EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS
AGUAS MINERALES EN LA COMUNIDAD

AUTONOMA DE ANDALUCIA

ESTUDIO DE DETALLE DE LA PROVINCIA DE HUELVA
TOMO 8

35743



I NDICE

INTRODUCCION ....ccevveevccncses

LA FUENTE DE LOS HUEVOS (ALAJAR) ......

EL CALABACINO (ALAJAR) c.cteeencnnoannas

SANTA EULALIA (ALMONASTER LA REAL) ....

BALNEARIO "EL MANZANO" (ALMONASTER LA REAL)

oooooooooooooo

oooooooooooooo

® 60000000

MANANTIAL DE GIL MARQUEZ (ALMONASTER LA REAL)

® o 0 0000

SOTIEL-CORONADA (CALANAS) +.vveeereonen

LOS POZOS DEL PRADO (SANLUCAR DE GUADIANA)

® 0 0000 00000000

e ® e 0 000 00

FUENTE SANTA (GALAROZA) .vsveeesssonecss

SONDEOS DE ADARO (VALVERDE DEL CAMINO)

..............

14

26

37

50

61

70

80

93



INTRODUCCION

En la provincia de Huelva se han reconocido 15 puntos
de inventario relacionados con el grupo de manantiales llama-
dos minero-medicinales, minerales naturales de bebida envasa-
da. Esta seleccidn se llevd a cabo tras realizar una minucio-
sa recopilacidon bibliografica consultando las distintas fuen-
tes de documentacidn, como tratados de hidrologla, listados
oficiales, archivos en Jefatura de Minas y principalmente en
publicaciones periddicas del propio ITGE para este tema.

De la relacidon del Archivo Nacional de Aguas Mine-
ro-Medicinales y de bebida envasada para la Comunidad Auténo-
ma de Andalucia del ITGE, en la provincia de Huelva, ya se
conocian 9 puntos aumentandose 6 nuevos puntos.

Del total de estos 15 puntos en cuanto a su naturaleza
resultan 11 manantiales, 2 sondeos, 1 pozo y 1 pozo-galeria.

No existe ningin balneario en activo en esta provin-
cia, aunque si existe uno que actualmente no estad en funcio-
namiento, se trata del Balneario del Manzano, en el término
municipal de Almonaster la Real. El resto de los puntos es de
uso tradicional, alguno se utiliza para abastecimiento urbano
como el manantial de Fuente Santa, en el término municipal de
Galaroza, del que existe una peticidn de declaracidén de agua
minero-medicinal. Actualmente no existe ningin punto de agua

envasada ni peticidén para hacerlo en toda la provincia.
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Desde el punto de vista quimico predomina el grupo de
facies bicarbonatada calcico-magnésica.

Este volumen recoge los informes hidrogeoldgicos de
los puntos seleccionados dentro del grupo de 15 inventariados
Yy que ascienden a 9. En cada uno de ellos se describe su si-
tuacion geografica, wutilizacidén y datos histdricos, marco
geoldgico, caracteristicas hidrogeoldgicas e hidroquimicas,
propuesta de area de proteccidn y bibliografia consultada.

Hay que advertir que en la Propuesta de Area de Pro-
teccidén (que en cada informe se acompafia la figqura correspon-
diente) se ha pretendido que el perimetro dibujado responda a
las dimensiones de los afloramientos relacionados con el pun-
to acuifero, posibles conexiones hidraulicas, etc. y a la red
de agua superficial gque puede ser causa de una contaminacién
sobre el propio manantial. Asl el resultado puede parecer en
principio para algunos puntos areas de exagerada superficie.
El definir exactamente el perimetro de proteccidén de un punto
puede ser muy simple en algunos casos, pero en la mayoria es
un problema complejo que conllevaria estudios muy detallados.

En el volumen anexo se incluyen las fichas de cada
punto elaboradas para este fin, adjuntandose la documentacidn

existente de tipo administrativo que por una u otra via se ha
recopilado.



LA FUENTE DE LOS HUEVOS (ALAJAR)
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l.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial de 1los Huevos se encuentra situado al
Norte de la provincia de Huelva en la vertiente sur de la
Sierra de Aracena, al sur del término municipal de Alajar, en
el paraje denominado Monteblanco perteneciente al cortijo de
Montecandiles, con unas coordenadas U.T.M.: X=707500;
Y¥Y=4190950 y a una altura de 360 m sobre el nivel del mar se-
gun referencia topografica del mapa a escala 1:50.000 de Ara-
cena (10-37) del Servicio Geografico del Ejército.

Su acceso se realiza por el carril que sale desde el
cementerio de Aladjar hacia el sur con direccién a la Ermita
de San Bartolomé, a unos siete km.

1.2.~ UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

La Fuente de los Huevos aparece citada por primera vez
segin la bibliografia consultada en "La relacidén por provin-
cias de las aguas minero-medicinales de Espafia" publicado por
el Instituto Geoldgico en 1913. Aunque en dicho trabajo no 1la
describe como tal, si hace referencia a ella al hablar de los
Bafilos del Manzano por la semejanza de sus aguas.

Vuelve a aparecer en el informe del I.G.M.E. de 1947
asi como en el de 1986 y en "La lista de puntos existentes en



el archivo nacional de puntos de aguas minero-medicinales y

de bebidas envasadas para la comunidad auténoma de
Andalucia”.

Actualmente se encuentra en desuso y sus aguas se
pierden en un arroyo cercano y esporadicamente es usada para
las afecciones de la piel asi como para curar heridas de ani-
males. En época de sequia es usada como abrevadero de ganado.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

El manantial se encuentra sobre unos materiales grani-
ticos, que han intruido en 1los esquistos del Grupo Pulo do
Lobo que pertenecen a la zona Surpotuguesa y que estan cabal-
gando sobre materiales de Ossa-Morena. A todo este conjunto
de materiales tradicionalmente se les ha denominado Dominio
Meridional de la Sierra de Aracena.

Los esquistos afloran segun una banda de direccidn
N-110-E y tienen una gran continuidad en el norte de la pro-
vincia de Huelva. Estan surcados por fracturas subparalelas a
las estructuras, y a veces estas estructuras estan rellenas
de intrusiones graniticas. Son rocas de grano fino a medio
con niveles cuarciticos y cuya roca original era un sedimento
pelitico. Los componentes principales son cuarzo, biotita y
moscovita.

El granito sobre el que se encuentra el manantial,
petrograficamente, se trata de una granodiorita de tamafio de
grano de medio a grueso, con una textura granuda en la que
los principales componentes son cuarzo, feldespato potéasico y
biotita. El granito estd intruido en una fase tardia de la
orogenia Hercinica y se dispone segin las direcciones de las
estructuras dominantes. Puede presentar una alteracién impor-



tante, y en la Dehesa de Montecandiles se pone de manifiesto
la intensa fracturacién de los materiales y el grado de alte-
racioén se puede considerar alto.

Muy proéximo al manantial afloran unas Diabasas que
normalmente en la regidn suelen presentarse como stock o re-
lacionadas con fracturas; la presencia de estas rocas basicas
nos indican unas condiciones hipoabisales, y podemos afirmar
gue son las ultimas rocas igneas en intruir ya que cortan a
todas las demdas. Es un material granudo de color verde en el

que los anfiboles y los piroxenos son los minerales principa-
les.

3.~ CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

La fuente de los Huevos se encuentra en una zona en la
gue la pluviosidad es del orden de 800-900 1/m? afio, siendo
éste el Unico aporte importante de agua y produciéndose prin-
cipalmente del mes de Octubre al mes de Marzo.

La zona estudiada estd 1integramente constituida por
materiales 1gneos, los cuales tienen muy poca permeabilidad
aunque ésta aumenta en las zonas superficiales pues son las
zonas donde el material presenta una mayor alteracidén. Tam-
bién en las zonas de fracturas se favorece la circulacidn de
fluidos aunque ésta nunca llega a ser importante.

La Fuente de los Huevos tiene un caudal de 0,2 1l/seq.,
medidos el 7 de abril de 1990 y el 20 de junio de 1990. Si
bien el caudal no es demasiado importante, es constante du-
rante todo el afio no siendo afectado por las variaciones es-
tacionales.
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Se encuentra situado sobre un granito altamente meteo-
rizado y muy cerca del contacto con unos materiales intrusi-
vos basicos (Diabasas). Dicho contacto puede ser mecdnico y

es posible que el funcionamiento del manantial esté relacio-
nado con él.

Al hacer el estudio de este manantial vemos su gran
similitud con el del Balneario del Manzano: ambos se encuen-
tran a la misma cota (360 m) sobre plutones graniticos aunque
no sean de la misma fase orogénica y a muy poca distancia de
ambos se encuentra un aforamiento de Diabasas. Los separa una
distancia de 20 km y aunque su funcionamiento sea similar no
son manantiales del mismo acuifero.

4.~ CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

La muestra presenta un bajo nivel de mineralizacién
(258 wS/cm), pH campo= 7,51, potencial rédox negativo (-89
mV) y naturaleza bicarbonatada calcica-magnésica. La presen-
cia de H,S -cuyo olor caracteristico ha dado origen a su nom-
bre- se atribuye a procesos de origen bacteriano, como lo
demuestra 1la existencia de colonias sulfatorreductoras en el
entorno del manantial.

El diagrama de saturacidn respecto a calcita represen-
tado en la fig. 1, indica que la muestra se encuentra subsa-
turada en CaCO,. Los restantes diagramas corresponden a mine-
rales tipicos de rocas graniticas, respecto a los cuales no
se aprecian en ningun caso condiciones de equilibrio.

La concentracidn de silice alcanza un valor aprecia-
ble: 25,3 mg/l. Los contenidos de hierro asi como de los res-
tantes metales pesados analizados se mantienen en todos los
casos por debajo de sus respectivos limites de deteccidn.
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5.~ PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado sobre unos granitos,
gue en su parte mas superficial estan alterados, siendo esta
alteracién sb6lo en la zona superior e inferior a los cuatro
metros de potencia, y constituyendo el aculfero que drena
este manantial.

El granito tiene una extensidn considerable pero 1la
zona alterada no es continua en todo el afloramiento y no
estd relacionado con ningin otro acuifero importante al estar
limitado por material impermeable (al Norte por unos esquis-
tos y al Sur por diabasas). Queda pues este acuifero muy de-
finido por la geomorfologia de la zona.

El manantial, con un pequefio caudal, estad situado en
la zona topograficamente mas baja del area propuesta que en-
globa el granito alterado ya definido. No existe ningun otro
punto que drene el acuifero, al menos de una forma continua,

ni con las caracteristicas quimicas del manantial en cues-
tidn.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

CHARTER EXPLORACIONES, S.A. (1987) - Estudio del inventario

de impacto ambiental del proyecto de Fuen-
teheridos.

I.G.M.E. (1913) - Relacidén por provincias de 1las aguas
minero-medicinales de Espaifia.

I.G.M.E. (1984) - "Hoja Geoldgica" ARACENA (10-37) E.
1:50.000 Plan Magna. Mapa y memoria.
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I.G.M.E. (1986) -~ Informe sobre las aguas minero-medicinales,
minero-industriales y de bebida envasada
existentes en Espaiia.

JUNTA DE ANDALUCIA (1986) - La mineria andaluza

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1984) -~ Hoja ARACENA
(10-37) E. 1:50.000.
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EL CALABACINO (ALAJAR)



1.~ INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial "El Calabacino" se encuentra situado en
la vertiente sur de la Sierra de la Virgen, dentro de la Sie-
rra de Aracena, y junto a la aldea El Calabacino de la que

toma su nombre, dentro del término municipal de Alajar
(Huelva).

Segin el mapa de escala 1:50.000 del Servicio Geogra-
fico del Ejército Aracena (10-37), el citado manantial tiene
unas coordenadas U.T.M.: X=704500; Y¥=4194750 y una cota sobre
el nivel del mar de 630 m.

Su acceso se realiza por la carretera comarcal Arace-
na-Aladjar. En el km 19,800, justo enfrente del cruce de acce-
so a Alajar, por el carril que sale hacia el Norte y que con-
duce a la aldea del Calabacino. A unos 800 m el carril cruza
un barranco donde se encuentra el manantial.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

No se tienen datos escritos del uso de este manantial
como agua minero-medicinal, segin la bibliografia consultada,
no estando ni siguiera inventariado. No obstante, es conocido
como manantial de aguas con propiedades medicinales, no sdlo

por los habitantes del Calabacino y Aladjar, sino también por

- 15 -
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los de los pueblos cercanos, que tradicionalmente la han uti-
lizado contra "las piedras" del rifién.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

La zona de estudio se encuentra situada en la Sierra
de Aracena que pertenece en su mayoria a la zona de Ossa-Mo-
rena. Debido a las caracteristicas tanto estructurales como
petrograficas, la Sierra de Aracena se encuentra dividida en
cuatro dominios principales: dominio nororiental con materia-

les Cambricos, Devdnicos y Carboniferos; Dominio septentrio-

nal con materiales de edad Ordovicico a Carbonifero; Dominio
meridional perteneciente a la zona Surportuguesa, concreta-
mente a la formacidén Pulo do Lobo, con materiales Siliricos y
Carboniferos vy por ultimo (en el que estd incluido el manan-
tial) Dominio central, dividido a su vez en dos subdominios

uno al norte y otro al sur con los mismos materiales pero con
un mayor grado de metamorfismo éste ultimo.

Los materiales del Dominio central (subdominio menos
metamérfico) estan constituidos por un complejo vulcanosedi-
mentario, una formacidén carbonatada (dolomias de Aracena) y

una formacidén eminentemente detritica, que es la formacidn la
Umbria.

[}

El Dominio central se encuentra en una zona de cizalla

por 1lo que presenta una intensa fracturacidén con direcciones
principales E-W y N60°E, y estructuralmente presenta un plie-
gue anticlinal (Fuenteheridos-La Umbria) no estando claro si
la serie estad invertida o normal.

El manantial se encuentra dentro de la formacién vul-
canosedimentaria y mas concretamente en contacto entre unas

metabasitas andesiticas en el que se reconoce un primer epi-



sodio de vulcanismo basico y que pueden presentar intercala-
ciones de lentejones carbonatados y unas metavulcanitas aci-

das constituldas por unas tobas de diferentes tamafios de gra-
nos.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

La zona de estudio debido a las caracteristicas morfo-
l6gicas y a sus condiciones climaticas, con un elevado indice
pluviométrico, junto a la impermeabilidad de la mayoria de
los materiales, hace frecuente el numero de arroyos estacio-
nales. Esta es la razdén de la escasa presencia de manantia-
les, situadndose éstos en 1la formacidn carbonatada o en el
contacto de esta con los materiales volcanicos, como es el
caso del cercano manantial de la Pefia de Arias Montano que ha
desarrollado un importante travertino.

El manantial "El Calabacino" se encuentra situado en
el contacto entre una delgada banda de tobas basicas, con
intercalaciones de carbonatos, y las tobas &cidas y relacio-
nado con una fractura. Debido a esta fracturacién y a la pro-
ximidad de la formacidén carbonatada, la cual constituye el
acuifero mas importante de la Sierra, nos hace pensar en una
posible relacidn entre ambas, aunque ésta no estid demostrada.

La fuente "El Calabacino" tiene un caudal pequefio que
no supera los 0,2 1/seg. (medidos los 10.4.90 y 4.7.90) aun-
que constante durante todo el afio. Se encuentra relacionado
con un nivel carbonatado, de una potencia de 1 a 0,5 m, y que
estd mineralizado con distintos tipos de sulfuros lo que po-

dria explicarnos las caracteristicas quimicas de sus aguas.

- 17 -



4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

La conductividad de la muestra es de 463 wuS/cm, con un
pH campo de 8,22 y un valor relativamente bajo del potencial

rédox: +62 mV. La naturaleza del agua es bicarbonatada calci-
ca.

Segun se aprecia en la fig. 1, existe sobresaturacidn
respecto a cuarzo; el analisis quimico evidencia un contenido
elevado en S§i0O, -39,2 mg/l, probablemente relacionado con la
presencia de materiales volcanicos asociados al manantial.
También se observa sobresaturacidén respecto a las formas car-
bonatadas calcita y dolomita.

La determinacién de hierro realizada en campo es de
0,4 mg/l. No se observan indicios de precipitacidén de este
elemento en el entorno de la surgencia. Respecto a la posible
influencia de mineralizaciones de sulfuros apuntada en el
apartado precedente, los andlisis de metales pesados asl como

el contenido de sulfatos no se corresponden con dicha hipéte-
sis.

El andlisis de la muestra de gas disuelto pone de ma-
nifiesto wun claro predominio del nitrégeno (98%V) sobre los
restantes componentes. El bajo contenido de 0, -1,4%- indica
que el gas es probablemente aire atmosférico reducido enri-

quecido con pequefios aportes de CH, y CO, (0,0014 y 1,6 res-
pectivamente).

- 18 -
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5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado en el contacto entre
unas tobas basicas, con algunas intercalaciones calizas, vy
unas tobas &acidas, y cortado por una fractura que afecta a
los dos materiales.

El acuifero lo constituye las tobas basicas con inter-
calaciones calizas, y corresponde a una pequefia banda de di-
reccidén NW-SE, que estd englobada en tobas acidas, acufiandose
hacia el Norte, y al Sur cortadas por unos esquistos. Este
acuifero no parece tener una relacidén clara con ninguno de la
zona, pues los materiales acidos son altamene impermeables y
lo separan del importante acuifero carbonatado que constituye
el nicleo de la Sierra de Aracena.

El area propuesta tiene una superficie inferior a los
2 km? y una forma alargada de direccidn NW-SE, incluyendo en
su interior el afloramiento de tobas basicas, la fractura que
lo corta y los pequefios arroyos que 1lo cruzan. En el area
propuesta s6lo existe el manantial que se estudia y no parece
tener necesidad de un area mayor.

6.— BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

CHARTER EXPLORACIONES, S.A. (1987) - Estudio del inventario
de impacto ambiental del proyecto Fuentehe-
ridos.

I.G.M.E. (1982) - Informe hidrogeoldgico de abastecimiento de
Aracena.

I.G.M.E. (1984) - "Hoja Geoldgica" ARACENA (10-37) E.1:50.000

Plan Magna. Mapa y memoria.
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JUNTA DE ANDALUCIA (1986) - La mineria Andaluza

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1984) -
(10-37) E. 1:50.000.
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SANTA EULALIA (ALMONASTER LA REAL)
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1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial de Santa Eulalia se encuentra situado al
Norte de la provincia de Huelva, en la Sierra de Aracena den-
tro del término municipal de Almonaster la Real y en el para-
je denominado Ermita de Santa Eulalia. Tiene unas coordenadas
U.T.M. X=705950; Y¥=4187650 y una altura de 320 m sobre el
nivel del mar, segun referencia topografica del mapa del Ser-

vicio Geografico del Ejército, Nerva (10-38), a escala
1:50.000.

Su acceso se realiza por la carretera nacional 435
Huelva-Fregenal de la Sierra, km. 80,500, tomando una carre-
tera local hacia la Ermita de Santa Eulalia. De la aldea sale
una vereda que conduce a la fuente.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Segun la bibliografia consultada la fuente de Santa
Eulalia aparece, por primera vez, citada como manantial de
agua minero-medicinal en "La relacidn por provincias de las
aguas minero-medicinales de Espafia" pubicado por el I.G.M.E.
en Madrid en 1913, en la que se hace mencidn a la calidad de
sus aguas ferruginosas. También es mencionada en la relacidn
anexa al mapa de Espafia con los principales puntos de aguas
minero-medicinales publicado por el I.G.M.E. en Madrid en
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1947 y por Gltimo aparece en "El informe sobre las aguas mi-

nero-medicinales, minero-industriales y de bebidas envasadas
existentes en Espafia" I.G.M.E., 1986.

El manantial es usado por 1los habitantes de la zona
para curar trastornos estomacales y problemas de inapetencia.
No tiene ningin tipo de instalacién y sus aguas van a parar

al arroyo sobre el que nace. Tiene normalmente un uso agrico-
la.

2.~ PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

El manantial de Santa Eulalia se encuentra situado en

la zona Surportuguesa, muy cerca de su contacto con los mate-
riales de Ossa-Morena (Macizo de Aracena).

La 2zona Surportuguesa se divide en tres grandes gru-

pos, el Devdnico (D), el Vulcanosedimentario (CVS) y la Fa-
cies Culm.

El Devdnico esta constituido casi exclusivamente por
una mondtona secuencia de pizarras, a veces cuarzoarenitas, y
esporadicos lentejones carbonatados. El complejo vulcanosedi-
mentario es un conjunto de materiales heterogéneos constitui-
dos por rocas volcanicas, de caracter acido y basico, y unas
rocas detriticas, no existiendo una columna estratigrafica
que represente todo el complejo. Las facies Culm estan cons-
tituidas por una secuencia de materiales peliticos turbiditi-
cos que varian de someros a profundos.

El manantial se encuentra situado en la Formacidén San-
ta Eulalia, perteneciente al Devénico Superior mis concreta-

mente en el contacto entre unas tobas y plutdén granitico que
las intruye.



~ e

Las pizarras de color gris son unos materiales peliti-
Cos y cuarzoarenosos, intercaladas pueden aparecer unas
grauvacas en bancos de 2 m de potencia. No se han podido
datar y tienen un espesor maximo de 400 m.

El plutén petrograficamente esta constituido por una
granodiorita en la que el rasgo caracteristico es una gran
cantidad de Hornblenda. Sus componentes fundamentales son:
cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y biotita.

También afloran en la zona, aunque no afectan al fun-
cionamiento del manantial: unas pizarras con cuarcitas del
Devdonico, wunas tobas y lavas con esquistos pertenecientes al
complejo vulcanosedimentario y por ultimo unas rocas intrusi-
vas distintas a la de Santa Eulalia unas de caracter acido
(granito) y otra de caracter basico (gabro).

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial se encuentra en una zona en la que la
pluviometria es del orden de 700-800 l1/m? afio. Los materiales
son practicamente impermeables, tanto las pizarras como las
intrusiones graniticas, aunque en la parte mas superficial de
estas existe una alta meteorizacidén donde la permeabilidad

por porosidad es importante. Esta zona alterada raramente
alcanza los 4 m de potencia.

La zona estad surcada por importantes fracturas siendo
en estos lugares donde aumenta la posibilidad de circulacién
de fluidos. Los contactos entre los materiales que afloran en
la zona son muchas veces mecdnicos y aunque estas fracturas

son de menor importancia también aumentan la permeabilidad
por fracturas.
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El manantial de Santa Eulalia se encuentra situado en
el contacto entre la granodiorita del mismo nombre y las to-
bas carboniferas. En dicho contacto se producen mineraliza-

ciones, pudiendo ser estas las que 1les confiere el caracter
ferruginoso a sus aguas.

El caudal del manantial es de 0,3 l/seg. medidos el 17
de abril de 1990 manteniendo su caudal (segin los habitantes
del lugar) casi constante durante todo el afio.

Las aguas del manantial, van a parar al arroyo Rivera
de Santa Eulalia, que es tributario del rio Odiel, pertene-

ciente a la cuenca del Guadiana.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

La composicidn del agua evidencia un caracter bicarbo-
natado céalcico-magnésico. La conductividad es baja -344

uS/cm- asi como también el potencial rédox: -42 mv. E1 pH
campo es de 7,54.

Al igual que en otras surgencias del area de Almonas-
ter, se observa una importante precipitacidn de hierro en el
entorno del manantial (determinacidn in situ: 0,4 mg/l Fe?+).
La concentracidn de los restantes metales pesados analizados
no alcanza en ningin caso valores elevados.

La fig. 1 refleja los diagramas de saturacidén corres-
pondientes a un conjunto de minerales caracteristicos de las
rocas graniticas, respecto a los cuales el agua aparece so-
bresaturada en la totalidad de los mismos. En el caso de la
calcita las condiciones son de ligera subsaturacidn.

- 30 -



.

Loa ®

Log W

Log ¥

Lea X

CUNIRZO
-1
=2
-3
Y
et ’/-
-4 —= & —cam
[7 B _// -
8 !
. ]
3L 2
" [0 20 12 » «
T el
ALBITA (baja T)
2@
L3
1@
e
[ :
- ‘ :
o 2 1o ™ «
T
ANNITA
0
« L
-.—_-—.-"M
2% —
B
: A._x' ] e 9 4
HOSCOVITAH
b ]
[{) 4
S0
®
0
29
- Tt —
8 T
!
. :
i
. 1 - pu—
ol manb
TS A e
a “ 3 w W0 «

FIG.

1

.~ DIAGRAMAS DE SATURACION DEL MANANTIAL SANTA EULALTA

Leg ¥

CHLCITH

I S — .
1
H
2 -
—
t _?'r
? :
-t :
-2
-1
|
-4 _-_
Y FURT | o
“ " 2 1Y e ¢
LAY
ANORTITA
11] y vy vy v
0
40
30
“\M\
20 -
1
|
o f— |
; :
} :
el -
B W 22 % @
e
FLOGOFPITA
© v v atael
9 =
Py \_
‘-‘\_‘__h.‘_~~‘
"»
3
20 -"';
| :
4. ool
) " ) % )
T
HMICROCLINAR (baja T)
0
[y
»
i !
[} SEPUVONE PN SR N
: | :
| | ‘
' | j |
Lo
IS USRS SEUUR T O
- [B] HJ e



r-w«-?

r~ 'ﬁw

DENCOMI NN-IC‘N FUENTE SANTA EULALIA

FECHS

ae :l]’}

NQZE~

5107 (H45104)
=4

NO2-

205

TATAL. ...
CATIONES

Na+
b4+
Ca+-+
™ Q4
Fe++
Li+
A+t
NH4+
M ++
Fb
In++
Cu++

TaTaAL. ...

FORMULA ANIOMNICA :
CATIONICA:

CLASIFICACTON:

FORMULA

TGOS +G08) 7 (RatMa) =
DISCO:

ARCHIVO EN

R.S. 110°C
D.Q.O0.

N

cd

Cr

As

Se

Hg

B

-3 mun phonfib e

A (TC) 18.

é%bw(\t_,“

182,00

12,00
13,00
=S, OE-1
5. 0E-1
26.6

“1.,0E-2
. 060

234,670

15,00
., OO
20. 00
14,00
L OZ0
LS. 0E-2
< 0. 0E~1
2 1.0E-2
<0 QE-3
“1.0E-2
L Q70
“5.0E-2

£5.715

[y

Ca++

BICARBONATADA

1.70a ()
1.029
2,495 3

3

t.115
PMMHE

COZ=+HCOZ~
Moy

NN e

CONDUCTIVIDAD

DUREZA TOTAL

ek

=0
sNa+

—= CALCICA

campo

001
.001

2,156

1- »504=
A1 +++

<A
Na+k) =

d+Mg):

8-05)

(mV) :

D62
CHa
I !
. 084

(ppm CaCOo3)

-

(E-& S/em): 44

O, OO0 L0l

. 00X .05

L.6TA

.001 L0

MAGNESTICA

(504xCa) ™1 /50 =
(C1+804) /S {Catk+Na) =
Mg/la =

CI/COEH =

&6l

.
~e

. 254

=

. 607
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El contenido en silice de la muestra es de 26,6 mg/1l.
Si bien se trata de un valor relativamente elevado, resulta
inferior al de otros manantiales préximos.

5.~ PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra en el contacto entre una
instrusién granitica y unas tobas &acidas que son impermea-
bles. El granito de Santa Eulalia estd parcialmente alterado

en superficie y en especial en la zona de contacto con las
tobas.

El acuifero lo constituye este granito alterado, limi-
tandose fundamentalmente a la zona de contacto, siendo éste
de poca permeabilidad, aunque siempre superior a los materia-
les que lo rodean que son altamente impermeables.

Para definir el Aarea de proteccidén se ha tenido en
cuenta la geomorfologia de la zona, pues el manantial se en-
cuentra situado sobre un pequefio arroyo que se inicia en las
tobas impermeables y que en épocas de lluvia puede afectar al
manantial. Asi pues, el area propuesta, con una superficie
inferior a los 3 km?, incluye al acuifero, el cual se encuen-
tra aislado de otros que puedan existir en 1la zona, y a los
pequefios arroyos que lo cruzan. No existe en la zona ningtin
otro manantial importante con las caracteristicas quimicas
del estudiado.

6.~ BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

I.G.M.E. (1913) - Relacidén por provincias de 1las aguas
minero-medicinales de Espaiia.
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I.G.M.E. (1947) - Mapa con los puntos de aguas minero-medici-
nales de Espaifia.

I.G.M.E. (1984) - "Hoja Geoldgica" ARACENA (10-37) E.1:50.000

Plan Magna. Mapa y memoria.

I.G.M.E. (1986) - Informe sobre las aguas minero-medicinales,
minero-industriales y de bebida envasada
existentes en Espaiia.

JUNTA DE ANDALUCIA (1986) - La mineria andaluza

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1984) - Hoja ARACENA
(10-37) E. 1:50.000.
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BALNEARIO "EL MANZANO" (ALMONASTER LA REAL)
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1.- INTRODUCCION

l1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El Dbalneario del Manzano se encuentra situado en la
Sierra norte de la provincia de Huelva, en el término munici-
pal de Almonaster la Real en la vertiente Norte de la sierra
de Las Bafias. Con unas coordenadas U.T.M. segiin referencia
topografica del mapa del Servicio Geogrdfico del Ejército
escala 1:50.000 de ARACENA (1.037), X=690800; Y=4192000 y a
una altura de 360 m sobre el nivel del mar.

Su acceso se realiza por la carretera local Almonaster
la Real-Gil Marquez y se encuentra en el lado izquierdo de la
carretera en direccién a Gil Marquez en km 6,1 teniendo indi-
cado el nombre en la puerta.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

El balneario del Manzano aparece citado como tal por
primera vez, segun la bibliografia consultada, en 1la
"Relacidén por provincias de las aguas minero-medicinales de
Espafia" publicado por el I.G.M.E. en Madrid en 1913, en la
que hace referencia al cardcter bicarbonatado sédico de sus
aguas, y con el siguiente andlisis:
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Carbonato sédico ....... e e 0,142 gr/1
Carbonato potdsico ...... e 0,001 "
Carbonato céalcico ............. 0,014 "
Cloruro s6dico ......cc0v0eee.. 0,020 "
Sulfato s6dico ....¢vc00esees.. 0,019 "
eees 0,009 "

cesesess 0,015 "
Materia orgénica ...vcvceseeee. 0,048 "

S11iCe tveveennonneoonnnnns

AlUMING ...eeevoconoenns

TOTAL ...ecevevesesoeasss 0,275 "

Vuelve a ser citada en la relacidén anexa al "Mapa de
Espafla con los puntos de aguas minero-medicinales" publicado
por el I.G.M.E. en Madrid 1947, y por ultimo en el informe
sobre "Las agua minero-medicinales, minero-industriales y de
bebidas envasadas existentes en Espafia" I.G.M.E. 1986 se hace

referencia a su uso tOpico y a su cardcter bicarbonatado sé6-
dico.

El balneario estad actualmente sin uso, aunque existe
un marcado interés de ponerlo nuevamente en utiliacién y man-
tiene sus bafios e instalaciones.

Cuando estuvo en uso (hace unos 40-50 afios), los aguas
se tomaban en bebida para trastornos estomacales y en baifios

para enfermedades de la piel.

2.~ PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS

La zona de estudio se encuentra situada en la zona
Surportuguesa en su contacto con los materiales de Ossa-More-
na, concretamente en el dominio meridional de la Sierra de
Aracena (provincia de Huelva) en el denominado granito de Gil

Marquez, que consiste en un pequefio plutdén que se emplaza en
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los materiales del Grupo Pulo do Lobo. Estos materiales ig-
neos constituyen la intrusién &cida m&s antigua de la =zona
pues estan deformados por la II fase Hercinica lo que nos
indica una edad carbonifera.

Petrograficamente se considera wuna granodiorita, de
grano grueso a medio, de bordes angulosos y orientados cuyos
componentes principales son cuarzo, albita y feldespato pota-
sico, teniendo también biotita, clorita y apatito.

Dentro del granito de Gil Marquez vy relacionados con
fracturas o como pequefios stocks existen unas diabasas, roca
mds basica que el granito, granuda y de color verdoso cuyos
componentes principales son plagioclasas y anfiboles, a veces

piroxenos y biotita verde y cuarzo como componente accesorio.

Los materiales de la Formacidn Pulo do Lobo estan en
esta zona representados por unos esquistos de grano fino a
medio con pequefios niveles cuarciticos con metamorfismo de
contacto en su limite con el granito.

3.~ CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial del Balneario del Manzano se encuentra
situado en el granito de Gil Marquez considerado, desde el
punto de vista hidrogeolégico, pradcticamente impermeable,
aunque existen zonas relativamente mds permeables en la parte
mas superficial de los afloramientos graniticos debido a 1la
meteorizacidn de los mismos. La potencia de estas zonas de
alteracidén varian mucho de unos puntos a otros ya que depen-
den mas de la topografia que de la litologia.

También pueden aumentar su permeabilidad, aunque de
caracter local, por fracturacién.
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El manantial estudiado aparece muy cerca del contacto
mecdnico del granito con las diabasas y posiblemente relacio-
nado con él y en una zona en la que el granito presenta rela-
tivamente una importante meteorizacidn.

Su caudal, atn con las dificultades de medicidén del
mismo, debe ser del orden de 0,3 l/segq.

4 .- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua de pH elevado (10,38 en campo), mineralizacidn
muy baja (291 uS/cm), potencial rédox negativo (-159 mv),
alto contenido en silice (41,8 mg/l) y naturaleza bicarbona-
tada sbédica. Estos elementos configuran wuna tipologia de
aguas caracteristica de ambientes graniticos, resultado de
los procesos de interaccién con este tipo de materiales.

En la fig. 1 se representa una serie de diagramas de
saturacién correspondientes a minerales presentes en las ro-
cas graniticas. En ninguno de ellos se aprecian condiciones
de equilibrio puesto que, en todos los casos, el agua se en-
cuentra sobresaturada respecto a dichas fases minerales. A
este respecto conviene sefialar que el {Unico punto accesible
para el muestreo -la fuente-~ no corresponde con el nacimien-
to. Este Ultimo alimenta subterrdneamente a un depdsito si-
tuado bajo el edificio del Balneario, cuyo Gnico acceso son
varias trampillas selladas con cemento. En tales circunstan-
cias no es posible asegurar la inalterabilidad de la muestra,
especialmente si se tiene en cuenta que debido al escaso cau-
dal de salida, el tiempo de permanencia del agua en el depd-
sito ha de ser muy prolongado.

El anadlisis del gas disuelto indica que el nitrdgeno
constituye 1la especie predominante (88%V), si bien el rasgo
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mas destacable de la muestra es su elevado contenido en CH, :
12%V. Teniendo en cuenta la génesis en medio granitico del
manantial, asi como los indicios de H,S detectados por via
organolopéptica, cabe atribuir a dicho gas un origen biogéni-
co. Por Gltimo, el contenido de didéxido de carbono es bajo

(<0,03%), como cabe esperar del elevado pH del agua a que se
encuentra asociado.
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DENCHMIMNACTOMN:  EL MANZANO
FECHA :

TEMPERATURA ("Cl:  17.
pH a 17°C: 10.

7 CONDUCTIVIDAD (E-6 S/cm): 291
= 7
pH a 18°C: ?.80 Eh campo (mVY): -159

8 DUREZA TOTAL {(ppm CaC03):

ANIONES PEm mMol /1 meq/1 % meq/l
124,00 Z2.022 2,032 66.356
7 .09 117 233 7.464
.00 094 . 187 6.14
16,00 - 451 . 451 14.786
2.5900 132 132 4.321
NOZ- 1.00 .016 016 L9
giDB(H4SiD4) 41.8 -4 - -

NO2- <1.0E-2 0. Q00 0. 000 LO1
B205 L OZ0 0. 000 . 001 .03

TOTAL.. ... 201,340 F.5I8 087
C(\T I(I E =)

N.:\+ 64,00 2.784 2.784 92.0%
: b+ “H. 0E-1 SO SO .43
W Ca++ 1.00 « O25 . 050 J 66
: Mg++ 1.00 L0041 L0232 2,73
Fe-+ . L Q30 . Q01 , 001 .04
Li+ A0, OE-2 L O07 . Q07 .24
: Al +++ “D.0E-1 LOLG . O56 1.85
t NHad+ 1. QE=-2 L0081 L0001 L2
My L0100 O, OO0 O, 000 .01
i 0,028 O, OO0 - -
Zritt L A20 Q06 ~O12 .32
L Cu++ 295, 0E-2 L OO0 L 002 LO5

TOTALL... . 67 .596 2.897 2,008

'\4

FORMULA ANTONICA @ COZ=+HCOZ- 01 - »504= F-
FORMULA CATIONICA: Na+ Mgt III‘F“,]. et A+

CLASIFICACION: BRICAREOMNATADS - EODICA

1*(__(]"') /Ca = 45, 404

i Y70 ﬂ+M']‘ £ 1 /’. 1473
fcu) “1/% = LE91
+804) / (CarMg) =18, 5&1

3 (G503 Ca) "1/ = L0027

1T (CLA80%) / (Carpena) = L ooa
5 Mg/Ca = 1. 6AH
B Cl/C03H = L

HMrJ)— 1

ARCHINVO EN DISC0: MMH2 (AMA8-02)

R.S. 110°C 243

D.Q.0O. 0,4

CN™ -

ad 0,001
0

-
L

As
Se

Hg
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5.~ PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra sobre la granodiorita de Gil
Marquez, altamente alterada en esta zona. Estas alteraciones
son siempre locales y no tienen una continuidad a lo largo de
todo el afloramiento, estando aisladas unas de otras. El ma-
nantial se encuentra sobre una de ellas, que constituye el
acuifero, y en la que la alteracién estd mas acentuada posi-
blemente a causa de wuna pequefia intrusién de diabasas que
existe al Sur de la misma.

Aunque es una superficie pequefia, los materiales lle-
gan a tener una alta permeabilidad. Esta zona estd limitada
al Sur por unos esquistos impermeables y que estdn topografi-
camente mas altos, por lo que el acuifero recibe el agua de
escorrentia durante la época de lluvias. El limite Norte de
este acuifero lo constituye la propia granodiorita sin alte-
rar. El manantial de "El Manzano" es el {inico que existe en
esta zona de una forma permanente.

El &rea propuesta para la proteccién del manantial,
tiene wuna superficie de unos 2 km?, e incluye la zona de al-

teracidn del granito y la ladera de esquistos que en época de
lluvias puede influir sobre el mismo.

6.~ BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

I.G.M.E. (1913) - Relacidén por provincias de las aguas
minero-medicinales de Espafia.

I.G.M.E. (1947) - Mapa con los puntos de aguas minero-medici-
nales de Espafia.
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I.G.M.E. (1984) - "Hoja Geoldgica" ARACENA (10-37) E.
1:50.000 Plan Magna. Mapa y memoria.

I.G.M.E. (1986) - Informe sobre las aguas minero-medicinales,
minero-industriales y de bebida envasada
existentes en Espaiia.

JUNTA DE ANDALUCIA (1986) - La mineria andaluza

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1984) - Hoja ARACENA
(10-37) E. 1:50.000.
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MANANTIAL DE GIL MARQUEZ (ALMONASTER LA REAL)
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l.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial Gil Marquez se encuentra situado al Norte
de 1la provincia de Huelva, en el término municipal de Almo-
naster la Real, en el antiguo apeadero Gil Marquez de la li-
nea ferroviaria de zafra-Huelva. Con unas coordenadas U.T.M.
X=689050; Y¥=4192300 y a wuna cota 2=450 m seqin referencia
topografica del mapa a escala 1:50.000 Aracena (1037) del
Servicio Topogradfico del Ejército.

El manantial se encuentra en la misma trinchera del
ferrocarril, en el km 102,1 de la linea. Al apeadero se acce-
de por la carretera local Almonaster la Real-Valdelamusa, Y

desde la aldea de Gil Marquez por la carretera que conduce al
apeadero.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Segun la bibliografia y los archivos de los distintos
organismos consultados, la referencia mds antigua de este
manantial se tiene en "La relacidn por provincias de aguas
minero-medicinales de Espafia" publicada por el I.G.M.E. en
Madrid en 1913, en la que hace alusién al citado manantial
por el caracter ferruginoso de sus aguas. También aparece
como punto de agua minero-medicinal en 1la relacidén anexa al

"Mapa de Espafia con los puntos de aguas minero-medicinales"
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del TI.G.M.E., Madrid 1947, y a partir de esta publicacidn en
todos los trabajos consultados.

Pequefio manantial que actualmente no tiene un uso me-
dicinal, aunque si lo tuvo, sobre todo cuando funcionaba el
cercano balneario del Manzano, para enfermedades del aparato
digestivo. Su utilizacidn actual se ha reducido a abrevadero
de ganado durante el verano.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

En zona de estudio se encuentra situada en la Sierra
Norte de la provincia de Huelva. Son los materiales de 1la
zona Surportuguera, en su contacto con los materiales de Os-
sa-Morena; més concretamente el manantial se encuentra en el
granito de Gil Marquez, pequefio plutdén que se emplaza en los
materiales del grupo Pulo do Lobo a 1los que metamorfiza por
contacto. Los materiales igneos de Gil Marquez constituyen la
intrusién 4&cida mas antigua de la zona. El granito se en-
cuentra deformado en 1la 1II fase de 1la orogenia Hercinica,

pero no por la I fase, lo que nos indica que es de una edad
Carbonifera.

Petrograficamente se considera wuna Granodiorita de
grano medio a grueso de bordes angulosos y orientados, cuyos

componentes principales son cuarzo, albita y feldespato potéa-
sico.

Los materiales del grupo Pulo do Lobo estdn en esta
zona representados por unos esquistos de grano fino a medio
con pequefios niveles cuarciticos, y en la zona de contacto
con el granito aparecen minerales como andalucita, cordierita
y sillimanita lo que puede indicarnos el grado de metamorfis-
mo por contacto que se alcanza.

- 52 -



- - - -

— - - -

rﬂ‘”‘

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

Pese al elevado indice pluviométrico de la zona y de-
bido a la practica impermeabilidad de los materiales (el gra-
nito de Gil Marquez), los caudales subterraneos son muy limi-
tados y sdlo localmente y ligados a zonas de fracturas, pue-
den presentar mejores condiciones de permeabilidad. También
existe una zona superficial con una gran meteorizacidén de los

materiales graniticos, donde aumenta la posibilidad de circu-
lacidon de fluidos.

El manantial de Gil Marquez, con un caudal inferior a
0,1 1l/seg medidos el 17.4.90 vy el dia 3.7.90, esta situado
sobre una pequefia fractura de un granito practicamente inal-

terado. A pesar de su pequefio caudal, este es pricticamente
constante durante todo el afio.

Su cardcter ferruuginoso puede deberse a pequefias mi-
neralizaciones que se producen a favor de las fracturas.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua de naturaleza bicarbonatada calcica-magnésica y
baja mineralizacién (268 uS/cm), con un pH campo de 7,55 Yy un
valor reducido del potencial redox (+6 mV).

Al igual que en otros manantiales de la zona asociados
a materiales graniticos, el contenido en silice de la muestra
alcanza wun valor elevado: 53,6 mg/l. La surgencia es de ca-

rdcter ferruginoso, con una concentracién en campo de Fe?* de
2 mg/1.

Los diagramas de saturacién de la fig. 1 indican que

el agua se encuentra ligeramente sobresaturada respecto a
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calcita. Los restantes minerales representados, caracteristi-
cos de ambientes graniticos, muestran también condiciones de
sobresaturacién si bien m&s acentuadas.

En lo que respecta al contenido en metales pesados,
las determinaciones realizadas no ofrecen valores significa-

tivos. Cabe mencionar unicamente el contenido en plomo: 0,16
mg/1l.
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DENOMINAT ICIN' APEADERO DE GIL MARQUEZ

FECHA

TEMFERATURA ("Cr: 18.3 COMDUCTIVIDAD (E~6 S/cm)s 261
pH a 187C: 7.55 DUREZA TOTAL (ppm CaCOZ) e 102
rH & 18°C: 7.40 Eh campo (mY): &

ﬁNIONCq ppm mMol/1 meq/1 % meq/l
HCOZ - 126,00 2,065 2,065 67,23
CaZ= - - - >
s04= 2I,00 . 479 16.05
cl1- 14,00 . 295 13, 24
f-— w5, 0E-1 . 026 . 88
NG* 1.00 L0168 .54
Bi02{H451048) 53.6 - -

B

NQZ -~ 21, OF-2 Q. 000 0. 000 LO1
Faos . OS50 L 001 L QO .UE

!

TOTALL. ... 218,140 RN 2.98%
(‘QT' I CINE'S

Na-* 18,00 . 782 . 7832
L+ 2. 00 L0077 LOQ77
Ca++ 19, G0 474 .94
Mg+ 173,00 - 935 1.069
Fe+-+ . L OTO L0011 LOO01
Li+ 0. OE-2 . O0Q7 « 007
Al +++ L. OE—-1 L0019 L Q56
NH4 + A1, 08E-2 L0001 . 001
M-+ 004 O, OO0 O, OO0
Fha 0,048 QL OO0 -

2+t . 160 L DT . Q05
Cu++ . OE-2 L0018 « OO

~,

TOTAL, <. 2E.822 1.89% d2.948

FORMULA ANTONICA : COZ=+HCOZ- >8B04= >Cl~ >F-—
FORMULA CATIONICA:  Mg++ Ca++ =Na+ »hE+

CLASIFICACION: BICAREBONATADA -— MAGNESICH CALCICA

o178 Ul /Na = . 504 (S04% a0y 1/ = .
1.0248 1/ (NE!"‘""::) S . 459 (1 +204) / {Catk+hald =
1.99%  204/CaA 18 b Ma/Ca = 1.
1. f.?é.\.{ D04/ (Ca "MQ) = ,2%7 Cl/CO%H =

SRCHIVO ERN D200 MMHZ (AMAB-03)

R.S. 110°C 229
D.Q.0O. 0,7
- -

cd 0,001
Cr 0,005
As -

Se -

Hg -
B <0,05

Catl el o ol o ot A Aal ool e N ot Lot AN nolN sadiNN AU sl ol S

~. ;’.*
N3N
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5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado sobre la granodiori-
ta de Gil Marquez muy cerca del contacto Norte con los esqui-
sitos devdnicos y sobre una pequefia fractura.

Estos materiales graniticos se encuentran parcialmente
alterados en esta zona, aunque la alteracién es inferior a
los cuatro metros de espesor y muy discontinuas, limitadndose
la circulacidén del agua casi exclusivamente a las zonas de
fractura. El manantial es de muy escaso caudal y el dnico en

la zona, lo cual nos indica la escasa permeabilidad de estos
materiales.

El A&rea propuesta para su proteccidén tiene una super-
ficie inferior a los 2 km? y engloba la pequefia fractura so-
bre la que se encuentra el manantial, una pequefia zona de

alteracién de la granodiorita y un tramo del contacto con los
esquistos devédnicos.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

I.G.M.E. (1913) - Relacidén por provincias de las aguas
minero-medicinales de Espafia.

I.G.M.E. (1947) - Mapa con los puntos de aguas minero-medici-
nales de Espaiia.

I.G.M.E. (1984) - "Hoja Geoldgica" ARACENA (10-37) E.
1:50.000 Plan Magna. Mapa y memoria.

I.G.M.E. (1986) - Informe sobre las aguas minero-medicinales,

minero-industriales y de bebida envasada
existentes en Espafia.
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SOTIEL-CORONADA (CALANAS)
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1l.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El pozo de Sotiel Coronada (desagiie de mina) se en-
cuentra en el centro geografico de la provincia de Huelva en
la aldea de Sotiel Coronada que pertenece al término munici-
pal de Calafias. Con wunas coordenadas U.T.M. X=689200;
¥=4163950 y a una altura de 220 m sobre el nivel del mar apa-
rece en el mapa topografico a escala 1:50.000 de Valverde del
Camino (10-39) del Servicio Geografico del Ejército.

Su acceso se realiza por la carretera local de Valver-
de del Camino a Calafias y se encuentra en la misma aldea de
Sotiel Coronada (km 11).

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Segun la bibliografia consultada la primera referencia
que se hace sobre el caracter minero-medicinal de estas aguas
es en "La relacidn por provincias de las aguas minero-medici-
nales de Espaifia”, informe del Instituto Geoldgico de 1913 que
dice textualmente: "Junto a la ermita de la Virgen de la Co-
ronada se encuentra en el Siluriano varios manantiales de
aguas ferruginosas cobrizas. Todos estos manantiales tienen
sus aguas muy cargadas de sulfato cuprico y férrico". Se hace

mencidén, posteriormente, en los informes del IGME de 1947 y
de 1986.
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Hay que aclarar que actualmente se trata de un po-
zo-galeria, cuando antes de 1la explotacién intensiva de la
mina era realmente un manantial, y agui aparecia en las rela-
ciones de 1913 y 1947 ya indicadas.

Actualmente el uso medicinal de estas aguas ha desapa-
recido y solamente se usa con este fin las aguas de desagiie

de 1las minas cercanas. Esta disminuyendo este uso con el
tiempo.

2.~ PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

El manantial se encuentra geoldgicamente situado en la
zona Surportuguesa, la cual se puede dividir en varios secto-
res bien representados en Portugal. En Espafia s6lo estad bien
representada la banda central o "faja piritica" y es donde se
encuentra el manantial. Los materiales que afloran en esta
banda pertenecen al Devdnico superior y al Carbonifero infe-
rior; intercalados entre ellos afloran una serie vulcanosedi-
mentaria formada por rocas volcanicas acidas y basicas. Estas
tres formaciones constituyen los tres grandes complejos es-
tratigraficos de la "faja": el Devdnico (D), el complejo vul-
canosedimentario (CVS) y las facies Culm (Cm).

Los materiales de esta zona sufrieron intensos plega-
mientos en la primera fase de la orogenia Hercinica creando
grandes estructuras anticlinales y siclinales; las fases pos-
teriores originan estructuras menores (pequefios pliegues y
esquistosidad) vy un conjunto de fallas, quedando 1la cadena
montafiosa practicamente configurada y actuando como un bloque
rigido el resto de su historia geoldgica.

En la zona de estudio afloran materiales del complejo
vulcanosedimentario y devénicos. el complejo representado por
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lavas y tobas esquistosas de cardcter acido e intermedio, una
alternancia de diferentes tipos de pizarras y por unas tobas
y aglomerados de caracter acido. el segundo conjunto lo cons-

tituye la formacidn Devénica formado por una potente sucesidn
de pizarras y grauvacas.

Los materiales del CVS forman en sotiel una estructura
anticlinal cuyo eje tiene una direccidn aproximada N 110 E y
con un buzamiento 20-30 al Este, siendo los buzamientos del
flanco norte de unos 30°. El Devdénico que aflora al Norte

también forma una estructura anticlinal y se pone en contacto
mecanico con el CVS.

3.~ CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL POZ0

El punto estudiado se encuentra situado en una zona en
la que la pluviosidad es baja y sobre materiales paleozoicos
que en su conjunto tienen escasas reservas acuiferas, por lo

gque en esta zona los manantiales son bajos en nimero y en
caudal.

La permeabilidad tanto en las pizarras devdnicas como
en las tobas acidas e intermedias es muy baja y siempre por
fracturacién y meteorizacidén, por lo tanto los manantiales se
concentran en las zonas mas tectonizadas y en las capas alte-
radas, siendo las fracturas mas importantes las que actdan

como vias preferentes de circulacién de 1las aguas subterra-
neas.

El pozo-galeria de Sotiel se encuentra sobre las piza-
rras impermeables del Devdnico, pero muy cerca del contacto
mecadnico con las tobas del CVS, donde existen importantes
mineralizaciones de hierro y cobre, pudiéndose explicar asi

las caracteristicas quimicas de sus aguas. El origen del agua
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bombeada desde las cercanas minas es el mismo y las caracte-

risticas quimicas del agua muy parecidas y son vertidas al
cercano rio Odiel.

4.~ CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

En la actualidad el manantial de Sotiel-Coronada se
encuentra totalmente seco, por lo que no ha sido posible ob-
tener una muestra. No obstante, segin algunos vecinos de di-
cha localidad, el agua utilizada por ésta como abastecimiento
tendria presuntamente caracteristicas similares a 1las del
citado manantial, por lo que se estimdé oportuno recoger una
muestra. El resultado del analisis no confirma estas aprecia-
ciones, puesto que se trata de agua muy poco mineralizada
(183 uS/cm), que no se corresponde en absoluto con las refe-
rencias historicas disponibles acerca de la composicidn del
manantial -mineralizacidén elevada, alto contenido en sulfa-
tos, cobre, cinc, etc.-.

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El pozo se encuentra sobre las pizarras del devédnico y
muy cerca del contacto con los materiales del complejo vulca-
no-sedimentario, que son los explotados por las galerias mi-
neras, aunque la via que drenaba este pozo se encuentra en la
actualidad abandonada.

El acuifero lo constituyen los materiales del complejo
que se encuentran bajo los materiales devdnicos y que afloran
un poco mas hacia el Sur. La circulacién del agua es siempre
mas importante en las zonas de fractura (frecuentes en la
zona), en las galerlias de las minas y en los contactos de las
zonas mineralizadas con la roca caja.
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DF!{‘\IH MINMATTON: MANANTTAL SOTIEL
FECHS :

TEMFERATURA ("C): 18,5 CONDUCTIVIDAD (E-& S/cm): 183
8,07 DUREZA TOTAL <(ppm CaCOZ):
.40 Eh campo (mV): 187%

-
I
it
-
8]

[_10
a9 a2

ppm mMol /1 meq/1l % meq/l

28,00 . 4359 . 45859 26.95

39.00 . 2649 . 729 42.80

17 Q0 . 480 . 480 28.164

u . OE-1 L0226 026 1.55

: .; 0. 0E-1 . 008 . Q0E .47
al(J"\HL’lSlUL’I) 9.7 P 093 -

NOQZ2— <1.0E-2 O, OO0 Q. QOO0 .1
F2Os L QR0 QL OO0 . 001 .06

TOTAL. ... 35740 1.4733 1.70%
CHTI!“NE’%

Neat+ 13.00 . 0bb . Dé&é R 48
b+ 1.00 026 L 026 1.591
Ca++ 10.00 « 230 . 499 29.55
Mey++ 6,00 247 . 424 29,22

Feat++ ) L OO0 3, QOO0 . O01 L8
i+ 2 L0477 . 47 Db
£1 + 44 ZOLe T A20E9
NH 4+ 1. OF LC0OY , 001 L OZ
My 4=+ < t,' . OE-1 0, 000 QL OO0 Ol
Fh O, 019 0.0UU - -

Int++ . 1 1 .)‘ . ;.u)L 1 « 220
(TR L. QE-R2 .01 L 002 .09

TOTELL. .. . 31.014 1.153 1.689

FORMULA ANTONIC
FORMULA CATION

=0l HCOZ=4+HCOZ~ =F-—
FQarr Mgt FAY 4+t

CLORUFRADA —— BADICA CALCICA

-

(] . 348 (BOa*Ca) 1 /728 = . HOT

CAES D = .i:-].l (© 14%“41,’(! a+kE+Nad = 1. 108

3 L4732 20 - 1. 460 Mg/Ca = . T8y
(l R-* Mgy= 1.1%7 ':\1”14/ (C;\+Mq) RANE (':11 JCOTH = 1.04%

ARCHIVO BN DISCO: MMHT (AMAB-09)

R.S. 110°C 116
D.Q.O. 0,6
N _

a3 <0,001
Cr <
hs -
Se -

Hg N
B <0,05
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El area propuesta para su proteccién tiene una super-
ficie inferior a los 2 km? y que incluye a 1los materiales
devonicos en su contacto con 1los del complejo, y el flanco
Norte que forman los materiales vulcano-sedimentarios y que
se meten debajo de los esquistos devdnicos.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

I.G.M.E. (1913) - Relacidn por provincias de las aguas mine-
ro-medicinales en Espaiia.

I.G.M.E. (1947) - Mapas con los puntos de aguas minero-medi-
cinales de Espafia.

I.G.M.E. ~ "Hoja Geolégica" VALVERDE DEL CAMINO
(10-39) E. 1:50.000. Plan Magna. Mapa y
memoria.

I.G.M.E. (1986) - Informe sobre las aguas minero-medicinales,

minero-industriales y de bebida envasada
existentes en Espaifia.

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1989) - Hoja VALVERDE DEL
CAMINO (10-39) E. 1:50.000.
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1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

Los Pozos del Prado se encuentran situados al Oeste de
la provincia de Huelva, en la comarca del Andévalo muy cerca
de 1la frontera con Portugal, dentro del término municipal de
Sanlucar de Guadiana y en el paraje denominado Casa del Pra-
do. Tiene unas coordenadas U.T.M. X=637200, Y=4149420 y una
altura de 60 m sobre el nivel del mar, segin referencia topo-
grafica del mapa del Servicio Geografico del Ejército, escala
1:50.000 San Silvestre de Guzman (08-40).

Su acceso se realiza por la carretera local Villanueva
de 1los Castillejos-Sanlicar de Guadiana, tomando un carril
hacia el Este, en el km 21 de la misma carretera.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

La primera referencia que hemos obtenido, segun la
bibliografia disponible, es en 1913 en la "Relacién por pro-
vincias de las aguas minero-medicinales de Espafla" publicada
por el I.G.M.E., en el que se hace referencia al caracter
sulfatado de sus aguas y situada en materiales carboniferos.
También aparece en la relacidén anexa al "Mapa de Espafia con
los puntos de aguas minero-medicinales" I.G.M.E. en 1947. En
la relacidn del articulo de aguas minero-medicinales publica-

do por la enciclopedia Espasa y en el informe previo sobre
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aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebidas
envasadas existentes en Espafia, I.G.M.E. 1986 se encuentra en
la 1lista de puntos existentes en el archivo nacional de pun-
tos de aguas minero-medicinales para la comunidad autdénoma de
Andalucia. Siempre aparece en dichas relaciones como manan-

tial cuando en realidad se trata de 3 pozos prdximos entre
ellos.

Su wutilizacidén ha quedado reducida a labores de riego

en la estacidn seca, quedando su uso medicinal actualmente
olvidado.

2.~ PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

La zona de estudio se encuentra geoldgicamente en la
zona Sur-portuguesa y mas concretamente en la banda meridio-
nal de la faja piritica Ibérica. Dentro de la zona Sur-portu-
guesa se distinguen tradicionalmente tres formaciones princi-
pales que de muro a techo son las siguientes: el Devdnico,
constituido por pizarras y cuarcitas, el Complejo Vulcanose-
dimentario del Carbonifero inferior y, por ultimo, las facies
Culm de pizarras y grauvacas del Carbonifero superior.

Los pozos del Prado se encuentran sobre materiales del
Complejo vulcanosedimentario muy cerca del contacto con las
facies Culm.

Los materiales que afloran en la zona son los siguien-
tes: el material mds antiguo y que aparece en el nicleo del
anticlinal de Sanliucar de Guadiana, estad constituido por unas
tobas de grano fino y de caracter acido que, petrograficamen-
te, se consideran unas riolitas. Por encima de estas tobas
acidas aparecen concordantemente unas pizarras moradas de

unos 30 m. de espesor maximo que constituyen un buen nivel
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guia dentro del complejo vulcanosedimentario, (son unas piza-
rras y cineritas ferruginosas con radiolarios). A techo de
las pizarras se depositan los materiales de una nueva fase
volcanica también de cardcter &cido y que corresponden a la
Gltima fase del complejo vulcanosedimentario; en esta zona
predominan wunas facies masivas (lavas o tobas recristaliza-
das) que petrograficamente son riolitas.

Las facies Culm estan representadas en la 2zona por
unas pizarras y grauvacas. El contacto con el complejo vulca-
nosedimentario es normalmente vertical o invertido y local-
mente puede estar fallado.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LOS POZOS

La zona de estudio pertenece a la cuenca hidrografica
del Guadiana, con una pluviometria del orden de 600 mm. La
casi total impermeabilidad de los materiales que afloran en
la 2zona hace casi imposible la formacidén de acuiferos impor-
tantes. SO0lo en las zonas de fracturas, y cuando los contac-
tos son tectdnicos, existe la posibilidad de pequefios acuife-

ros que normalmente estan afectados por variaciones estacio-
nales.

Los tres pozos del Prado estan situados sobre unas
tobas acidas que aungue muy poco permeables se encuentran muy
cerca del contacto con las pizarras del Culm y posiblemente
lleguen hasta ellas. El contacto entre las tobas y las piza-
rras aunque concordantes, en muchas ocasiones se ven afecta-
dos por fracturas y constituyen unas zonas propicias para la
circulacidon de fluidos, y que pueden ser el origen de aporta-
cidén de agua a los pozos del Prado. Se desconoce el caudal de
estos pozos pues no tienen ningun tipo de instalaciédn.
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4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua de mineralizacidén moderada (600 wS/cm), naturale-
za clorurada-bicarbonatada s6dica y pH campo= 7,25.

La muestra presenta un contenido en silice de 28,2
mg/1l; el diagrama de saturacidén para el cuarzo representado
en la fig. 1 indica sobresaturacidén respecto a SiO,. Por el
contrario, el agua se encuentra subsaturada en CaCO,. La cir-
culacidén a través del contacto entre materiales de naturaleza
tan dispar como las tobas acidas y cineritas del complejo
vulcano-sedimentario, y el metamérfico (pizarras), hacen sin
duda muy dificil llegar a determinar si el tiempo de residen-
cia del agua es suficiente para que el equilibrio agua-roca
se establezca, y en caso afirmativo con qué tipo de minerales
(no se dispone de datos acerca de la columna del sondeo).

El andlisis de metales pesados indica en todos los
casos contenidos bajos; Gnicamente cabe hacer mencidén de la
concentracidén de cinc: 0,14 mg/l.

5.~ PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

Estos pozos se encuentran sobre unas tobas &acidas per-
tenecientes al complejo vulcanosedimentario y muy cerca de

las pizarras de las facies culm que hacen de base impermea-
ble.

Los materiales del complejo que son los que forman el
acuifero constituyen en la 2zona un pequeifio afloramiento de
direccidén Este-Oeste y estd situado al Norte de la localidad
de Sanlucar de Guadiana, topograficamente se encuentran por
encima de los esquistos que los rodean y aislan de cualquier

otro acuifero de la zona. Este acuifero es poco importante
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1.- INTRODUCCION

1.1.~ LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial se encuentra situado en la Sierra de Ara-
cena, en el Norte de la provincia de Huelva, en el margen
derecho del Rio Mirtiga y en el camino de las Chinas en el
término municipal de Galaroza.

Tiene unas coordenadas U.T.M. X=700500; Y=4200600 Yy
una cota de 530 m sobre el nivel del mar, segin el mapa topo-

grdfico del Servicio Geografico del Ejército, Aracena (1037).

El acceso al manantial se realiza por la carretera
Sevilla-Lisboa tomando en el km 69,300 la carretera local
hacia 1las Chinas. A menos de un kildémetro se encuentra el
manantial, con el nombre indicado.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

El manantial de Fuente Santa aungue conocido y usado
tanto para riego como para consumo, no habia sido, segin la
bibliografia consultada, considerado como minero-medicinal.
La inclusidén en este estudio se debe a la solicitud, realiza-
da por el Sr. D. Salvador Vidosa Ridriguez, de declaracidn de
agua minero-medicinal el dia 2.2.83, habiendo quedado archi-
vado el tramite por falta de documentacidn.
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La wutilizacién actual del manantial es para abasteci-
miento a la cercana aldea de las Chinas; la sobrante o se
deja correr hacia el cercano Rio Martiga o se utiliza para
riego en los meses de verano.

También se han realizado las obras de captacidn de

agua hacia Galaroza aunque hasta el momento nunca ha sido
utilizada.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

El manantial se encuentra situado en la sierra de Ara-
cena dentro de la zona de Ossa-Morena. La Sierra de Aracena
se divide en cuatro dominios principales: el nororiental, el
septentrional, el central y el meridional. El1 manantial de
Fuente Santa se encuentra situado en el dominio central, el
cual a su vez se divide en el subdominio norte menos metamér-
fico, siendo los materiales pricticamente los mismos hasta el
punto que algunos autores no consideran esta subdivisién.

Nosotros nos limitaremos a wuna breve descripcidn de
los materiales del subdominio de bajo metamorfismo que es el
que afecta directamente al manantial.

Esta constituido por tres formaciones fundamentales
que son: formacidn detritica, constituida por esquistos de
color grisaceo y de grano fino, denominada formacidn de 1la
Umbria y que afloran al Este de la zona de estudio; la forma-
cién carbonatada, constituida por marmoles dolomiticos masi-
vos de grano fino a medio y calizas en menor proporcién, que
representan los relieves principales de la Sierra. Los aflo-
ramientos son continuos, aunque se ven afectados por desga-
rres sinestrosos de direccidn N60°E; por Gltimo la formacién

vulcanosedimentaria que petrograficamente engloba gran canti-
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dad de materiales que esquemdticamene podemos resumir en: a)
unas metavulcanitas acidas, constituidas fundamentalmente por
unas tobas claras de grano fino, con desarrollo de esquisto-
sidad, y que representan cartogrdficamente la mayor parte del
drea de estudio; b) metabasitas de afinidad basica, repesen-
tadas por unas lavas y tobas con una esquistosidad grosera y
aspecto masivo, como pequefios lentejones, afloran en la zona
de estudio; c) mérmoles blancos, con una potencia que puede
llegar a 200 m que son unas calizas muy puras y que hacia el
Este pasan a ser mds oscuras y mds impuras. El manantial es-
tudiado se encuentra en el contacto de estos marmoles con las
tobas &cidas; d) por Gltimo englobamos en este grupo una se-
rie de materiales no aflorantes en la zona de estudio y que
no afectan al funcionamiento del manantial, como calcoesquis-
tos, roca mezcla de silicatos calcicos y metacineritas.

Estructuralmente 1la zona se encuentra en el flanco
Norte del sinclinal Fuenteheridos-La Umbria, en el que la
formacidén de la Umbria ocupa el nficleo del mismo, encima la
formacidén carbonatada y sobre ambos la formacidén vulcanosedi-
mentaria, aunque posiblemente se trate de una serie invertida
siendo el material mads antiguo la formacidén vulcanosedimenta-

ria que se considera de edad Precadmbrica y la formacidn car-
bonatada Cambrica.

El dominio Central estd situado en una zona de cizalla
con wuna fracturacidén muy intensa con dos juegos de fracturas
principales, uno de direccidén E-W y otro N60°E.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial de Fuente Santa se encuentra situado en
una zona en la que la pluviosidad es muy alta (900 a 1000
1/m? afio). En esta zona, exceptuando las rocas carbonatadas,



el resto se trata de materiales impermeables, siendo la for-
macidén carbonatada del dominio central, con una karstifica-
cién incipiente y una compleja fracturacidn, el principal
acuifero de la zona, haciendo de sustrato impermeable tanto

la formacidn detritica de La Umbria como la vulcanosedimenta-
ria.

La 2zona de estudio se encuentra situada casi exclusi-
vamente en materiales vulcanosedimentarios. Dentro de esta
formacién localmente afloran unos marmoles que pueden alcan-
zar potencias considerables y al igual que en el caso de la
formacidén carbonatada, su intensa fracturacidn facilita la
circulacion de fluidos, siendo las tobas &cidas el sustrato
impermeable de estos marmoles. Existen en el contacto de es-
tos materiales, importantes surgencias, como la fuente de la
Teja con un caudal de 5 1l/seg. o 1la fuente del Avellano con

15 1/seg y el manantial de Fuente Santa con 10 l/seg. (segun
I.G.M.E. 4-5-82),

El hecho de que la zona esté intensamente fracturada,
al estar en una zona de cizalla, asl como la importancia de
estos caudales, en comparacidn con la superficie del aflora-
miento, nos hace pensar que el acuifero puede estar comunica-
do con otros de similares caracteristicas hacia el Este, como
se puede observar en la cartografia, y con el acuifero que

constituye 1la formacidn carbonatada situada al sur de la zo-
na.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua de naturaleza bicarbonatada cdlcica, con un nivel
de conductividad moderado-bajo (476 uS/cm) y un pH campo de
7,95. La temperatura es de 14,8°C.
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El bajo contenido salino del agua asi como su carécter
frio pueden ser interpretados como indicios de un origen so-
mero del manantial. Asimismo, si bien no compromete su pota-
bilidad, la concentracidn de nitratos detectada en la muestra
~14 mg/1- evidencia su vulnerabilidad respecto a la infiltra-
cidén de contaminantes, coherente con el supuesto origen some-
ro antes apuntado.

Los diagramas de saturacidn representados en la fig. 1
no reflejan condiciones de equilibrio, si bien en el caso de

la calcita el agua se encuentra préxima a esta situacién.

El contenido en silice de la muestra -16,1 mg/l- re-
sulta ligeramente elevado para una surgencia fria y de escasa
mineralizacidén, por lo que su presencia probablemente esté
relacionada con los materiales volcanicos asociados a la gé-
nesis del manantial.

El andlisis del gas extraido in situ indica una compo-
sicidén global muy préxima a la del aire atmosférico, de la

que difiere solamente en los contenidos de CH, (20 ppm) y CO,
(1,1%).

S.~ PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado en el contacto entre
unos marmoles pertenecientes a la formacidén vulcano-sedimen-
taria y unas tobas pertenecientes a la misma formacidén. Si-
tuado en el flanco Norte del anticlinal de Fuenteheridos-La
Umbria, zona de una alta complejidad tecténica.

El acuifero lo constituyen los marmoles, que como he-

mos dicho se encuentran altamente tectonizados y con una

karstificacién incipiente, siendo importante 1la circulacién
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),'-) Sl 1_\NH(,, u'h\! FUENTE SANTA
A ETAY

TEMFERATURA (0 14.93 CONDUCTIVIDAD (k-6 S/cin): 476
pH oa 14°C: 7.90 DUREZA TOTAL (ppm CaCOd) : 157
pH o a 183°C: 770 El campe (mV): B85

M‘IIDNE ppin mMol /1 meq/l 7 meq/l

16&£.00 2.721 2,721 74.48

15. 00 . 156 012 8.33
13,00 267 « 367 10,04
0. 0E-1 L0226 026 72
NCI_ 14,00 . o2b . 226 & 19
Si0% (H4%104) 1401 . 268 - -

E - .
N2~ 21.0E-2 O, OO0 O, OO0 LO1

Fa2on . OX0 O, OO0 . 001 I

TOTAL. ... 224,640 3.764 3.65%

Na-+ E.00 . 548 . 42 9. 78
.+ 1,00 L 026 L 026
Cat+ 4&,. Q0 1.148 2a 299 &ét, \_.()
Mg++ 10,00 .411 827 22.12
3 01cC O, Q00 O, QOO .01
L OQ7 L OO7 . 20
019 . Q06 1,56
L0001 L0001} L0002
O, OO0 0y, OO0 01
O, 000 0, OO0 O, 00
L 001 L O0OR sY:!
.001 .00 .04

(I <5

TOTAL. . ., &G 685 1.941 H.5599

FORMULA ANIONICA @  COZ=+HCOZ- *Cl- »804= >NOI-
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del agua y teniendo una gran permeabilidad. Los afloramientos
de estos marmoles que aparecen como pequefias manchas en una
alineacidén Noroeste-Sureste, aunque en cartografia no aparez-
can de una forma continua, constituyen afloramientos de una
masa importante.

El manantial tiene un elevado caudal y no es el dnico
que drena este acuifero. Son puntos destacados de drenaje la
fuente de la Teja, la del Avellano, asi como la fuente publi-
ca de Galaroza.

El acuifero muy posiblemente no se encuentre aislado
sino que pudiera estar conectado con el importante acuifero
del nicleo carbonatado del anticlinal de Fuenteheridos, tanto
por contacto directo como por medio de las importantes frac-

turas que existen en la zona, aunque esto no ha sido demos-
trado.

El Aarea de proteccidn propuesta es una banda de unos
ocho kilémetros de larga por unos dos de ancha y que incluye
los afloramientos de los marmoles y una parte del rio Martiga
con sus aluviones que atraviesa esta formacidn.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

CHARTER EXPLORACIONES, S.A. (1987) - Estudio del inventario
de impacto ambiental del proyecto Fuentehe-
ridos.

I.G.M.E. (1982) ~ Informe hidrogeoldgico de abastecimiento a
Aracena.

I1.G.M.E. (1984) - "Hoja Geoldgica" ARACENA (10-37) E.

1:50.000 Plan Magna. Mapa y memoria.
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JUNTA DE ANDALUCIA (1986) - La mineria andaluza

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1984) -
(10-37) E. 1:50.000
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SONDEOS DE ADARO (VALVERDE DEL CAMINO)
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1.~ INTRODUCCION

1.1.~- LOCALIZACION GEOGRAFICA

Los dos sondeos de ADARO se encuentran en la provincia
de Huelva, sobre el barranco de Aguas Agrias, uno en el tér-
mino municipal de Valverde del Camino y otro en el de Cala-
flas, siendo 1las coordenadas U.T.M. del primero X=689500;
¥=4157400 y a una altura sobre el nivel del mar de 70 m y las
del segundo sondeo X=689600; Y=4157550 y a una cota de 70 m,

segin referencia topogradfica de Calafias (9-39) del Servicio
Geografico del Ejército.

Su acceso se realiza por la carretera local de los
Pinos (Valverde del Camino) a Calafias. En el km 1 a la dere-

cha de la carretera, se debe tomar un camino hacia el Este y
se encuentran a unos siete kildmetros.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

No existen antecedentes sobre estas aquas pues los
sondeos se realizaron en el Gltimo quinquenio (1985-90) den-
tro del plan de investigacidn minera que la E.N. ADARO reali-

za en la faja piritica de Huelva. Son conocidos como sondeos
del permiso "Autonomia".

Dentro de 1los mismas caracteristicas que presentan

estos sondeos se incluyen las aguas de Sotiel-Coronada en la
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provincia de Huelva y ya mas distantes, en la provincia de
Sevilla, 1la Pradilla del Tardén y el sondeo Aznalcdéllar, en
la zona minera del mismo nombre.

Debido a las caracteristicas quimicas de sus aguas
ferroso-cipricas y a la semejanza con los manantiales citados

es por lo que se incluyen estos dos sondeos en este trabajo
de aguas minero-medicinales.

Actualmente se usa como aportacidén de agua en las cam-
pafias de sondeos que se realizan en la zona.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

Los sondeos se encuentran situados geoldgicamente so-
bre la zona Surportuguesa, la cual se puede dividir en varios
sectores, bien representados en Portugal, pero que en Espafia
sblo estd bien representada la banda central o "faja piriti-
ca" en la que se encuentran los sondeos. Los materiales que
en esta zona afloran pertenecen al Devdnico Superior y al
Carbonifero inferior e intercalados entre ellos una serie
vulcanosedimentaria, formada por rocas acidas y basicas. Es-
tas tres formaciones constituyen los tres grandes complejos
estratigraficos de la "faja"; el Devénico (D), el complejo
vulcano-sedimentario (CVS) y las facies Culm (Cm). LOs mate-
riales de esta zona sufrieron intensos plegamientos en la
primera fase de la orogenia Hercinica, creando grandes es-
tructuras anticlinales y sinclinales; las fases posteriores
originaron estructuras menores (pequefios pliegues y esquisto-
sidad) y un conjunto de fallas, quedando las cadenas montafio-
sas practicamente configuradas y actuando como un bloque ri-
gido el resto de su historia geoldgica.
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Los sondeos estadn realizados sobre 1la facies Culm,
constitulda por unas pizarras grises arcillosas, a veces algo
siliceas con frecuentes niveles detriticos milimétricos y
centimétricos. Segin las columnas esquematicas de los citados
sondeos, estas pizarras con pequeflas variaciones se mantienen
hasta los 380 m aproximadamente en ambos sondeos, seguidos de
unas cineritas verdoso-amarillentas y unas tufitas verdosas y
grises oscuras. Estos dos Ultimos materiales, pertenecientes
al complejo vulcano-sedimentario, pueden contener importantes
mineralizaciones.

Los contactos entre el Culm y el complejo vulcano-se-
dimentario es siempre tectdnico y aparecen muy fracturados
los materiales que se ponen en contacto.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LOS SONDEOS

La zona estudiada, en el barranco Aguas Agrias, perte-
nece a la cuenca hidrografica del Odiel y dentro de una for-
macién pizarrosa que dan unos relieves abruptos en relacidn
con los paisajes alomados de las rocas volcénicas.

El agua surge de 1los sondeos con un caudal de 0,1
l/seg. en el primero y de 0,3 1l/seg. (20 de Junio de 1990) y
hemos de tener en cuenta que el sondeo 1 estid volado y total-
mente taponado, de ahi el hecho de que el caudal sea sensi-
blemente menor.

Los materiales en los que se encuentra el sondeo son
las pizarras del Culm que son practicamente impermeables al
igual que las cineritas del complejo vulcanosedimentario. En
ambos sondeos la surgencia se produce a una profundidad de
380 m justo en el contacto entre ambas formaciones, que como

vimos en el apartado anterior, se encuentra ampliamente tec-



tonizado, siendo ésta pues una 2zona de circulacién preferente
del agua.

Las caracteristicas quimicas del agua de estos sondeos
se deben posiblemente a las importantes mineralizaciones que
se encuentran en el seno del complejo vulcano-sedimentario.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua bicarbonatada sdédica de pH campo= 8,9, potencial

redox relativamente bajo (+70 mv) y una conductividad de 953
usS/cm.

Segun se indica en el apartado precedente, la circula-
cién del agua tiene lugar a través del contacto tectonizado
entre las pizarras del Culm y las cineritas del complejo vul-
canosedimentario. La definicidén del equilibrio agua-roca evi-
dentemente se complica debido a la dispar naturaleza de ambos
materiales, de modo que resulta dificil determinar los mine-
rales implicados en el presunto equilibrio.

Los diagramas de saturacidén de la fig. 1 indican que
el agua se encuentra sobresaturada en cuarzo. Como cabia es-
perar del elevado pH de la muestra, existe también sobresatu-
racidén respecto a CaCo,.

Segin los resultados de los andlisis quimicos realiza-
dos, no se aprecian contenidos elevados de metales pesados
que pudieran interpretarse como indicios de 1la presencia de
sulfuros. El agua en contacto con este tipo de mineralizacio-
nes suele poseer wuna tipologia muy caracteristica, debido
fundamentalmente a procesos de alteracidén: pH acido, abundan-

te presencia de sulfatos provenientes de la oxidacidén del S=



| and

y alto contenido en metales pesados. Ninguna de estas carac-

teristicas se encuentra en la muestra en cuestiodn.

En lo que respecta a la composicién del gas asociado
al agua, el anadlisis indica que la especie predominante es el
nitrégeno (93%V), detectandose también un notable contenido
en metano (7,7%V). Estos resultados sugieren que se trata de
aire atmosférico, que en su tradnsito subterrdneo ha perdido
la mayor parte del oxigeno y a su vez ha adquirido otros com-
ponentes como el CH,, He y CO,. Respecto al primero de estos
gases conviene sefialar que el agqua desprende un olor caracte-
ristico, semejante al gque se aprecia en otras captaciones
ricas en metano de origen biogénico. En el presente caso la
génesis del CH, podria estar relacionada con una hipotética
presencia de materia organica en las pizarras.

5.~ PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

Los sondeos se encuentran sobre unas pizarras pertene-
cientes a las facies Culm, materiales totalmente impermeables
y que en ninglin caso llegan a constituir un acuifero.

El agua surge a los 380 metros de profundidad coinci-
diendo con el contacto de las pizarras con unas cineritas del
complejo vulcanosedimentario (las cuales se encuentran mine-
ralizadas y son el objetivo de estos sondeos de investiga-
cidén). Este contacto se encuentra altamente tectonizado vy

constituye por si mismo el acuifero que drenan estos dos son-
deos.

En la zona no existe ningin manantial, pero si una
malla de sondeos de investigacidn, en la que los dos estudia-

dos son los que se encuentran topograficamente mas bajos
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siendo los Unicos surgentes, lo cual no quiere decir que el

resto no alcance el acuifero.

Para definir exactamente el acuifero habria que cerrar
la malla de sondeos haciendo pruebas de bombeo, lo que no
esta al alcance de este estudio. Teniendo esto en cuenta, el
drea de proteccidn propuesta se limita a una zona de unos dos
kildmetros cuadrados, bajo 1la cual sabemos se extiende el
acuifero.

6.~ BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

1.G.M.E. - "Hoja Geoldgica" CALANAS (9-39) E. 1:50.000
Plan Magna. Mapa y memoria.

I.G.M.E. - "Hoja Geoldgica" VALVERDE DEL CAMINO
(10-39) E. 1:50.000. Plan Magna. Mapa y
memoria.

JUNTA DE ANDALUCIA (1986) - La mineria andaluza

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1985) - Hoja CALANAS (9-39)
E. 1:50.000.
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