vamos a diferenciar dos tipos principales de probables focos de

contaminacioén:

- JUrbanos; derivados en su mayor parte, de aguas de uso doméstica a
de infiltracién en vertederos incontrolados, a través del rio
Albama.

- Agricolas; dicho sector representa una area de gran tradicién en
este sentido. Se advierte de los peligros de contaminacién a

través del uso incontrolado de abonos, pesticidas, etc.
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CORTIJO EL BARUELDO DE ZAGRA-LA CERRADURA
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1.- IBTRODUCCIOR

1.1.-LOCALIZACIOR GEOGRAFICA Y DATOS HISTORICOS

El manantial del bafiuelo de Zagra esta situado al Oeste de esta
localidad y en el borde surooccidental de la Sierra de Ojete, a una cota
aproximada de 460 m. A pesar de su estado actual, el manantial ya gozaba
de cierta fama en la antigiedad por sus propiedades curativas,
especialmente indicadas en aquellas personas que padecian afecciones

dermatolégicas (Véase Madoz 1852. Tomo Granada, pg. 230

Bu acceso se realiza desde el propio nucleo urbano, tomando la
pista comarcal que nos conduce a las inmediaciones del paraje conocido

como la Cerradura (antiguo molino de pan).

Actualmente forman parte de los terrenos expropiados por la
Confederacién Hidrografica del Guadalquivir em la construccién del embalse

de Iznajar.

Como antecedente histérico mas representativo, habria que
mencionar su apariciéen en las relaciones de aguas minero medicinales de
1913 y 1986 del ITGE, en la que figuran bajo la denominacién de Bafios de
Zagra sito en el paraje de la Cerradura y con la clasificaciéon de

sulfurosas frias.

Desde el punto de vista geografico, el manantial aparece

encuadrado dentro de la hoja topografica a escala 1:50000 (1007) 17-41
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-Rute-, caracterizado por las coordenadas UTM x/393450 e y/4124420.

2.~ RASGOS GEOLOGICOS

Desde el punto de vista geolégico la surgencia se encuentra
localizada en el contacto por abombamiento del Trias Keuper con una
formacién dolomitica fisurada perteneciente al dominio Subbético medio de

las Cordilleras Beéticas (fig. 52).

Las facies tridsicas aqui representadas son las ya conocidas e
identificadas de secuencias de arcillas versicolores con intercalaciomes
de dolomias carniolares e intrusiones subvolcanicas de naturaleza ofitica.
Sefialar en este sentido la visible relacién del manantial con un gran

lentejon subvolcanico muy fisurado.

El Subbético medio de las zonas externas de las Cordilleras

Béticas en este sector, esta representado por los siguientes términos:

Independientemente del Trias de Antequera de naturaleza aléctona
con respecto al Subbético medio, el Trias en este sector estd representado

por las siguientes litologias:

~ Dolomias y carniolas de tonalidad grisaceas y ocres con potencias

inferiores a los 20 m
- Arcillas y margas abigarradas con yesos de tonalidad rojiza.

- Dolomias grises de grano fino a menudo brechificadas.
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Jurasi

Corresponde a una serie bastante bien representada constituida por

los siguientes términos:

- Calizas micriticas y ooliticas con desarrollo de hard-ground y niveles
de rocas volcanicas a techo. Posee una potencia de uno 200 m y edad

infracarixiense.

- R. volcanicas de caracter brechoide y vacuolar a techo de las calizas

liasicas.

- Calizas margosas, nodulosas, margas y margocalizas con potencia media

en torno a los 250-300 m de edad Lias superior.

- Calizas nodulosas rojizas con abundante fauna. Fenémenos de slumping y

potencias del orden de 25 m. De edad Domerense-Toarciense.

- Margas margocalizas amarillentas y rocas volcAnicas con potencias

variables y de edad Lias superior-Aalenense.

- Margocalizas y margas siliceas de tonalidades verdosas con potencia

media en torno a los 550 m y edad Bajocense.

- Margas rojas con niveles siliceos de radiolaritas, de potencias

variables entre 20-100 m y edad Bathoniense-Calloviense.

- Turbiditas calcareas con nodulos de silex y margas amarillentas-

rojizas. Presentan potencias entre 70-150 m y edad Malm.

Cretacico

Comprende fundamentalmente dos términos principales:

- Margas y margocalizas de tonalidad blanquecina a gris con potencias
superiores estimadas en 300 m. Son atribuidas al Cretacico inferior-

medio.



Margas y margocalizas rosadas con inte