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INTRODUCCION




El balance final del estado actual de las aguas minero-medicinales
y de bebidas envasadas existentes en la provincia de Granada dentro de
la Comunidad Auténoma Andaluza, registra los siguientes resultados
(Cuadro N2 1):

El total de puntos inventariados asciende a 85, de los cuales, 82
corresponden a manantiales y 3 a sondeos. Se han elaborado 24 informes
hidrogeolégicos de los que 4, -Lanjarén, Graena, Alhama de Granada y
Alicién de las Torres—-, figuran como balnearios en explotacién, 2 -Zdijar y
La Malad- se encuentran inactivos y 1 -Sierra Elvira- funcicna como

piscina publica.

El apartado de aguas envasadas ha concluido por su parte con los
siguientes resultados: 1 manantial o grupo de manantiales en
explotacién -Aguas de Lanjarén S.A-, y 2 —-Aguas de Durcal S.A y Albarcin

de Guadix—-, en tramitacién.

El resto de los informes hidrogeolégicos corresponden a 15 puntos

de inventario cuyo uso exclusivo es el tradicional, abastecimiento y/o

regadio.

En cuanto a la fecha de declaraciéon de Utilidad Publica y
posterior publicacién, el balance global (informes y fichas de
inventario) de la provincia de Granada configura la siguiente situacién:

9 manantiales -Lanjarén, Sierra Elvira, Graena, Alictn de 1las Torres,



CUADRO N2 1

RESULTADO FINAL DEL INVENTARIO DE AGUAS MINERO-MEDICINALES
Y DE BEBIDAS ENVASADAS EN LA PROVINCIA DE GRANADA

DECLARACION
PROVINCIA FICHAS DE INVENTARIO INFORMES BALNEARIOS AGUAS ENVASADAS UTILIDAD PUBLICA “
HIDROGEOLOGICOS
SONDEO MANANTIAL ACTIVOS INACTIVOS EXPLOTACION TRAMITACION POSEEN TRAMITACION
GRANADA 3 82 24 5 2 1 2 9 7




Zojar, La Malad, Alhama de Granada, Fuente agria de Pértugos y La
Milagrosa de Guejar-Sierra- la bhan obtenido, 5 -Fuenfria de Loja,
Horcalate de Diezma, Grupo Durcal, Diechar de Monachil y Albarcin de
Guadix- solicitadas su declaracién, y 2 -Romilla Nueva y Los Pastoreros-

permanecen en tramites su expediente.

El resto del Inventario general de las aguas minero-medicinales en
la provincia corresponden a pequefios manantiales , en general de escaso
caudal y en ocasiones casi desaparecidos, cuyas caracteristicas fisico-
quimicas y/o indicacién médica han determinado el que tradicionalmente

hayan sido utilizadas a nivel local por sus propiedades terapéuticas.

La base del Inventarioc en dicha provincia ha partido en cierta
medida de la relacién por provincias de las aguas minero-medicinales de
Espafia de 1913 y 1986 del ITGE, asi como de la investigacién efectuada
sobre documentos histéricos anteriormente publicados tales como el
listado de establecimientos balnearios oficiales declarados de Utilidad
Piblica por la Direccién General de Sanidad en 1870 editado por ANET vy
los "Elementos de Hidrologia Médica" de Doz Gémez y Builla Alegre de 1887.

Ademds de estas publicaciones han resultado de igual forma
importantes las realizadas por Cruz-Sanjulian y Garcia Rossell en el
B.G.M Tomo LXXXIII-III del afio 1972, sobre el Termalismo en la provincia
de Granada y la del "Inventario general de manifestaciones geotérmicas en

el territorio nacional® del ITGE correspondiente al periodo 1974-75.
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1.- IRTRODUCCION

1.1.—- LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DATOS HISTO6RICOS

El sondeo de Romilla la Nueva se encuentra localizado al SO del
aeropuerto de Granada y en las proximidades del pueblo del mismo nombre, a

una cota aproximada de 630 m.

El acceso se realiza desde la propia aldea tomando la pista sin

asfaltar que nos conduce al paraje conocido como "la Maquea®.

Las obras de ejecucién se llevaron a cabo durante el afio 1987 a
través de la empresa granadina Geoconsult Espafla S.A. que mantiene un
permiso de investigacién en dicha &area, alcanzando una profundidad total

de captacién de 713 m.

Sus aguas, a pesar de su termalismo (34,5°C), y su caracter
moderadamente ferruginoso, apenas han sido utilizadas desde el punto de
vista balneoterdpico, siendo aprovechadas en su mayor parte por una

comunidad de regantes en el cultivo de alfalfa (caudal=35 1l/s).

Desde el punto de vista geogréfico, el sondec aparece emmarcado
dentro de la hoja topografica a escala 1:50000 (1009) 19-41 -Granada-,
definido por sus coardenadas UTN x/427750 e y/4114200 .



2.- BASGOS GEQLOGICOS

Desde el punto de vista geolégico, el sondeo de Romilla la KNueva
se encuadra dentro del ambito geoestructural de las Cordilleras Béticas,

en plena Depresién de Granada.

Litolégicamente, el sector de  ubicacién del  mismo esta
caracterizado por el desarrollo de secuencias lutiticas y conglomeraticas
con intercalaciones areniscosas, pertenecientes al Plio-Cuaternario de

relleno de la Depresion de Granada (fig. 14).

Tomando como referencia toda la informacién recopilada durante las
fases anteriores y posteriores a la ejecucién del sondeo, parece ser que
éste atraves6 toda la serie subbética incluido el Cretacico, hasta
instalarse en la base del Jurasico (calizas micriticas claras), a una
profundidad total de 713 m. Se supone pues que la formacién perforada es
de origen subbético (fig. 1B y 2).

Con el fin de determinar las hipotéticas zonas de recarga que
Justifiquen el probable almacén, teniendo en cuenta la extraordinaria
complejidad estructural oculta bajo el rellena de la Depresién, se
considera fundamental la descripcién de las litologias pertenecientes a

los siguientes dominios:

Nevado-Filabride

Representa la unidad morfoestructural mAs baja del apilamiento de

mantos béticos. Se encuentra constituido por las siguientes formaciomes:

- PrecaAmbrico-Pérmico:;

Corresponde a un conjunto metamérfico caracterizado por micaesquistos

con granates y cuarcita con potencias superiores a los 3000 m.
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- Permo-Irias medio:

Se trata de una secuencia de micaesquistos, gneises y cuarcitas de

potencia variable, en general oscila entre 0-150 m.

—Inns_aupﬂnim

Caracteriza el techo de este dominio y esta representado por un tramo
inferior de naturaleza esquistosa-cuarcitica de unos 300 m de potencia
y otro superior, de naturaleza carbonatada -marmoles- pero con
intercalaciones de esquistos y cuarcitas. Su potencia oscila entre 50-
100 m.

Alpujarride

Esta constituido por uma sucesién de mantos que caracterizan
diferentes grados de metarmorfismo. A grandes rasgos, se encuentra
definida por una formacién carbonatada superior (calizas y/o dolomias) y
por una sucesion detritica inferior (pelitas y arenitas).
Cronolégicamente, el complejo alpujarride se puede estructurar de la

siguiente forma:

- Paleozoico:

Corresponde a una secuencia de micaesquistos y cuarcitas con potencia

limitada por la tecténica de mantos.

-~ Permo-Trias:

Esta constituido por un paquete de filitas y cuarcitas con potencias
que oscilan entre 150-200 m. Eventualmente aparecen niveles de

calcoesquistos.

- Irias medio—superior:

Formacién dolomitica o caliza-dolomitica con potencias variables de

acuerdo con su posicién tectonica, en genmeral, oscila entre 200-1000 m.
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Localmente existen niveles de marmoles.

Kalaguide

Constituye una unidad o dominio corrida sobre el alpujarride.
Abarcan litologias con edades comprendidas entre el Paleozoico y el
Eaocena. El Malaguide s. str. estad caracterizadao en determinados sectores
por el desarrollo de una dinamica estructural especialmente violenta que

condiciona en cierta medida los espesores de sus diferentes miembros.

A grandes rasgos se encuentra representado por:

~ Palegzoico-Permotirias:

izta constituida por un conjunto de filitas, conglomerados, calizas y
areniscas que han sufrido metamorfismo de muy bajo grado. La potencia
es muy variable y se encuentra muy controlada desde el punto de vista

estructural.

- Irias medio-superior:

Se encuentra representada por una formwacién carbonatada, esencialmente
de naturaleza dolomitica. Frecuentemente presenta intercalaciones
margo-arenosas y conglomeraticas. Las dolomias suelen ser de tonalidad

gris, oquerosas y de estratificacién gruesa.

- Jurasico:

Estd representado por un conjunto carbonatado - esencialmente calizo-

dolomi tico- escasamente representado a nivel local.

- Cretacico-Eoceno;

Estd definido por uma serie alternante de margas y calizas con

potencias que oscilan entre los 500-600 m.
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Subbética

El subbético de las zonas externas de las Cordilleras Béticas se
encuentra representado por dos unidades -interno y medio- que aparecen
localizadas en diferentes sectores de la haja, Sierra Arana (subbético

interno) y Sierra Elvira (subbético medio).

A grandes rasgos, el subbético em las zonas externas est4

caracterizado por los siguientes términos:

- Iriésica:

Constituye la base de la secuencia subbética. Esté caracterizado por la
presencia de arcillas versicolores y margas con yesos e intercalaciomnes

volcénicas.

- Jurésico:

Est4 representado por dos conjuntos, uno inferior con predominio de
calizas micriticas y ooliticas y dolomias, y otro medio superior de

naturaleza margosa-calcarea. La potencia oscila entre 200-500 m.

- Cretéacico:

Corresponde a una secuencia de margas y margocalizas con potencias en

torno a los 100 m.

- Terciario:

Constituye una serie que abarcan materiales con edades compreandidas

entre el Eoceno-0Oligoceno, con abundantes niveles calcareos.

Yes Cuat 1o, D {6n de Granad

Ocultan el contacto entre zonas externas y zonas internas de las

Cordilleras Béticas. En su conjunto se encuentran constituido por diversas
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litologias que abarcan edades comprendidas entre el Langhiense-

Serravaliense y Cuaternario.

~ Langhiense-Serravaliense:

Se trata de un conjunto constituido por arenas, arcillas rojas, gravas
y conglomerados en la base, y margas, yesos, arenas y calizas a techo.

Presenta una potencia comprendida entre 300-400 m.

- JTortoniense inferior:

Esté4 representado por calcarenitas y conglomerados con potencias que

oscilan en torno a los 100 m.

- Tortoniense superior:

Constituido por un conjunto de margas grises azuladas con potencias que

oscilan alrededaor de los 150 m.

- Jortonience terminal:

Estd constituido por una secuencia de tipo conglomeratico muy
heterométrica con bloques de gran tamafio y con frecuentes cambios de

facies. La potencia media se estima en 300 m.

- Messinlense inferior:

Formacién de ambiente fluvio-lagunar con limos e intercalaciones de

yesos y calizas. Posee una potencia media de 450 m.

- Nloceno terminal:

Se encuentra representadc por una secuencia de ambiente lacustre con
margas, margocalizas y calizas con intercalaciones margosas con niveles

de lignito. La potencia oscila en torno a los 150 m.
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- Pliocuaternarigo-Cuaternario:

Constituye un conjunto muy heterogéneo sometido a frecuentes cambios de
facies pero con un predominio de los conglomerados, arenas, limos,

margas y calizas de potencia variable, entre 300-500 m.
2.1.~ TECTOBICA. ESTRUCTURA.
Desde el punto de vista tecténico la zona objeto de estudio se
encuentra localizada bajo el relleno postmantos de la Depresion de
Granada, en relaciéon con el sistema de fracturas horst-graben intracuenca,

oculto bajo dicho relleno y originado durante la etapa distensiva que se

desarrallé con posterioridad a la colmatacién de la cuenca subsidente.

3.- HIDROGEOLOGIA
Atendiendo a laos criterios anteriormente expuestos en el apartado

de geologia, diferenciamos las siguientes formaciones acuiferas de

interés hidrogeologico:

3.1.— UNIDADES HIDROGECOLOGICAS

Acuifero Nevado-Filabride
Bst4 basicamente representada por el conjunto superior carbonatado

del Manto del Mulhacén (mArmoles cipolinicos). Se atribuyen al Trias

medio-superior y desarrollan potencias que oscilan entre 50-100 m.

Acuifero Alpuiarride

Constituye un acuifero de notable interés pero con un fuerte
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condicionamiento de acuerdo con el grado de compartimentacién dependiendo
del tipo de posicién o manto. Esta representado por calizas y/o dolomias a
menudo fisuradas y/o karstificadas de edades comprendidas Trias medio-
superior. La potencia suele variar dependiendo de su posicién tecténica,
aunque en general oscila entre 200-1000 m. La alimentacién principal se
efectuaria a través de la infiltracién directa del agua de lluvia y de las

procedentes del deshielo de Sierra Nevada.

Acuifero Malaguide
A grandes rasgos estad constituido por dos tramos:

o Tramo dolomitico del trias medio-superior con potencias variables

Yy en general escasa.

o Formacién carbonatada <(calizas y/o0 dolomias) jurasicas con

potencias del orden de los 500 m (acuiferos de la Dorsal).

Acujfero Subbético

Est4 representado por un conjunto carbonatado, fundamentalmente de
calizas y dolomias jurédsicas con potencias que oscilan entre 200-300 m. A
menudo dicho conjunto se encuentra muy fisurado y frecuentemente

karstificado lo que favoreceria en un principio los mecanismos de recarga.

La alimentacién principal se efectuaria a través de 1la

infiltracién directa del agua de lluvia.

Acuifero Terciario

Comprende el neégeno-cuaternario de la Depresién y constituye un
conjunto muy heterogéneo y de desigual comportamiento; a grandes rasgos,
muy controlado por los frecuentes cambios de facies a los que se ven

sometidos. En  general, presentan cierto interés 1las secuencias de
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calcarenitas bioclasticas y conglomerados del Tortoniense inferior,

permeables por porosidad intergranular.

Eventualmente constituyen acuiferos de menor entidad local las
formaciones detriticas plio-cuaternarias de la Depresién pero con un

fuerte condicionamiento resultado de los cambios de facies.

4.- HIDROQUINICA

El agua presenta caracter sulfatado-cédlcico, con un importante
nivel de mineralizacién (3.970 uS/cm), pH en campo de 6,34 y condiciones

reductoras (-219 mV).

Si bilen el horizonte productor corresponde a las calizas
dolomiticas jurasicas, los datos analiticos demuestran com claridad 1la
existencia de un proceso de disolucién de evaporitas. Los diagramas de
saturacién (fig. 3) indican que existe equilibrio respecto a anhidrita y
sobresaturacién en yeso. En lo relativo a facies carbonatadas, en la
citada figura se observa subsaturaciéon en calcita y dolomita, si bien en
este Gltimo caso existe gran proximidad al equilibrio. Este resultado es
coherente con el pH éacido del agua (6,3), y la presencia de cierto
contenido de COz disuelto (0,49 %V).

El origen de los materiales responsables de la componente salina
del agua, resulta ciertamente dificil de determinar. Por una parte, la
presencia de evaporitas se detecta tanto en el Mioceno como en la base del
horizonte productor (Trias); por otra, la gran compartimentacién del
acuifero hace factible la existencia de interconexiones a través de

fallas, que ponen en comunicacion aguas de distinta naturaleza.

Desde el punto de vista hidrogeolégico se apunta la posibilidad de
un aporte de aguas de circulacién profunda, que justificaria la tempe-
ratura de salida del agua (34°C), y que en principio se atribuye a una

recarga proveniente del acuifero alpujarride. En este sentido cabe sefialar
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que la presencia de concentraciones apreciables de flior, hierro y plomo
3,8, 7,0 y 0,22 mg/l respectivamente), puede interpretarse como indicia
de la influencia de las paragénesis minerales presentes en los citados
materiales. No obstante, la compleja morfologia de estos acuiferos antes

apuntada, obliga a considerar con cautela estas aparentes evidencias.

Como parte final respecto a la muestra em cuestién, es importante
destacar su elevado contenido de NH.*: 1,35 mg/l, asi como la presencia de

trazas (2 ppb) de cianuras.

Previo al anAlisis aqui examinado, se realizé otro em el afio 1988
que se adjunta a esta memoria, cuyos resultadas son coilmcidentes con el de

1990 salvo una ligera variacién en el contenido de alcalinos (ver diagrama
de Schoeller, fig. 4).

Uno de los pardmetros recogidaos en dicho anAdlisis en el estroncio,
cuya concentracién resulta indudablemente notable: 13 mg/l. La presencia
en la zona de mineralizaciones de celestina (explotaciones al Oeste de La
Mala) es un indicio de la riqueza geoquimica en este elemento de la zona.
El diagrama de saturacién respecto al citado mineral (fig. 5) indica que

la muestra se sitia justamente saobre su curva de equilibrio.

El gas asoclada al agua surgente del sondeo fue recogido y
analizado mediante cromatografia de gases. Los resultados indican un
98% V de nitrégeno y 0,8% de oxigeno. Tan alta concentraciéon de un gas
tipicamente atmosférica induce a supomer que su origen se encuentre en el
aire presente en el agua de recarga, el cual reduciria progresivamente su
contenido en oxigeno -gas reactivo-, y a su vez se enriqueceria en otros
gases -C0z, CHa, H=z, He, ...- mAs abundantes en su nuevo ambiente

geoquimco.
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5.— AREAS DE PROTECCION

5.1.—~ JUSTIFICACIGN DE PROPUESTA DE AREA DE PROTECCIGHE

De igual forma que para el caso del sondeo "Los Pastoreros*, se ha
elaborado una propuesta de area de proteccién que impida la ejecucién de
obras de captacion profunda que afecten al acuifero, considerando la

isobata del techo del almacén.

5.2.- PRINCIPALES FOCOS DE CONTANINACION

Dada su naturaleza de acuifero confinado, profundo y termal se han
descartado en un principio los clasicos mecanismos de contaminacién que
pudieran afectarle directamente, aunque no obstante, se advierte del
posible riesgo que deriva del uso desmesurado de productas agricolas
(abonos) y quimicos (pesticidas), ya que en su mayor parte, el entorno

geografico del sondeo, es bastante aprovechado en este sentido.
La red hidrografica es apenas representativa al estar constituida

mayoritariamente por arroyos de tercer y cuarto orden sin curso de agua

permanente.

6.- BIBLIOGRAFfA SELECCIONADA

ITGE(lQ?Q).—”Estudioigeotermico de la Depresién de Granada."®

- ITGE(1983).~ Mapa Sismotecténico de Espafia. Hoja piloto de Granada a
escala 1:100000.

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

Area de Lanjarén.
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ITGE(1988).- Mapa Geolégico de Espafila a escala 1:50000 (1026) 19-42 -El
Padul- y (1009) 19-41 -Granada-.

Jerez, F (197%). -“Contribucién a una nueva sintesis de las Cordilleras
Béticas“. BGN.TXC-VI pgs.503-555.

TRT(1987).~-"Investigacién geotérmica en el permiso de exploraciém
Alvaro I (Granada)".Fase I; Sintesis geologica, almacenes geotérmicos y

geoquimica de aguas . Informe final.
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1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DATOS HISTORICOS

El sondeo "Los Pastoreros" se encuentra lacalizado al SO del
nucleo urbano de Santafé y en plena depresiéon de Granada, a una cota

aproximada de 670 m.

Su acceso se realiza a través de la carretera local que parte de
la nacional Granada-MAlaga en direccién al aeropuerto, tomando un desvio a
1,5 km. antes de la terminal aérea, hacia el paraje conocido como Finca de
los Pastoreros. El sondeo estéd ubicado en el margen derecho de la pista

forestal que une dicha finca con la cortijada de Santa Catalina.

Las obras de ejecucién se llevaron a cabo durante el afio 1988 a
través de la empresa granadina Geoconsult Espafia, S.A., alcanzando una

profundidad de captacién final de 510 m.

Dado el enorme caudal que arroja -superior a 80 1l/seg- y sus
caracteristicas fisico-quimicas (termal) gozé de especial popularidad -el

tiempo que estuvo abierto-, entre 1las gentes del 1lugar por sus

aplicaciones terapéuticas.

Actualmente, permanece cerrado con vistas a un futuro préximo en

el que se decidird su aplicacién mas inmediata de acuerdo con las
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caracteristicas terapéuticas de sus aguas.

La captacién estd enmarcada dentro de la hoja topografica a escala
1:50000 (1026) 19-42 -El Padul-, localizada a través de sus coordenadas
UTM x/433240 e y/4126850.

2.- RASGOS GEOQLOGICOS

Desde el punto de vista geoldégica, el sondeo se encuentra
localizado en materiales pertenecientes al relleno neégeno postorogénica

de la Depresién de Granada.

Litoléogicamente, el sector de wubicacion del mismo esta
caracterizadao por el desarrollo de secuencias de limos y arcillas
amarillas con intercalaciones de yeso, correspondiente al relleno

postmantos de la Depresién (fig. 64).

Tomando como referencia toda la informacién extractada de los
datos anteriores y posteriores al sondea, parece ser que éste atravesd
gran parte de la secuencia terciaria perforando directamente la base del
Jurésico (Lias) atribuido en un principio al Dominio Subbético (figs. 6B y
7.

De cualquier forma, y a la hora de establecer los posibles e
hipotéticas zonas de recarga unida a las caracteristicas fisico-quimicas
de sus aguas, la complejidad estructural del sector -oculta bajo el
relleno de la Depresién- y la posicién con respecto al contacto zonas
externas e internas, se considera fundamental 1la descripcién de las

litologias pertenecientes a los siguientes dominios:

Nevado-Filabride

Constituye la unidad morfoestructural mAs baja dentro de este
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apilamiento de mantos que conforma la estructura de la zona bética. Se

encuentra representado por las siguientes formaciones:

- PrecAmbico-Pérmico:

Litolégicamente estd caracterizada por una secuencia de micaesquistos

con granate y cuarcitas. Posee una potencia superior a 3.000 m.

- Pérmico-Trias medig:

Carresponde a una secuencia de micaesquistos, gneises y cuarcitas con

potencia variable, en general entre 0-150 m.

- Irias superior:

Constituye el techo de todo este gran dominio y se encuentra
representado por un tramo inferior de esquistos cuarciticos de unos
300 m, y otro superior, de naturaleza carbonatada pero con

intercalaciones de esquistos y cuarcitas, de potencia eatre 50-100 m.

Dominio Alpuijarride

Estructuralmente se encuentra encima del dominio Nevado-Filabride,
y estad caracterizado por una superposicién de mantos de diferentes grados
de metamorfismo y tectonizacién que la condicionan hidrogeolégicamente. A

grandes rasgos el alpujarride estéd constituido por:

- Paleozaico;

Comprende el tramo mas inferior de la secuencia alpujarride y esta
representado por una alternancia de micaesquistas y cuarcitas, con
potencias limitadas a consecuencia de la tecténica de mantos.

s

- Permotrias:

Corresponde a una secuencia de filitas y cuarcitas con potencias que
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oscilan entre 150-200 m. Localmente existen intercalaciones de

calcoesquistos.

- Irias medio-superior:

Formacién dolomitica o calizo-dolomitica con potencias variables de

acuerdo con su pasicién tecténica y manto, en general entre 200-1000 m.

Dominio Malédguide

Situado a modo de manto de corrimiento sobre el alpujarride. En
general constituye un dominio de afloramientos muy concretos y
frecuentemente muy tectonizado. Podemos distinguir las siguientes

formaciones:

- Paleozoico y Permotrias:

Constituye un conjunto muy heterogeneo de filitas, pizarras, calizas y
areniscas, de potencia variable como consecuencia de la tectonizacién a
la que se ven sometidos. Se trata de un conjunto afectado por

metamorfismo de muy bajo grado y fuertemente fracturado.

- Irias medio-superior:

Esta caracterizado por 1la aparicién de dos tramos de diferente
naturaleza,representaciéon y potencia. A grandes rasgos se distinguen
dolomias,areniscas y conglomerados que yacen discordantemente sobre la

serie paleozoica.

- Jurdsica:

Esta constituido por un conjunto carbonatado, fundamentalmente calizo y

dolomitico muy poco representado a escala local.

— Cretacico-Eoceno:

Serie de margas y calizas con potencias en torno a los 500-600 m.
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Subbética

Se encuadra dentro de las zonas externas de las Cordilleras
Béticas y se dispone a menudo sobre materiales de la zona Bética. En este
sector, constituye algunos de los relieves que sobresalen de la Depresién,
rodeada por materiales nedgenos. A grandes rasgos se encuentra

representado por los siguientes términos:

- Iridsico:

Constituye la base plastica de la secuencia subbética; en general
corresponde a un conjunto con predominio de facies del tipo germanao-
andaluz. Esta caracterizado por un gran desarrollo de los fenémenos

diapiricos que originan abombamientos en las unidades suprayacentes.

- Jurésico;

Constituido por dos conjuntos; uno inferior con predominio de calizas
ooliticas y micriticas y dolomias, y otro medio-superior de naturaleza

margosa y calcarea. La potencia oscila entre 200-500 m.

- Cretécico:

Corresponde a una secuencia de margas y margocalizas con potencia en

torno a los 100 m.

- Terciario;:

Serie que abarca materiales con edades comprendidas entre el Eoceno y

el Oligocena, con abundantes niveles calcareos.

Materiales postorogénicos

Bajo esta denominacién se agrupan todos aquellos materiales
depositados con posterioridad a 1la estructuracién principal de las

Caordilleras Béticas y que constituyen el relleno fundamental de la



35.

Depresién de Granada . Estan caracterizados por una potente sucesién que
enmascaran el contacto entre Zonas internas-externas, de materiales con

edades comprendidas entre el Langhiense-Serravaliense y Holocena.

— Langhiense-Serravaliense:

Conjunto de arenas y arcillas rojas con niveles de gravas y
conglomerados en la base, margas y yesos en la zona central, y arenas,

limos y calizas lacustres a techo. Presenta una potencia de 300-400 m.

- Tortoniense inferior:

Esta caracterizado por secuencias de calcarenitas bioclasticas vy

conglomerados, con potencias medias en torno a los 100 m.

— JTortoniense superior:

Secuencia de margas grises azuladas con potencia que oscila alrededor
de los 150 m.

- Jortoniense terminal:

Conjunto conglomeratico heterométrico com frecuentes cambios de facies.

Su potencia es de 300 m.

- Messimiense inferior;

Representado por un conjunto de limos con intercalaciones de yesos y

calizas. La potencia oscila en torno a los 450 m.

- Mloceno terminal:

Formacién lacustre constituida por margocalizas, yesos y calizas con

intercalaciones de lignito. La potencia es de 150 m.

- Pliocuaternaria;

Constituido por un conjunto de facies muy variable con predominio de
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gravas, conglomerados, lutitas, calizas y arenas. La potencia oscila

entre los 300-500 m aunque en general es muy variable.

2.1.— TECTONICA. ESTRUCTURA.

La tectoénica de la depresién de Granada vieme caracterizada por el
enmascaramiento del contacto Zonas externas-internas de las Cordilleras

Béticas.

Posteriormente a las principales etapas compresivas que dieron
lugar a la formacién de los oroégenos principales, se desarrolla una
dindmica de caracter distensivo -concretamente desde el Mioceno superior-,
que origina la formacién de importantes cuencas subsidentes que se
rellenan por materiales postorogénicos. La actividad continua durante el

cuaternario.

3.- HIDROGEOLOGEA

Desde el punto de vista hidrogeolégico son diversos las unidades o
formaciones que presentan mayor interés a la hora de su posterior

interpretacién genética.

3.1.~ UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Acuifero Nevado-Filébride

Esté representado por el tramo superior carbonatado de naturaleza
marmérea, con desarrollos de potencias que oscilan entre 50-100 m. Los
niveles esquistosos que se intercalan en estos paquetes le restan entidad

hidrogeolégica. Su edad es Trias medio-superior.
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La alimentacién principal se afectuaria a través de las aguas
pracedentes del deshielo de Sierra Nevada o de la propia infiltracién

directa del agua de lluvia.

Acuifero Alpujarride

Se trata de un acuifero muy compartimentado y en ocasiones con un
funcionamiento hidréulico bastante independiente. Algunos de los mantos
que lo conforman desarrollan abundante fenémenos de fracturacién y/a

karstificacién que favarece la recarga.

Constituyen acuiferos de notable interés hidrogeolégico las
secuencias carbonatadas superiores de dichos mantos, fundamentalmente
calizas y dolomias con potencias variables que oscilan entre 200-1000 m.

Su edad es Trias medio-superior.

La alimentacién principal se efectuaria a través de 1la
infiltracién directa de las precipitaciones y por los cauces fluviales de
las aguas procedentes del deshielo de Sierra Nevada, favorecido por los

fenémenos de fracturacién y/o karstificacién que les acompafia.

Acujfero subbético

Estd caracterizado por el predominio de secuencias carbonatadas,
fundamentalmente calizas y dolomias jurédsicas con potencias que oscilan
entre 200-300 m. La recarga se efectuaria a través de la infiltracién
directa del agua de lluvia favaorecida por los fenémenos de fracturacién

y/o karstificacién a los que se ven sometidos.

Acuifero terciario de la Depresién

Constituye un acuifero de notable 1interés las formaciones de
calcarenitas bioclasticas y conglomerados del Tortoniense inferior de la

Depresién. Localmente, habria también que mencionar las formaciones
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detriticas plio-cuaternarias, aunque con un fuerte condicionamiento a

consecuencia de los frecuentes cambios de facies a los que se someten.

La alimentacién principal se efectuaria a través de la

infiltracién directa del agua de lluvia y de la procedente de los cauces

fluviales.

4.- HIDROQUIKICA

Al igual que en el caso del sondeo Romilla La Nueva, la muestra de
los Pastoreros es sulfatada calcica. Ello es consecuencia de la notable
similitud de ambos andlisis, tal como se aprecia en el correspondiente
diagrama logaritmico (fig. 8). Unicamente se observa un ligero descenso de
la mineralizacion en Pastoreros (3.630 pS/cm) respecto a Romilla (3.970
uS/cm). Asimismo, el pH 4cido de la dltima de estas muestras (6,34)
resulta practicamente neutro en la precedente (6,91); ello se refleja en
los diagramas de saturacién de esta ultima muestra respecto a la calcita y

dolomita (fig. 9), ambos en situacién de ligera sobresaturacioén.

El comportamiento de las demAs especies examinadas -yeso,
anhidrita y magnesita-, es similar al detectado en el sondeo Romilla:

sobresaturacién, equilibrio y subsaturacién respectivamente.

La concentracion de silice se incrementa del orden de un 27% (26,6
mg/l) para la muestra de Los Patoreros, en consonancia con la mayor

temperatura detectada en este punto (39,5 Q).

En lo que respecta a componentes minoritarios, la concentracién de
flior es idéntica en ambos sondeas. Hierro y plomo descienden, sin
embargo, para el caso de Los Pastoreros, especialmente la primera de estas
especies (1,1 mg/l frente a 7 mg/l del sondeo Romilla). Algo similar
ocurre para el caso del NHa* (0,99 fremte a 1,3% mg/l). Por dGltimo, se

detectan nuevamente idénticos indicios de cianuros (2 ppb).
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En el mismo diagrama de Schoeller antes citado (fig. 8), se ha
representado un andlisis del sondeo Los Pastareros correspondiente a 1988.
Se aprecia com claridad la coincidencia con laos resultados actuales, lo
que evidencia la estabilidad temporal del agua, propia de su arigen
profundo. Como en el caso del Sondeo Romilla, este analisis también
dispone de determinacién de estroncio, siendo su contenido igualmente
elevado. El diagrama de saturacion respecto a celestina (fig. 10) indica

que el agua se halla en equilibrio con el mineral.

l.a interpretaciéon acerca del origen del agua resulta pues comin a
ambos sondeos: un acuifero carbonatadeo -calizas y dolomias jurasicas—-, con
una notable influencia de facies evaporiticas (sulfatadas y cloruradas)
relacionadas bien con el Miocena, 6 con el Trias de la base del subbético.
Asimismo, serian aplicables las consideraciones acerca de una posible

recarga praocedente de acuiferos del Alpujarride.

En lo que respecta a la composicion del gas asociado al agua, se
trata de nitrégeno casi puro. La concentracién de oxigeno es muy baja
(0,2%), lo que se atribuye a la ausencia de mezcla con aguas someras. La
concentracién de los restantes componentes evidencian la componente
endégena del gas. Resulta interesante destacar la notable similitud de

este andlisis con el correspondiente al Sondeoc Romilla, como se aprecia a

continuacién:
Sondeo Sondeo
Romilla = Pastoreros
N> 98,0 99,9
0= 0,8 0,2
CO= 0,49 0,63
CHa 0,5 0,11
He 0, 025 0,021

H=z 0,012 0,016
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5.- AREAS DE PROTECCION

5.1.~- JUSTIFICACI6N DE PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

Dada su naturaleza (termal de origen profunda) y su condicién de
acuifero confinado bajo el relleno terciario de la Depresién de Granada,
se ha elaborado un area de proteccién con vistas a impedir cualquier tipo
de obra de captaciéon a dicha profundidad y que pudiera afectar el techo de

acuifero.

5.1.- POSIBLES FUENTES CONTANINANTES

Al tratarse de um sondeo efectuado en secuencias impermeables de
relleno que capta un acuifero profundo cuya zona de recarga se situa
indudablemente a considerable distancia del mismo, se descartan en un
principio los probables focos de contaminacién que pudieran afectar al
acuifero. No obstante, es importante sefialar el hipotético riesgo que
supone para el sondeo y su entorno geagrafico, la proximidad del vertedero
municipal de Santafé y el uso desmesurado de abonos agricolas, ya que en
su mayor parte el punto de ubicaciéon del mismo corresponde a un sector de
gran aprovechamiento en este sentido. La red hidrografica es poco
importante ya que en su mayor parte corresponde a pequefios arroyos sin

cursos de agua permanente.
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1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DATOS HISTORICOS

Los Baflos de Sierra Elvira se encuentran situados al NV de la
poblacién de Atarfe y a la altura del Km 430,2 de la N-342, a una cota

aproximada de 580 m.

Sus antecedentes histéricos son muy abundantes pues las primeras
referencias que se poseen de su utilizacién, datan de la época romana e
incluso anterior a ésta, pero fue ya durante la dominacién arabe cuanda
alcanzaron verdadera popularidad. Con posterioridad los bafios fueron
declarados de utilidad pablica segin nota de la Direccién General de
Beneficencia y Sanidad, publicada en la Gaceta de Madrid del dia 14 de
Abril de 1868,

Doz Gémez y Builla Alegre (1887) hacen referencia en su
“"Elementos de Hidrologia Médica" acerca de su indicacién en las
afecciones reumAticas, y 1las clasifican como aguas sulfatadas mixtas.
Posteriormente en 1la "Relacién por provincias de las aguas minero-
medicinales de Espafia® del ITGE de 1913, figura una pequefia descripcién
donde se refieren a unos bafios que brotan en una gran caverna natural de
7,50 m de altura cuyas aguas son claras, transparentes, untuosas al tacto
y desprenden burbujas. Dichas aguas las clasifica como Bicarbonatadas-

calcica.

De igual forma, los bafios también aparecen en las relaciones de
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aguas minero-medicinales de las publicaciones de 1928, 1947 y 1986, bajo
la clasificacién de Sulfatadas—-calcicas; asi como en Madoz (1852) en su

Diccionario Geografico tomo Granada pg.43.

Actualmente, el manantial se encuentra alojado en el interior de
una cavidad endokarstica que alimenta a través de una motobomba alojada en
el fondo de la misma, una piscina publica utilizada durante los meses de
verano con finalidad recreativa y terapéutica; a pesar de no disponer ni

de instalacién de balneario, ni de equipo médico.

Sus aguas estan especialmente indicadas en el tratamiento de

afecciones relacionadas con el sistema circulatorio y dermatologia.

Recientemente, y como resultado de la creciente sobreexplotacién
de acuiferos locales, el nivel del manantial ha descendido casi

totalmente.

Los bafios de Sierra Elvira se encuentran localizados dentro de 1la
hoja topografica a escala 1:50.000 (1009) 19-41 -Granada-, definido por
las coordenadas UTM x/435860 e y/4120850.

2.- RASGOS GEQLOGICOS

Los bafios de Sierra Elvira se encuentran encuadrados dentro del

contexto geoestructural de las Cordilleras Béticas.

Concretamente, el manantial surge a favor de una fractura
localizada en el contacto entre una formaciéon carbonatada lidsica
perteneciente al dominio Subbético medio-meridional de las Zonas externas
de las Cordilleras Béticas, con el neogeno-cuaternario de la Depresién de
Granada (figs. 11 y 12).

Desde el punto de vista geolégico el Subbético medio-meridional en
este sector, se encuentra caracterizado por la presencia de los siguientes

términos:
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FIG. 12
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Esta caracterizado por el desarrollo de facies tipicas del keuper
germano-andaluz, con predominic de margas y arcillas versicolores con

intercalaciones de yesos y areniscas.
A menudo presentan intrusiones de rocas volcéanicas tipo ofita.
Hacia la parte superior de esta secuencia es caracteristico el

desarrollo de un recubrimiento carbonatado de naturaleza dolomitica o

carniolar.

Jurésico

lLa secuencia jurasica en este sector, comprende materiales con
edades comprendidas entre el Hettangiense y el Malm. De muro a techo,

diferenciamos lo siguiente:

Dolomias grises brechificadas con laminacién. A menudo presentan

intercalaciones volcanicas. Su potencia se estima en unos 200 m.

- Calizas grises bien estratificadas y dispuestas en gruesos bancos, con
abundantes nédulos de silex. Posee una potencia media en torno a los

80 m. La edad de dicho conjunto es Sinemuriense.

- Calizas detriticas de crinoides, a menudo, karstificadas a techo, y con
desarrollo de hard-ground. La potencia media de este conjunto no excede

los 25 m. La edad de dicho conjunto es Carixiense.

- Margocalizas, margas y calizas nodulosas con potencia media en torno a

los 90 m. La edad de este conjunta indica un Domerense-Toarcense.

- Margocalizas siliceas (radiolaritas) de fractura astillosa y tramos
verdosos con abundantes niveles de radiolarios. Posee una potencia

media de 30 m y una edad atribuida al Dogger.

- Calizas y calizas margosas con sileXx, en ocasiones de caréacter
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turbiditico. Frecuentemente presentan nédulos de silex grises. Se

atribuyen al Malm y presentan una potencia media de 40 m.

El Cretacico a diferencia de otros sectores y a escala regional,

esta4 ausente.

Materiales postorogénicos

Constituyen el relleno fundamental de la Depresién de Granada y se

encuentra representado por la siguiente secuencia cronocestratigrafica:

- Langhiense-Serravaliense:

Se trata de un conjunto constituido por arenas, arcillas rojas con
intercalaciones conglomeradticas, margas y yesos hacia la parte central

y arenas y limos hacia la parte superior. Posee una potencia media del
orden de 300-400 m.

- Torioniense inferior:

Est4d constituido por un conjunto de . calcarenitas biocléasticas,
conglomerados, brechas y calizas bioclasticas. Posee una potencia media
de 100 m.

- Tartoniense superior:

Se encuentra definido por una formacién margosa marina de tonalidad

gris—azulada y con potencia media en torno a los 150 m.

~ Tortoniense terminal:

Constituye una formacién conglomeratico muy heterométrica con frecuente
cambios a episodios margosos y lutiticos. Posee una potencia media de
300 m.
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- Messiiniense inferiar:

Caracteriza a un conjunto de ambiente fluvio-lagunar con una potencia

media en torno a los 450 m.

- Mioceno terminal:

Constituye una secuencia de margocalizas y yesos con calizas a techo e
intercalaciones margosas con lignitos. Posee una potencia estimable de

unos 150 m.

- Pligcuaternario;

Constituye un amplio conjunto sometido a frecuentes cambios de faciles
lateral en el que existe un predominio de litologias conglomeréticas

con frecuentes intercalaciones arenosas y lutiticas.

Como en anteriores ocasiones y de acuerdo con la naturaleza del
manantial -termal-, de claro regimen de circulacién profunda y con vistas
al establecimiento de una hipotética zona de recarga y su implicacién a la
hora de una interpretacién posterior teniendo en cuenta la tecténica de
cabalgamiento que afecta al area de estudio, mencionamos de forma resumida

los distintos términos de los siguientes complejos:

C. Malaguide

Constituye el conjunto que ocupa la posicion tecténica mas
superior dentro de este apilamiento de mantos. Se encuentra situado sobre
el alpujérride, al que cabalga. Litolégicamente, y de muro a techo

distinguimos:

- Paleozoico-Permotrias:

Correspande a un conjunto de pizarras y cuarcitas con intercalaciones

argiliticas. A menudo aparecen calizas y conglomerados.
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- Irias medio-superior:

Esta caracterizado por la presencia de dos secuencias principales de

naturaleza dolomitica y/o areniscosa-conglomeratica.

- Jurasica
Se trata de una formacién carbonatada de naturaleza calizo-dolomitica.

Corresponde a una secuencia de margo-calizas con potencias en torno a
laos 500-600 m.

C. AlpuiArrid

Presenta diferentes mantos estructurados y de comportamiento
hidrogeolégico bastante independiente, aunque resumidamente se puede

esquematizar en los siguientes tramos:

—~ - Paleozoico:

Esta constituida por una secuencia de micaesquistos y cuarcitas

similares a aquellas pertenecientes al dominio Nevado-filéabride.

“* - Permotrias:

Definida por un conjunto de filitas de diferente tonalidad y cuarcitas

con potencia estimable en torno a los 150-200 m.

- Irias medio-superior:

Corresponde a una formaciéon carbonatada fundamentalmente de naturaleza
dolomitica o calizo-dolomitica, con potencias variables de acuerdo con

la compartimentacién individual de cada manto.
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2.1.- TECTONICA. ESTRUCTURA.

La tecténica del lugar estd especialmente definida por la
estructuracién de mantos de corrimientos que afecta muy directamente a las

Zonas internmas y externas de las Cordilleras Béticas.

En este apilamiento de mantos se produjo un diferenciacién de
forma que la estructuracién comenzé en las zonas mis internas, y con
posterioridad se fueron apilando los mAs externos, de acuerdo con su grado

de metamorfismo.

El Subbético interno y medio en la zona de estudio, presentan

pliegues con direccién aproximada N70E y vergencia sur.

A partir del Terciario, y concretamente del Mioceno superior, la
dindmica es de cardcter distensiva y da lugar a la formacién de
importantes cuencas subsidentes, las cuales se rellenan por materiales
postorogenicos (Depresién de Granada). Las fallas que delimitan tales
areas se pueden agrupar en varias familias con direcciones de N70-80E,
¥10-30E y N30-600, algunos de los cuales delimitan escarpes tipo Sierra
Elvira.

3.- HI1DROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeolégico dentro del &rea de estudio,
existen varias formaciones de indudable interés, aunque dado el origen
profundo del manantial, nos lleva a reconsiderar ciertas unidades o
dominios con los que pudiera estar relacionado. Lo que si es evidente, es
que el manantial de Sierra Elvira (2 1/s) surge en el contacto de una
formacién carbonatada del subbético medio con el neégeno postmantos de la
Depresién, y que dicha formacién, desarrolla morfologias karsticas y
fisuracién importantes con frecuentes apariciones de simas, cuevas,

etc..., lo que un principio favoreceria los mecanismos de recarga.



No obstante y dadas las caracteristicas del manantial, de

naturaleza termal, de regimen de circulacién profunda y de un predominio

de las facies sulfatada calcico-sédica sobre la bicarbonatada, asociada a

la tecténica de mantos -particularmente compleja en el area de estudio- y

— la cual pudiera favorecer ciertas interconexiomes hidraulicas, nos conduce

a reconsiderar de marcado interés las siguientes unidades o formaciones.

3.1.- UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Acuifero o formacién subbética.

Acuifero Maléaguide.

Acuifero Alpujarride.

i

Acuifero Terciario.

- 3.1.1.- Caracteristicas hidrogeologicas. Funcionamiento.

— Comprenderia aquellas formaciones pertenecientes a 1los dos
dominios, Medio-meridional e Interno. Constituiria un conjunto de
naturaleza carbonatada con potencias medias en torno a los 200-300 m y con
un elevado grado de permeabilidad por fisuracién y/o karstificacion.
Asaciado al plegamiento existiria desarrollo de fenémenos diapiricos.
Parece demostrado que el acuifero de S. Elvira se encuentra en conexion

hidraulica con el plio-cuaternario de la Depresién de Granada.

La hipotética zona de recarga pudiera estar bien en la propia
Sierra Elvira o en unidades subbéticas proximas a este sector, favorecida
por la aparicién de fenomenos karsticos y fracturacién. El acuifero
pudiera tener cierta influencia del Trias Keuper infrayacente y aflorante

localmente.

La alimentacién principal del sistema se efectuaria a través de la

infiltracién directa de 1las precipitaciones sobre los afloramientos
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subbéticos.

Acvifero Maléguide

En este apartado se sefialan como de especial interés las
denominadas unidades afines al Malaguide que presentan un predominioc de

las formaciones calizo-dolomiticas con potencias en torno a los 500 m.

Las formaciones pertenecientes al MalAdguide sstr. carecen de
interés hidrogeolégico a excepcién del tramo dolomitico del Trias medio-
superior, aunque frecuentemente condicionado por su potencia e

intercalacién de niveles impermeables.

Acuifero Alpuiarride

Constituiria una formacion de indudable interés y de naturaleza
calizo-dolomitica, con potencias variables entre los 200-1000 m. El
funcionamiento hidréulico es variable de unos mantos a otros, ya que se
encuentran especialmente compartimentados y de funcionamiento

independiente, aunque en general poseen permeabilidad por fracturacién.

Puntualmente y como ocurre en los bordes meridionales de 1la
Depresién, dicho acuifero pudiera estar en interconexién hidraulica conm

las formaciones calcareniticas del Tortoniense superior.

Acuifero Terciario

A pesar de constituir acuiferos de menor entidad de acuerdo com su
naturaleza mas o menos detritica o superficie, se considera de especial
interés la formacién calcarenitica del Tortoniense inferior, con una
potencia aproximada de 100 m. Representa un acuifero de porosidad primaria
intergranular donde en ocasiones puede constituirse como confinado bajo la

secuencia de limos con yesos del Tortoniense superior-Messiniense.
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4.- HIDROQUiMICA

Como se mencioné en el apartado 3, el agua de los Bafios de Sierra
Elvira es de naturaleza sulfatada-cadlcica sédica. E1 pH es neutro (6,96) y
la conductividad elevada (3.260 pS/cm). La temperatura de salida es de
31,7 °C.

El examen de las relaciones iénicas asi como el grado de
mineralizacién de la muestra, ponen de manifiesto una influencia clara de
materiales evaporiticos. Los indices de «circulacién por calizas
(HCO»+C0=/Ca = 0,13) y dolomias (HCO=+CO=/CatMg = 0,09), se encuentran
alterados por esta circunstancia, dando 1lugar a situaciones de
sobresaturacién respecto a calcita y dolomita (ver fig. 13), atribuibles
al exceso de ianes Ca** y Mg=* que aporta la disolucién de sales. En la
misma figura se aprecia una ligera sobresaturacién respecto a yeso (S04/Ca
= 1,3), y una situacién de equilibrio respecto a anhidrita, mientras que

existe subsaturacién respecto a magnesita.

De acuerdo con la descripcién geolégica del punto, el aporte de
sales pueden provenir del Keuper situado Dbajo el Lias subbético
carbonatado, o bien de las facies yesiferas del Mioceno postmanto. Segin
lo indicado en el corte geologico de la fig. 12, es también factible la

posibilidad de una influencia conjunta de ambas fuentes.

El diagrama logaritmico de la fig. 14 recoge una serie temporal de
analisis correspondiente a los afios 85, 86, 88 y 90. Si bien se aprecian
diferencias entre los respectivos perfiles, éstas no restan uniformidad al
conjunto. En aguas con influenica evaporitica es frecuente que se
manifiesten ciertos margenes de variacion, debido precisamente a 1la
elevada solubilidad de dichos materiales, que en modo alguno excluyen
necesariamente su origen profundo. Respecto a dicha variacién cabe
mencionar que la muestra de 1990 reidne los valores maximos de Ca®*, Na™,
Cl™, S0a= y Si0z, asi como la conductividad mas elevada de la serie

analitica considerada.
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2d2.00 12,267 120267 27.16
Tt 2,00 . Z’H7 . 07 . 68
Catt 25,00 10.8%5 21.707 48, 05
Mg++ 131,00 e ?'88 10.776 25,86
Fe++ L 040 elall 001 Q.00
Li+ « 35 L 085 « 055 .12
Al 44+ . OE- L0019 - 056 .12
MNHE+ <1, 0E-2 001 . 001 0. 00
M+ L0110 0. 000 0. 000 0. 00
Flo .1 : Q01 - -

Lt 0. QE-2 - 0073 » 00O 0. 00
Cut+ L5 OE-2 . Q01 . Q02 .00

TOTAL. . .. Beil. 147 28.892 45,172

FORMULA ANTIONICA @ S04= 30l »>CO3=+HCOZ~ >NOZ-—
FORMULA CATIONICA: Ca++ >Ma+ Mg+ Fk+

CLASIFICACION: SULFATADA -- CALCICA S0DICA

1335 Cl/Na = 1.104 (E04%Ca) ~1/2 = 5. 154
Mg) = L0879 Cl/Na+k) = 1,077 (Cl+504) /(Ca+tk+Na)= 1,245
) 9.69%  804/Ca = 1,343 M?/Ca = 456
C ‘H-Mq) = L7846 S04/ (CatMg)= 897 JCOEH = 4,694

r
(m mu E4504)
ARCHIVO EN DISCO: MMGEE (AMA2-03)

R.S. 110°cC 2.966
D.Q.O. 1,1
P>0g 0,05
CN- -

Ccd 0,003
Cr 0,030
As ‘ -

Se -

Hg -
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5.~ AREAS DE PROTECCION

5.1.- JUSTIFICACION DE PROPUESTA DE AREA DE PROTECCIGN

A pesar de la propuesta de perimetro de proteccién elaborada por
la Universidad de Granada en 1972 a través de por el entances catedratico
de Hidrogeologia  profesor Rafael Fernandez Rubio, los propietarios del
manantial continuan tramitando la obtencién del expediente
correspaondiente, como consecuencia de la falta de un acuerdo unénime en
cuanto a su delimitacién definitiva por extensién, y ausencia de acuerdo
con los propietarios de las fincas colindantes (Com.personal de su

propietario).

El acuifero que origina los bafios de Sierra Elvira constituye un
ejemplo de notable vulnerabilidad frente a la contaminacién, dada su
situacion y caracteristicas hidrogeolégicas (existe cierta interconexién
hidraulica entre el aluvial de la vega y el acuifero de Sierra Elvira).
Como consecuencia de dicha interconexién, el nivel piezometrico del
manantial se ha visto afectado por la creciente sobreexplotacién de

acuiferos locales.

A la hora del establecimiento de un area de proteccién, se han

considerado los siguientes aspectos:

~ Zonas de fracturas.

- Zonas de recarga.

- Red fluvial.

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

recientes captaciones.

5.2.— PRINCIPALES FUENTES DE CONTANINACION

Para dicho sector, hemos diferenciado tres tipos fundamentales de
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factores contaminantes:

~ JUrbanos; derivados basicamente de residuos liquidos procedentes de

diversas poblaciones.

- Industrial; aguas residuales procedentes de pequefias fabricas e

industrias de pequefia entidad (azucarera de la vega, fabricas de

aceite, etc.)

- Agricola; derivados de abonos y pesticidas que liberan nitratos y

amonio que posteriormente se lixivian en el aluvial de la vega.
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1.— IRTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DATOS HISTORICOS

Los Bafios de Graena se encuentran situados en las proximidades del
borde meridional de la Depresién de Guadix y en las inmediaciones del

pueblo del mismo nombre, a una cota aproximada de 950 m.

El acceso se realiza a través de la carretera comarcal Purullena-
Graena, a la entrada de la segunda poblacién anteriormente mencionada y en

el paraje conocido como los bafios.

Histéricamente ya eran conocidos desde 1la época romana, aunque
gozaron de especial atencién durante la 4rabe, utilizandose con marcada
finalidad terapéutica. Con posterioridad, y a lo largo del sigla XIX bajo
la titularidad de la Fundacién de los Marqueses de Pefiaflor el edificio de
los bafios es reconstruido hasta nuestros dias, pasando desde 1986 a

propiedad municipal.

Se desconoce con exactitud la fecha de declaracién de utilidad
publica, pues ni en la Jefatura de Minas del distrito praovincial, ni en el
ayuntamiento de 1la localidad existe constancia que manifiesten este
acontecimiento. No obstante, el 20 de Julio de 1869 se declaran junto con
el balneario de Alicin de las Torres en la provincia de Granada , 125
balnearios mas a nivel nacional, donde eventualmente pudiera incluirse
el ya citado de Graena y Cortes. AdemAs en el listado de establecimientas-
balnearios declarados de Utilidad PGblica ya en 1870 del Ministerio de la
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Gobernacién publicado por ANET, figura junto a otros de la provincia de

Granada.

De igual forma Doz y Builla (1887, en su “Elementos de Hidrologia
Medica" las clasifica como ferruginosas-bicarbonatadas e indicadas en el

reumatismo, lesiones de Higado y clorosis.

Con todo ello y posteriormente, el balneario de Graena figura en
las relaciones de aguas minero-medicinales de los dacumentos de 1913,

1928, 1947 y 1986, con la clasificacién de ferruginosas-bicarbonatadas.

Actualmente, vienen siendo explotados como tales especialmente
indicados en el tratamiento de enfermedades relacionadas con el sistema

nervioso, reumatismo y sistema respiratorio.

Exteriormente, el balneario vierte sus aguas a una acequia
instalada en las inmediaciones del arroyo, siendo utilizadas éstas para

regadia.

Desde el punto de vista geografico, el manantial esta encuadrado
dentro de la hoja topografica a escala 1:50.000 (1010) 20-41 -La Peza-,
definido por las coordenadas UTK x/481550 e y/4128710.

2.~ RASGOS GEOLOGICOS

Desde el punto de vista geolégico, los Bafios de Graena se
encuentran localizados en materiales conglomeraticos y arenosos de la
formacién Guadix, de edad plio-cuaternaria (conglomerado de Alcudia y
Esfiliana). Dichos materiales pertenecen a litologias postorogénicas y
constituyen parte del relleno fundamental de 1la Depresién de Guadix

(fig. 154).

Litolégicamente, estén caracterizados en el area de estudio por un

predominio de conglomerados heterométricos y arenas de naturaleza
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esquistosa, limos amarillentos y arcillas rojizas. Presentan en conjunto

estratificaciones cruzadas, granoclasificacion y suaves buzamientos.

La sucesion estratigrafica de la Depresién de Guadix en este
sector, de acuerdo con los datos de J.A., Vera (1970), estad constituida de

mura a techo por los siguientes tramos (fig. 16):

-~ Limos y arcillas azules con pequefias intercalaciones de yesos. A menuda
presentan niveles de calizas lacustres. Las potencias medias oscilan

entre los 100-350 m. Su edad es Serravaliense.

- Calcarenitas bioclasticas, areniscas, conglomerados y limos. Las
potencias suelen ser muy variables estimandose entre 150-200 m. Su edad

es Mioceno medio.

- Alternancias de margas claras, calcarenitas bioclasticas y conglomerado
calcareo. Posee una potencia media entre 100-200 m. Este paquete es
atribuido al Tortoniense superior y sobre él1 descansa el plio-

cuaternario de la Formacién Guadix.

- Conglomerados heterométricos, arenas, limos y arcillas rosadas.
Corresponde a la denominada Formacién Guadix y poseen potencias medias

superiores a los 200 m. Es atribuido al plio-pleistoceno.

- Gravas, brechas, arcillas y depoéositos calcareos. Estan dispuestos
discordantemente sobre la F. Guadix y presentan potencias variables caon

medias entre los 20-30 m.

Por encima de esta sucesidén de situan las formaciones aluviales de

la Depresién de Guadix.

De igual forma y dadas las caracteristicas del manantial, su claro
regimen de circulacién profunda y su probable relacién con alguna de las
unidades circundantes -micaesquistos del Complejo Nevado-Filabride al sur,
filitas y calizas Malaguides al oeste y calizas y dolomias alpujarrides al
suroeste <(afloramientos préximos al pueblo de Graena)-, asociado a 1la

notable complejidad estructural del sector nos obliga a la descripcién de
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los términos correspondientes a dichas unidades, de cara a una hipoteética

interpretacién en relacién a su origen profundo.

C. Nevado-Filabride

Caracterizado en el sector por materiales pertenecientes al Manto
del Mulbacen y del veleta. Abarcan litologias con edades comprendidas
entre el Paleozoico -micaesquistos grafitosos con feldespato- y el Trias

-marmoles-.

C, Malaguide

Constituido por una secuencia inferior de filitas, conglomerados y
calizas de edad Paleozoica, y otra superior de naturaleza carbonatada de
edad Triadsica. En determinados sectores se caracteriza por el desarrollo

de una importante fracturacién.

C. Alpuiarride

Corresponde a un conjunto bastante compartimentado y heterogénea
de filitas y cuarcitas del Permotrias a muro, y calizas y dolomias
(localmente marmoles) de edad triasica, a techo. Dicho complejo, esta
caracterizado por una sucesién de mantos con diferentes grados de
metamorfismo. Especialmente interesantes en relacién con su extensién y
probable interés hidrogeolégico son los mantos del Zujeiro y La Alfaguara,

a menudo frecuentemente fisurados pero escasamente karstificados.

En relacién con este compleja, existen dos pequefios afloramientos
de calizas-dolomiticas del trias medio-superior a unos 2,5 km. al suroeste

del manantial que nos ocupa.



76.

2.1.- TECTONICA

La tecténica del sector viene marcada por la complejidad
estructural que representa las estructuras de mantos de corrimientos.
Parece evidente 1la naturaleza aléctona del Complejo Malaguide vy
Alpujarride; y que la traslacién de los Mantos Alpujarrides sobre el
Nevado-Filabride acontecié en etapas posteriores a la deformacién de los
materiales. Las etapas de compresién posterior a laos corrimientos
principales se desarrollan verdaderamente durante el Neégeno, actuanda y
provocando plegamientos y fracturas de regimen inverso y direccional. En
ocasiones junto con épocas distensivas han llegado a afectar al

Cuaternario.

Resumiendo para el area de la Peza y como conclusiénm, 1) que los
materiales que sufrieron metamorfismo se colocaron unos sobre otros por
efecto de las grandes cizallas, 2) que la superposicién o apilamiento de
mantos beticos se trasladé hacia el Norte a favor de cizallamientos de

gran escala de edad fini-oligocena o posterior.

Con posterioridad a las etapas principales de traslacién, actuén
ciertas fases comprensivas e inclusc distensivas durante el neégeno-
cuaternario, que originan plegamientos y fracturas en materiales de edad

reciente.

3.~ HIDROGEQLOG{A

Desde el punta de vista hidrogeolégico existen varios acuiferas o
sistemas acuiferos con los que el manantial de Los Bafios (7 1/sg.) pudiera

estar relacionado.
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3.2.- UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Acuifero Alpuijérride

Constituiria un acuifero de notable interés pero de gran
heterogeneidad, ya que integra formaciones con funcionamiento hidréaulico
independiente motivado por el grado de compartimentacién que sufren. Los
acui feros estarian alojados en secuencias carbonatadas, fundamentalmente
calizas y dolomias -eventualmente marmoles-, muy brechificadas y a menudo
fisuradas. Gracias a la tecténica del sector -especialmente complicada-,
se favorecerian los mecanismos de interconexién hidraulica entre los

diferentes mantos.

Los miembros inferiores de la secuencia alpujarride
fundamentalmente de naturaleza metapelitica constituirian el muro
impermeable de la misma. La zona de recarga se localizaria en aquellos
afloramientos alpujarrides fracturados y/o karstificados que rodean los

contactos con el nevado-filabride.

La alimentacién principal se efectuaria a través del agua de
lluvia o por infiltraciones procedentes del deshielo de S. KNevada. Las
potencias medias de las formaciones carbonatadas de estos mantos superan
las 1.000 m.

Acuif Sevado-Filabrid

De igual forma a los alpujarrides, comportan diferente
funcionamiento hidraulico. En un principio, constituye acuifero de interés
hidrogeolégico la secuencia de marmoles tridsicos del Manto del Mulhaceén
pero sin que experimenten grandes desarrollos en las proximidades de los
relieves circundantes. La secuencia paleozoica carece practicamente de

ello.

El problema de estos tramos carbonatados radica en la frecuente

intercalacién de niveles de micaesquistos que restan potencial a estos
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pequefios paquetes.

La alimentacién se efectuaria a través de las aguas procedentes

del deshielo y de la infiltracién directa del agua de lluvia.

Acuifero Kalaguide

A grandes rasgos, el conjunto malaguide aqui representado esta
constituide por un conjunto inferior paleozoico poco o nada
metarmorfizado, de naturaleza metapelitica-conglomeratica, y uno superior
de tipo carbonatado de edad tridsica con intercalaciones margoareniscosas.
A diferencia de otros sectores, la cobertera mesozéica del grueso del

Malaguide no estd especialmente representada en este sector.

Constituiria un acuifero de interés limitado dada su potencia y
extensién, aunque se veria favorecidos por el sistema de escamas a los que
se ven sometidos, permeables por fracturacién. De igual forma pudiera ser

factible la interconexién con términos alpujarrides.

La alimentacién principal se efectuaria a través de la

infiltracién directa de las precipitaciones.

Dentro de este apartado sefialaremos la presencia de pequefios
acuiferos asociados a materiales conglomeratico arenosos de la F. Guadix,
frecuentemente confinados entre los términos menos detriticos. En general,
poseen relativa poca importancia pero si a la hora de las probables
descargas de las acuiferos de mayor entidad hacia las formaciones neogeno-

cuaternaria de los bordes.
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4.- HIDROQUINICA

Agua de naturaleza sulfatada calcica, pH = 7,21 y mineralizacién
media (2.320 pS/cm). Como en tantos otros casos de manantiales termales de
la provincia de Granada, la compartimentacién de los acuiferos y las
conexiones intermantos derivadas de la complejidad estructural, dan lugar
a mezclas de diferentes acuiferos que hacen muy dificil la definiciénm
genética precisa de cada manantial. A esta circunstancia se une la
presencia frecuente de materiales evaporiticos en la base de los mantos,
en los materiales de relleno de las depresiones, y como intercalaciones en

ciertos niveles carbonatados.

En el caso de los Bafios de Graena, la componente salina seria la
respuesta a un proceso de disolucién exclusivamente de facies yesiferas,

puesto que el contenido de cloruros y alcalinos se mantiene bajo.

En las condiciones de pH de la muestra, el exceso de calcio
aportado por 1los materiales evaporiticos, da lugar a condiciones de
sobresaturacién respecto a calcita y dolomita, tal como se observa en la
fig. 17. Asimismo, los diagramas de saturacién indican que el agua habria

alcanzado el equilibrio con anhidrita.

El examen de las relaciones 1iénicas, ademds de confirmar la
ausencia de equilibrio en materiales carbonatados, pone de manifiesto un
rasgo relativamente frecuente en aguas de origen mixto como la presente:

el valor unitario de la relacién HCOx+COx+S0a/Cat+Mg.

Si bien, como se ha indicado, la complejidad estructural favaorece
la mezcla de diferentes tipos de aguas, la temperatura (40,4 °C) y
contenido en Si0Oz (31,8 mg/l) de la muestra son indicativos de circulaciénm
profunda. Este argumento se apoya también en su notable estabilidad
temporal, evidenciada por la uniformidad de los perfiles hidroquimicos

representados en la fig. 18 (anadlisis correspondientes a 1975 y 1990).

La presencia de fluor -3 mg/l- puede interpretarse por tanto como

un indicador geotérmico, si bien debe tenerse en cuenta que en los
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materiales alpujarrides existen paragénesis minerales con abundante
fluorita (evidentemente ambos fenémenos pueden ir asociados). Destaca a

este respecto el contenido de manganeso —100 ppb- de la muestra.

5.~ AREAS DE PROTECCION

5.1.— JUSTIFICACION DE PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

En la actualidad, el balneario de Graena posee un perimetro de

proteccién en vigencia que abarca una superficie de 17 Ha.

De cualquier forma, dadas las caracteristicas geolégicas e
hidrogeolégicas (acuifero confinado) del manantial y su entorno, hemos
considerado como 4area de proteccién un afloramiento carbonatado
alpujarride situado al SE de 1la poblacién de Graema con el que

presumiblemente pudiera tener relacién.

5.2.— PRINCIPALES FOCOS DE CONTAXINACION

Estan en su mayor parte restringido a la actividad agricola a
través del uso incontrolado de abonos y pesticidas en una zona de gran

tradiciéon como es ésta.

Circunstancialmente, también puede representar cierto factor a
caonsiderar el vertido de liquidos residuales urbanos procedentes del

pueblo de Graena al cauce fluvial del rio a su paso por el balneario.

6.—- BIBLIOGRAF{A SELECCIONADA

- Doz Gémez y Builla Alegre(lBB?).—“Elementoé de Hidrologia Médica".
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1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DATOS HISTORICOS

Los bafios de Alicin de las Torres corresponden a un conjunto de
varias surgencias que se localizan al sur de la poblacién de Villanueva de
las Torres y en el margen derecho del rio Fardes, al pie de upa formacién
calcarea -Cerro de La Raja-, cuyos materiales hunden bajo el relleno

postmantos de la depresiéon de Guadix-Baza.

Los antiguos Dbafios -actualmente hotel-balneario-, eran ya
conocidos desde épocas remotas asi como lo demuestran la infinidad de
restos del periodo Neolitico (dolmenes) encontrados en las inmediaciones
del paraje, aunque ciertamente no fuera explotado con cierta intensidad
hasta las épocas romana y arabe (Comunicacién personal del Director del

Balneario).

Por orden del Poder Ejecutivo, el balmneario es declarado como de
utlidad publica el 20 de Julioc de 1869 y publicado con posterioridad el
10 de Abril de 1870 en la Gaceta de Madrid.

Doz y Builla (1887) en su “"Elementos de Hidrogeologia Médica"
citan sus aguas como Bicarbonatadas-calcicas, de sabor estiptico y
picante, e indicado especialmente en las afecciones reumaticas, herpes y
enfermedades nerviosas.Posteriormente en las relaciones de aguas minero-
medicinal del ITGE de 1913, figura bajo la denominacién de Alicun de
Ortega aunque su definicién coincide en cierta medida con el manantial que

nos ocupa.
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Su aparicién también se hace patente en las relaciones de
documentos publicados de aguas minero-medicinales de 1928, 1947 y 1986,

con la clasificacién de Bicarbonatada calcica-magnésica.

Actualmente, los bafios de Alicun de las Torres poseen una marcada
finalidad balneoterapica con especial indicacién en los tratamientos de

enfermedades relacionadas con el sistema nervioso y los trastornos

digestivas.

Exteriormente el balneario vierte sus aguas a los arroyos

circundantes y rio Fardes.

Geograficamente,los bafios se encuentran encuadrados dentro de la
hoja topografica a escala 1:50.000 (971) 21-39 -Cuevas del Campo- definido
por las coordenadas UTK: x/490560 e y/4151550, a una cota de 780m.

2.- RASGOS GEOQLOGICOS

Desde el punto de vista geolégico, el manantial de Alicun de las
Torres se encuentra enclavado en el seno de materiales pertenecientes al
subbético s. str., correspondiente en su mayor parte a litologias
carbonatadas del Lias inferior-medic préximas al contacto con el relleno

neégeno de la Formacién Guadix-Baza (figs. 19 y 20).

En las proximidades del balneario, afloran dos conjuntos o

litologias fundamentales.

- Materiales subbéticos.

- Materiales postorogénicos.

Materiales Subbéticos

El Subbético en el sector de Alicin de las Torres — Villanueva de
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las Torres, esta representado por litologias con edades comprendidas entre
el Trias y el O0Oligoceno, 1los cuales caracterizan al subbético medio
meridional de G. Duefias (1967). Globalmente, estd comnstituido por unm Lias
inferior formado por secuencias de margocalizas y calizas nodulosas; un
cretdcico superior bien desarrollado, y un Paleaceno y Eoceno discordante
indistintamente de naturaleza margosa, calcarea y con intercalaciones
turbiditicas.

Esquemadticamente, la serie subbética en dicho sector se encuentra

dividida en los siguientes terminos:

- Irias Keuper:

Esta caracterizado por el predominio de la facies tipicas del Trias
"germano-andaluz" mediante contactos anormales, generalmente con
desarrollo de fenémenos diapiricos entre las formaciones del Cretéacico

superior o encima de secuencias margosas rosaceas paleégenas.

A grandes rasgos, existe un particular predominio de arcillas
versicolores y margas, con intercalaciones de yesos, areniscas y
niveles siliceos. La potencia estimable, variable de unos puntos a

otros, se puede cuantificar en unos 40 m.

- Lias:

Constituye el grueso de los materiales que componen los relieves en las

proximidades de los bafios.

En su conjunto, se encuentra representado por los siguientes tramos:

+ Lias inferior:

Calizas blancas y grises con abundante fracturacién y buena

estratificacion.

» Lias medio:
Se caracteriza por el predominioc de facies del tipo Ammonotico

Rosso definidas por calizas nodulosas rojizas y margocalizas.
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e Lias superior:

Se encuentra representado por la presencia de calizas compactas

con intercalaciones de silex y niveles de radioglaritas.

En las inmediaciones del balneario, la potencia del paquete liasico es

de unos 100 m.

- Gretacico;:

Adquiere gran desarrollo al Sur de los Bafios de Alicun, en los mArgenes
del rio Fardes. El conjunto estd representado por secuencias de margas
y margocalizas claras del cretacico inferior, y margas bentoniticas
verdes oscuras con yesos, del cretacico medio y superior. Presenta
algunas intercalaciones de niveles conglomeraticos, areniscas vy
limolitas calcareas. En determinados sectores constituyen auténticas
bentonitas. Los términos superiores correspanden a las "capas rojas" de

margas y margocalizas salmén, que pasan gradualmente a materiales de

edad Eoceno.

- Paleoceno;

Estd constituido por wunos 6§60 mts. de calizas arenosas bien
estratificadas que se disponen discordantemente sobre materiales

cretacicos.

- Eoceno—-0Oligoceno:

Corresponden en su conjunto, a litofacies de naturaleza margosa,
destacando margas blancas y grises con intercalaciones detriticas-
arniscosas. La potencia no es siempre estimable dada la intemnsa

deformacién a la que han sido sometidas.

Materjales postorogénicos

Los materiales postorogénicos que afloran en el sector Alicun-

Villanueva de las Torres corresponden al relleno intramontafioso de la
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Depresién de Guadix-Baza. Abarcan litologias con edades comprendidas entre

el Mioceno-Pleistoceno.

Los términos mAs antiguos de edad Mioceno estan escasamente
representados aflorando hacia el surceste de Villanueva de las Tarres y
Alicun de Ortega. En su conjunto presenta facies marinas y caracteriza

litologias margosa-areniscosa con algunos niveles conglomeraticos.

Los términos superiores, de edad Plioceno-Pleistoceno estan
representados por dos tramos fundamentales: uno inferior que presenta una
alternancia entre margas y conglomerados, con algunas areniscas y uno
superior, de margas y calizas lacustres. Presenta numerosos cambios de
facies lateral. Ambos definen respectivamente litologias de la Formacién

Guadix y Gorafe-Huélago.

El tramo inferior, discordante sobre los términos anteriores
presenta una mayor proporcién de conglomerados localmente, alcanzando

potencias variables en torno a los 100 m.

El tramo superior, de una potencia de unos 40 m. estd constituido
por una alternancia de arcillas y bancos calizos de origen lacustre con

niveles alternantes ricos en lignitos.

Este tramo estd representado en la carretera Gorafe-Bafios de

Alican, préximo a la localizacién del balneario.

Con posterioridad a estos depésitos existe un gran desarrollo en
dicho sector de sedimentos de edad cuaternario reciente, que constituyen
principalmente los aluviales de 1los rios Fardes, Gor y barrancos
afluentes. Seflalar en este sentido, la presencia de costras calcéareas y
formaciones travertinicas que alcanzan en determinadas sectores (Los

Bafios), desarrollos de gran espectacularidad.
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2.1.- TECTORICA

La tecténica del 4rea estudiada se enmarca dentro del estilo
general de 1la estructura en mantos de las zonas externas de las

Cordilleras Béticas.

El afloramiento liasico de los Bafios de Alicin de las Torres
corresponde a un escarpe de falla que hiciera emerger a la base del
Jurdsico de una unidad subbética probablemente asimilable a la del rio
Gor. La estructura de las morfologias carbonatadas en las inmediaciones
del balneario es la de un anticlinal de flancos con suaves buzamientos y
con una direccién aproximada E-V, similar a estructuras abservadas en los

afloramientos del rio Gor.

Destacar dentro de este apartado y a escala regional, la presencia
del accidente del Negratin que enlaza y alinea surgencias termales tales
como Bafios de ZaGjar, Alican de las Torres y Bafios de Sierra Elvira,
constituyendo de igual forma, el limite entre las unidades del subbético
medic y subbético interno de 1las zonas externas de las Cordilleras

Béticas.

Los wmateriales postaorogénicos presentan, siempre localmente,
fracturas de poca envergadura, originadas durante la etapa distemsiva del

ciclo oragénico bético.

3.- HIDROGEQLOGiA

En el Area de estudio, afloran materiales de caracteristicas
hidrogeolégicas muy diferentes. Algunas son de naturaleza impermeable,
como los conjuntos margosos, triasicos, cretacicos y eocenos, asi como los

tramos menos detriticos del Oligo-Mioceno y Plio-Pleistoceno.

Otras litologias presentan permeabilidades intermedias, como

algunas secuencias de areniscas y margas y niveles calcareos del Plio-
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pleistoceno.

Pero sin lugar a dudas, son los materiales de la formacién
carbotanatada Liadsica de 1los Bafios junta con el conglomerado Plio-
Pleistoceno y los aluviales del rio Fardes, los que presentan el mayor

grado de permeabilidad.

El balnearioc y sus alrededores constituyen un conjunto de
surgencias que emergen en el borde occidental de un afloramiento calizo de

edad jurasica, denominado Cerro de la Raja.

Globalmente arrojan un caudal de unos 100 l/seg y una temperatura
del agua de 34°C.

La cota de estos manantiales varia entre los 740 m del nacimiento

de la Raja y los 800 m del nacimiento de la ermita.

3.1.— UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Dentro del sector de 1los bafios se bha definido una unidad
hidrogeologica fundamental: Unidad de los Bafios de Alicdin. Corresponde en

su conjunto a un acuifero subbético s. str.

3.1.1.- Caracteristicas hidrogeolégicas de la unidad. Geometria.

Al contrario que en otros sectores, no se observan los términos

infrayacentes al Lias de este afloramiento.

La estructura de la unidad es la de un anticlinal de direccién E-VW
con flancos suavemente buzantes. La morfologia es alargada, limitada por
fracturas de regimen normal al Oeste, y que a su vez originan un escarpe,
y por sedimentos lutiticos y calizas lacustres cuaternarias bajo los que

se oculta, al Este. La superficie es de 0,4 Km*.
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Funci iento hidrauli Bal hidri

Si se considera una participacién media anual de 400 mm, un
coeficiente de infiltracién del 40% y una superficie de 0,4 Km*, los
recursos teéricos son del orden de 6,06 Hm*®, correspondientes a un caudal
continuo de 2 l/seg. 8in embargo, en relaciém con la fractura que limita
al Oeste el afloramiento, existen varios manantiales que, en conjunto,
pueden alcanzar los 80 l/seg, incluyendo el mAs importante con un caudal
de 40 1l/seg. Es evidente, por lo tanto, que la unidad recibe una

alimentacién subterranea muy importante.

La temperatura de los manantiales (34°C) indica un flujo

subterraneo de circulacién profunda y probablemente, prolongado.

Como se mencioné anteriormente, es un hecho constatable que a lo
largo de 1las grandes discontinuidades que afectan a las Cordilleras
Beticas, se situan manifestaciones termales que, a menudo son explotadas

como balnearios.

Pero lo que si es evidente, es que ademids de este factor se
necesario la existencia de materiales susceptibles de almacenar agua que,

posteriormente emergen a favor de fracturas emplazadas en dichas unidades.

4.- HIDROQU{NICA

Agua de naturaleza sulfatada calcica, pH en campo de 6,95 y

mineralizacién media (2.100 pS/cm).

De acuerdo con la descripcién geolégica del manantial, éste se
sitta en el borde de un macizo carbonatado, sobre una falla a través de la
cual se produciria el ascenso del agua termal (fig. 20). Asimismo se

aprecian depésitos travertinicos en el entorno de la surgencia.
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Si  bien 1los datos anteriores sugieren que el acuifero
corresponderia a materiales carbonatados -Lias subbético-, el analisis
quimico del agua indica un desplazamiento del equilibrio respecto a
calcita y dolomita hacia condiciones de sobresaturacién -lo que
justificaria 1la formacién de depésitos carbonatados-, relacionado

probablemente con un excesa de calcio de la muestra (fig. 21).

El aorigen de dicha concentracién de calcio, junto con el elevado
contenido de sulfatos, va claramente ligado a un proceso de disolucién de
yesos, los cuales aparecen, segun se aprecia en el corte geolégico de la
fig. 20, en el Keuper en contacto con las calizas y dolomias liésicas. Los
diagramas de saturacion de la fig. 21 indican una situacién de equilibrio
del agua respecto a la anhidrita. Asimismo, la relacién HCO=+C0z+S0./Ca+Mg

resulta igual a la unidad.

El diagrama logaritmico de la fig. 22 refleja los perfiles
analiticos correspondientes a muestras recogidas en 1971, 1982 y 1990.
Todos ellos se integran en un conjuno homogéneo, dentro de un margen de

variacién que no altera un bien definido patrén de composicién.

En lo que respecta a los gases asociados a la manifestacioén, su
anadlisis revela que el nitrogeno es el componente predominante (85,9% V),
seguido del oxigeno (9,4%). Ambas concentraciones sugieren cilerta
influencia de aire de origen atmosférico, cuyo origen podria atribuirse
tanto a una aportacién de aguas de origen somero, como a un proceso de
intercambio en la propia manifestacién debido a las condiciones de salida
del agua. El anadlisis muestra también un contenido de CO= del 4,7%. La
pérdida de estegas tras el afloramiento del agua puede dar origen a la
formacién de precipitados de carbonatos (recordar la presencia de
depésitos travertinicos en torno a la surgencia). Los restantes gases

aparecen en baja concentracién.
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5.1.- JUSTIFICACIOR DE PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El balneario de Alicin de las Torres posee un perimetro de
proteccién actualmente en vigencia de 44 hectareas de superficie, otorgado
por Orden Ministerial el 29 de Julio de 1973, pero que considerando la
dindmica del manantial se considera insuficiente para garantizar Ila
cantidad y calidad de sus aguas . Por ello, la direccién del balneario a
través de diversos estudios geologicos encomendados en dicho sector (Del
Valle Cardenete, J.L. 1988), ha estimado conveniente realizar una
propuesta de ampliacién del perimetro de proteccion vigente,a las

siguientes coordenadas:

(*) 1 3° 07' 00" W 37° 31' o0 X
2 3° 04' 40" W 37° 31' oO" XN
3 3° 04' 40" V¥V 37° 28' 00" N
4 3° 07' 40" W 37° 28' 00" N
5 3° 07 40" VW 37° 28* 40" N
6 3° 07 00" W 37° 28°' 40" X

(#) Proyecto aun sin aprobar.Datos facilitados par el Director del

balneario.

5.2.— PRIECIPALES FOCOS DE CONTAKINACION

En las inmediaciones de los bafios no se han observado actividades

que representen focos potenciales de contaminacién.
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